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Determinantes del rendimiento educativo de los estudiantes
de secundariaen Cali: un analisis multinivel

John Jairo Correa!

Resumen

Seanalizael impacto que sobre el logro educativo delos estudiantesde Cali de
grado oncetienen, deun lado, variables correspondientesalosalumnos, y a plantel,
y alainteraccion entre ellas, del otro. L osdatos corresponden a 16,998 alumnosde
427 colegios. Parael andisisse utilizaron model oslineal esde nivelesmiltiples con
dosniveles (alumno 'y colegio). Se encontrd que existen diferencias significativas
entre el rendimiento delosaumnosy estas se explican principalmente por factores
gue operan a través de diferencias entre escuelas y entre alumnos.

Abstract

This paper analyses the effect of several variables on the school performance
of students of Cali in the eleventh grade (the higher school level). The variables
analyzed arethefollowing: persona characteristics of the students, school variables,
and their interaction. The datawere collected from 427 schools of Cali for asample
of 16,998 students. Multilevel lineal modeling with two levels was used for the
analysis. It was found that there are significant differences between the school
performance of the students, and these are explained mainly by factorsthat operate
through differences between schools and students
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Despuésde varias décadas dedicadasa problemadelacobertura, lasautoridades
educativas colombianas han comenzado amostrar, en los Ultimaos afios, un mayor
interés por los problemas de lacalidad y equidad delaeducacion?, convirtiéndolas
en objetivos de la politica y en instrumentos estratégicos de su desarrollo.
Reconocido el vinculo entre el mejoramiento delacalidady el conocimiento delas
circunstancias en que se desarrollael aprendizaje, se hace indispensableinvestigar
el por qué de las variaciones en el desempefio de los estudiantes de secundaria.

Seguin el Ministerio de Educacién Nacional, en Colombiase presentaunagrave
crisis en la educacion béasica secundaria. Los estudios de esta entidad concluyen
gue una cuarta parte de los estudiantes de | os colegios publicos no logran superar
el nivel minimo de las pruebas en lenguaje y menos del 20% alcanzan €l nivel
Optimo en séptimo y noveno grado. A nivel agregado se identificd que el 81% de
|os Departamentos tienen bajo desempefio en el examen del ICFESYy s6lo algunos
colegios privados a canzan nivel es superiores (Ministerio de Educacion Nacional
2001). L osresultados muestran laexistenciade disparidades socialesen loslogros
educacionales, |o que alimentala polémica sobre calidad y equidad.

Desde estaperspectiva, ¢cud esel objetivo fundamental del sistemaeducativo?
El retoeslograr, a mismotiempo, calidad y equidad en el servicio educativo. Una
educacion esde calidad si desarrollaen el individuo la capacidad de responder de
maneraefectivaalas situaciones quelo rodean, asi como aambientes culturalesy
tecnol 6gi cos en continuatransformaci on. En este contexto, €l desempefio representa
unaformade aproximacion al ideal de calidad en laeducacion. Esdecir, lacalidad
puede ser medida como el rendimiento observado de |os estudiantes. La equidad
puede entenderse como la compensaci on de cada uno de | os colegios con respecto
al nivel socio-econdémico delosestudiantes (Bryk y Raudenbush, 1992; Brandsman
y Knuver, 1989). Ahorabien, laresponsabilidad de toda sociedad justa es asegurar
gue sus miembroscon nivelessimilaresdetadentoy capacidad, eindependientemente
de cualquier criterio de discriminacion, tengan |as mismas posi bilidades de acceso
al sistemaeducativo (Rawls, 1979). El Estado debe garantizar atodoslosindividuos
el acceso a una educacion de calidad.

Una forma de abordar € andlisis de la distribucién equitativa de la calidad
educativa es asociar las caracteristicas familiares, personalesy del colegio a que
asisteel alumno, por unlado, y su rendimiento escolar, por €l otro. Estoimplica, al
mismo tiempo, aproximarse ala determinacion de laimportancia relativa de los
factores escolares y extra-escolares del aprendizaje. Si la distribucién de los

2 El acceso aunaeducacion secundariade calidad puede ser un buen mecanismo de prediccion delas
posibilidades futuras de las personas (Bossier, Knight, y Sabot, 1985; Bishop, 1989, 1992). La
calidad delaeducacion secundariaafectalas probabilidades deingreso alauniversidad; laformacién
académicaincide también en el desempefio delas personasen el mercado laboral atravésde su efecto
sobre algunas habilidades basicas: la expresion oral y escritay la capacidad de formular y resolver
problemas complejos (Lockheed, 1991: 5). En sintesis, la calidad de la educacién secundaria es un
factor de sumaimportanciaen el logro socio-econémico delas personasy un factor determinante del
acceso aoportunidadesy alamovilidad social.
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aprendizajes no se gjusta estrictamente a la de |os recursos socio-econdémicos y
familiaresdelosaumnos, ¢esposible quelas caracteristicas del colegio no tengan
efectosimportantes sobre la distribucion de los resultados o, por el contrario, éste
cumpleun papel efectivamente redistributivo?

Deédlosederivad siguienteinterrogante: ¢quiénes pueden recibir unaeducacion
de calidad? Si solo los estudiantes quetienen unamejor situacion socio-econémica
pueden acceder a una educacion secundaria de buena calidad, tendremaos que
aceptar el vinculo entrelacalidad delaeducaciony €l nivel socio-econdmicoy las
implicaciones quetiene éstaconexion sobreladistribuci 6n equitativade oportunidades
y lamovilidad social enlaregion. Esdecir, si sereconoce laexistenciade ventajas
y de oportunidades (ciertas cualidades personal es adquiridas anteriormente o fuera
de la escueld) que afectan a aprendizaje escolar, se violaria € principio de la
igualdad de posibilidades. Entérminosnormativos, ladistribucién delasprobabilidades
en los resultados educativos deben ser independientes del nivel socio-econdémico,
de forma que sblo la capacidad, € talento, la aspiracion y el esfuerzo deberian
generar diferencias en €l logro de |os estudiantes.

Por otro lado, si son losplantel es educativos|os que garantizan alos estudiantes
recibir una educacién de calidad (Card y Krueger, 1996a, 1996b; Altonji y Dunn,
1996), aguell os plantel es con mejores equipos, calidad enlos maestrosy directivos
e infraestructura —es decir, los colegios mejor dotados— ofrecerian una mejor
educacion, lo que llevaria a tener que considerar politicas que propendan por la
igualacion enlacalidad educativa.

El objetivo de este trabajo es conocer el peso relativo que tienen los factores
escolares eindividual es en ladeterminacion del rendimiento medido por laprueba
del ICFES. Esdecir, setratade estimar lavariacion del rendimiento entre colegios
y estudiantes de educacioén media en Cali. De esta forma, se espera determinar
qué proporcion de las desigual dades en el rendimiento es explicada principal mente
por factores que operan através de diferencias entre escuelasy entre alumnos. Si,
por ejemplo, se establece quelas caracteristicasfamiliares son las masimportantes,
elloimplicaraquetodo esfuerzo orientado aigual ar las oportunidadestendraqueir
mas ala de igualar el acceso a cierta calidad de educacion. Si se establece lo
contrario, €l acceso deberaconvertirseen € principal objetivo de cualquier esfuerzo
encaminado aigual ar las oportunidades.

Ahorabien, en Colombia son escasos | os estudios sobre | os determinantes del
desempefio escolar que utilicen técnicas de andlisis estadistico distinto a la de
Minimos Cuadrados Ordinarios. Pese aque el Ministerio de Educacién harealizado
estimaciones sobre la base de los resultados de | as pruebas del ICFES, en ellas no
se han tenido en cuenta los avances metodol 6gicos experimentados alo largo de
esta década: el perfeccionamiento del software especializado permite una re-
estimacion de aguellos resultados. ES por eso que aqui se propone una técnica
diferente: el Andlisis Multinivel, utilizando €l Software MLwiN (Rasbash, et al.,
2000). Para nuestro andlisis se utilizan model os lineales de niveles mlltiples con
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dosniveles (alumnoy escuela): lavariacion del rendimiento de cada estudiante en
torno a rendimiento promedio desu colegioy lavariacion del rendimiento promedio
decadacolegio entorno a rendimiento promedio detodos|os colegiosde sumisma
ciudad.

Frente a la técnica de Minimos Cuadrados Ordinarios, €l andlisis multinivel
ofrece varias ventajas. El principal punto es que en estas poblaciones las
observacionesindividualesno son, en general, del todo independientes. En efecto,
los alumnos de un mismo colegio tienden a parecerse entre si debido aun proceso
de seleccién (homogenizacion de | os estudiantes por clases sociales) y unahistoria
comun quelosalumnos comparten por el hecho de concurrir al mismo colegio. De
estaformala correlacién promedio (conocida como correlacion intra-clase) entre
lasvariablesdelosaumnosdel mismo colegio seramayor quelacorrelacion delas
mismas variables medidas entre los alumnos de colegios distintos. Las pruebas
estadisti cas descansan sobre €l supuesto de laindependenciadelas observaciones,
y como este supuesto es violado en esta clase de estructuras poblacionales, los
errores estandar estimados de las pruebas estadisti cas tradicional es serén bastante
reducidas, y esto conducira a que la mayoria de los resultados sean
significativamente espurios (Hox, 2002).

Este texto se divide en tres secciones. En la primera se describen los estudios
sobre el rendimiento educativo de los estudiantes, subrayando sus hipétesis y
conclusiones. En la segunda parte se estiman una serie de modelos de niveles
multiples, incluyendo las caracteristicas relacionadas con el estudiante y con los
colegios, captando €l efecto de cada variable sobre el rendimiento educativo de
formaindividual, y actuando en su conjunto. En ladltimaseccién se encuentranlas
conclusiones.

Revisién bibliografica

En las Ultimas cuatro décadas de investigacién sobre la educacién, se ha
descubierto una asociacion entre las caracteristicas del alumno 'y su logro escolar.
Lainvestigacion de Coleman et al. (1966), una referenciaimportante al respecto,
trataba de encontrar el efecto especifico quelosinsumaos escolares tenian sobrela
distribucién del aprendizaje, previo control delas caracteristicas socio-econémicas
de la familia del alumno. La investigacion concluyd que estos insumos tenian,
aparentemente, poco efecto sobre las diferencias en el desempefio escolar; es
decir, quelasdiferencias obedecian, casi exclusivamente, aladistincién en el origen
social del alumno, mientras quelas variables escolares, al menos las consideradas
en el estudio, producian un efecto préacticamente nulo.

Existen numerosas criticas acerca de lametodologiay latécnicausadaen este
estudio, talescomolasimplicidad del model o insumo-producto empleado; laausencia
demediciones sobrelosaspectosdel proceso de ensefianza-aprendizaje, denominado
“caja negra”’; laformade llevar a cabo el andlisis de regresion (step by step) ya
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gue, existiendo colinealidad entrelasvariablesdelaescuelay lasfamiliares, cuando
éstas entran primero, no dejan varianza para explicar a los factores propiamente
escolares (Bowlesy Levin, 1968); el carécter aditivo del model o deinsumo-producto
y laexclusion de cualquier probableinteraccion entre ell os. Finalmente, el estudio
tiene unalimitacion metodol 6gicaimportante dadalaformaen que se midieron los
insumos escolares (por ejemplo, no era posible relacionar a cada grupo de
estudiantes con su respectivo maestro).

Sin embargo, este estudio alentd a otros investigadores, quienes intentaron
replicar o contradecir sus hallazgos empleando, para €ello, otras metodologias y
técnicas de medicion y andlisis. Poco después, Jencks (1972) presentd un trabgjo
guereafirmabalos hallazgos de Coleman et al.: |o masimportante en laexplicacion
del rendimiento escolar serian las caracteristicas del estudiante.

A fines de los afios ochenta, investigaciones que usaron la técnica del meta-
andlisis se propusieron probar lavalidez de algunos model os de determinacion del
rendimiento (Walberg, 1986; Fraser et al., 1987). Resumidamente, concluyeron
gue: @) lasrelaciones entrerendimiento y ciertosfactores son bastante persistentes;
b) no hay un factor que haga desaparecer totalmente |os efectos de los otros; v,
por tanto, c) el rendimiento esexplicable atravésde ciertosfactores queinteractiian
entre si y participan con una peguefia pero importante parte en lacomprension de
lavarianciatotal (Fraser, 1989).

Alexander y Simmons (1975) Ilegaron alas mismas conclusiones que Coleman
y Jencks. Sin embargo, basados en larevision y critica de los estudios realizados
con anterioridad y en sus propiasinvestigaciones, Heyneman (1976: 200-211; 1980:
403-406) y sus colaboradores (Heynemany Loxley, 1983: 13-21) concluyeron que
los errores de medicidn, | os procedimi entos metodol 6gicamente cuestionablesy la
incorrecta especificacion de los modelos de rendimiento utilizados explican la
ambigledad en los resultados obtenidos por las investigaciones precedentes. La
hipétesis basica de Heyneman era que las sociedades menos desarrolladas son
mas homogéneas quelasindustrializadasy, por tanto, quelos antecedentes sociales
delosaumnos egjercen menosinfluencia sobre el rendimiento.

Edmonds (1979), por su parte, se muestra interesado no sélo en describir
procesos y asociaciones entre el logro y la calidad de las escuelas, sino en su
creacion en zonas urbanas pobres; eso hace que este tipo de estudios tuviera un
sesgo hacialaequidad. Otrarevision contemporanealaconstituyen lostrabajos de
Schiefelbein y Simmons (1980), en los cuales informaban que, de acuerdo con la
mayoria de las investigaciones consideradas, en los paises del Tercer Mundo la
clase social ayuda significativamente a predecir el logro del aumno y que las
caracteristicas familiares son mas relevantes cuando se trata del aprendizaje en
“lenguaje’ comparado con “ciencias’. En estamismaperspectiva, Lockheed, Fuller
y Nyirondo (1989: 239-256) advierten quelaverificacion de un supuesto predominio
delosfactoresescolaresen el Tercer Mundo se debe, exclusivamente, aproblemas
conceptuales y metodol 6gicos, tales como incluir sélo el aspecto material en la
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medicion de clase social, dejando por fueraaspectos culturales, o el hecho de usar
medi ciones que s6lo son apropiadas o confiables en el primer mundo (educacion,
ocupacion). Si setienen en cuenta estos aspectos, el efecto del origen social sobre
el rendimiento esmayor.

A lahorade explicar el desempefio de |os estudiantes, Scheerens (1992) tiene
en cuentatanto las variables de insumos fisicos como de procesos, al tiempo que
incorpora técnicas estadisticas avanzadas. La autora hace un andlisis del estado
de lainvestigacion sobre el temay de la posibilidad de su union con estudios de
mejoramiento escolar en los paises en desarrollo. El andlisis de ocho estudios
latinoamericanos sobre factores de eficacia escolar en primaria (resefiados por
Vélez, Schielfelbein y Valenzuela, 1993), estimando funciones de produccion
educacionales mediante el empleo de técnicas de andlisis tradicional es (minimos
cuadrados ordinarios), muestraque el porcentajedel logro explicado por laescuela
oscilaentre el 49%y el 60%.

Fullery Clarke (1994) resumen los resultados de lasinvestigaciones realizadas
durantelaprimeramitad deladécadadelos ochentacon relacién alas asociaciones
estadisticamente significativas entre las variables de insumos y las variables de
procesos; ellosencuentran un mayor nimero de estudios sobre educacion primaria,
y recomiendan laincorporacion de aspectos rel acionados con |os maestros.

Havemany Wolfe (1995), por su parte, examinan el rendimientoy loslogrosde
los hijos en su vida estudiantil, incluyendo desde muestras de nifios en escuelas
primarias hasta estudiantes de la educacion superior. Ellos concluyen que se
encuentran numerosos resultados, aunque no siempre son consistentes. Enlamisma
linea, Henevel y Craig (1996) presentan un listado delosfactores quetienen mayor
incidenciaen e rendimiento académico con base en estudiosrealizadosen el Africa
Sub-saharianay advierten quetales model os pretenden ser generales, en el sentido
dequepodrian aplicarsetanto al os paises desarrollados como alos subdesarrollados.

Hanushek (1995) muestra la escasa consistencia de los estudios sobre logro
educativo conrelacion aciertosinsumosfisicosdelaescuela: enlarelacion alumno-
docente, encuentra que en el 72% de los casos su efecto sobre el desempefio de
los estudiantes ha sido nulo, en €l 28% restante |la mitad arroja efectos positivos,
mientras que en laotramitad | os efectos son negativos, lo cual hacedificil entender
suverdadero efecto. Scheerens (1997) incluye un factor adicional: lainfraestructura
fisicadelasescuelas. Laincorporacién delos estudios de eficaciaescol ar realizados
en los paises en desarrollo lleva al mismo autor, en 1999, con base en los meta-
andlisis realizados por Hanushek (1995) y Fuller y Clark (1994) alas siguientes
conclusiones: por unlado, que persistelaconcentracion delaatencion delosandistas
en aspectos relacionados con la provision de insumos fisicos, pero muy poco con
factores organizacionales; por otro, que es escasa la utilizacion de técnicas de
andisismultinivel como herramientaanalitica.

En Chile, Mizalay Romaguera (1998) encuentran que los establecimientos
privados obtienen 19 puntos més en la prueba SIM CE (prueba estandarizada de
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rendimiento) quelospublicos. Reynoldset al. (2000) afirmaque no seincluyen las
medidas adecuadas de las variables de la escuela y su proceso: esta exclusion
contribuye asubestimar lamagnitud delos efectos de laescuel asobre el rendimiento
educativo. Willmsy Somers (2001) introducen el andlisis delos efectos asociados
con las variables de la escuela, una vez controlado €l efecto de las variables del
contexto familiar de los estudiantes, y concluyen gque las mejores escuelas son
aquellas que poseen altos niveles de recursos escolares.

Antecedentes en Colombia

En 1975 se cred el Programa Nacional de Meoramiento Cualitativo de la
Educaciény, yaenlosariosochenta, el Instituto SER realiz6 los primerosintentos
de evaluacion del rendimiento educativo, estableciendo las diferencias entre la
escuelanuevay laescuelarural tradicional. En 1991 seinicio el SistemaNacional
de Evaluacion delaCalidad delaEducacion (SABER) con laaplicacion de pruebas
delogro en las &reas de matematicas, cienciasy lenguaje paralos grados 3°, 5°, 7°
y 9°. Estas encuestas permitieron recolectar informacién sobre factores
presumiblemente asociados con el desempefio en las pruebas, procesar la
informaciény elaborar andisisy, por consiguiente, aclarar algunas situaciones del
sistema educativo nacional .

Entre 1994 y 1995, Colombia participo en el tercer estudio comparativo sobre
matematicasy ciencias (TIMSS), concluyéndose que: 1) en Colombiaexiste gran
diferencia entre el curriculo propuesto, € curriculo desarrollado en el aulay €l
logrado por los alumnos; 2) nuestro curriculo estabaalapar con los curriculos de
los paises desarrollados; 3) € rendimiento de los estudiantes colombianos estaba
muy por debajo del promedio internacional; y, 4) anivel nacional, el puntaje en
ciencias era mayor a alcanzado en matematicas y los estudiantes con mayor
rendimiento estaban localizados en laregion nororiental y en el sector privado.

Laliteratura colombiana sobre la calidad educativa es relativamente reciente.
Aldana et al. (1992) determinaron y analizaron a nivel estadistico los niveles de
calidad alcanzados por los estudiantes de 3° y 5° de primaria, para las &reas de
lenguajey mateméticas, y encontraron gque existen diferencias en el rendimiento a
nivel territorial y cultural. La Misién Social (DNP) (1992) analizé el problema
desde la perspectiva de |os docentes, en |o que se refiere a su cantidad, a algunas
de sus caracteristicas, asu motivacion salaria y asu situacion laboral; se encontrd
gue laformacomo los Municipiosy Departamentos han cubierto las necesidades
delapoblacién en materiaeducativavan en detrimento delacalidad delaeducacion
y de las remuneraciones de |os docentes.

El Ministerio de Educacion Naciona y SABER (1995) evaluaron el efecto de
las caracteristicas delos alumnos, del hogar, del aprendizaje, delos plantelesy de
losdocentes sobre el rendimiento académico delosestudiantesde 3°y 5°. Sarmiento
y Caro (1997), apartir dedatosde primariay secundariaentre 1973y 1994, redlizaron
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un andlisis estadistico sobre los cambios en cobertura, escolaridad, eficienciay
equidad del sistemaeducativo, encontrando mejoras en eficienciay eficacia, pero
muy lentas, ineficientes e inequitativas. LaMision Social (DNP) (1997) con base
enlasencuestasy losresultados delas pruebas SABER de 1993 parael calendario
A (3°y 5° de primaria) analizaron el impacto de |os establecimientos escolares y
concluyeron que los factores asociados al plantel educativo pueden afectar en un
29% el logro escolar (parahallazgos similares sobre el rendimiento en matematicas
de alumnos de 3° de primaria, cfr. Castafio, 1998; para estudiantes de 11°, cfr.
Morenoy Pifieros, 1998). A partir delas mismas pruebas, Sarmiento, et al. (2000)
presentaron un informe sobre la incidencia del plantel en el logro educativo del
alumnoy surelacion con el nivel socio-econdmico: seencontrd quee logro promedio
delosplanteles publicosessuperior a delos privados, puesto que, d filtrar el nivel
socio-econdmico, 1os primeros tienen un porcentaje mayor de estudiantes pobres
gue los segundos.

Caro (2000) estudié cudles eran los factores escolares y extra-escolares que
afectaban el desempefio académico de los estudiantes de 3° y 5° elementa de
Bogota D.C. Observé que el sector publico tiene mayor homogeneidad, menor
soporteadministrativo y menor autonomiadelosrectores sobre sus establ ecimientos
educativos que su contraparte, el sector privado. Casas et al. (2002) investigaron
como el cambio en la contextualizacion del examen del ICFES, a partir del afio
2000, afect6 al papel delaescuelaen laprediccion del logro educativo. Basandose
enlas pruebas | CFES de 1997, 1999 y 2000, encontraron que laimportanciabruta
de laescuela, que entre 1997 y 1999 se situaba en niveles similares (entre el 27%
y €l 37%), se reduce considerablemente con €l huevo examen, ubicandose entre el
10%Yy el 27% parael 2000. Ademas, laimportancianetadel colegio (que oscilaba
entre el 13% y & 20% en 1999) paso a estar entre el 6%y el 11% en el 2000.

El DNP (2002) resaltalaeficiencia, lacalidad y laequidad como los objetivos
de mayor importanciaparael lineamiento de la educacion en Colombia. Nufiez et
al. (2002) determinaron, mediante simulacion, las diferencias en |as pruebas del
ICFES entrelosalumnos de col egios publicosy privados. Después de controlar las
caracteristicas de los individuos, del hogar, de lainfraestructura del colegioy del
nivel educativo delosdocentes, tanto anivel nacional como anivel urbanoy rural,
encontraron unadiferenciasignificativaafavor deloscolegios privados. Gaviriay
Barrientos (2001) encontraron que €l rendimiento esmejor en los colegios privados
y que, enlasingtituciones publicas, |os aumentos en laeducaci dn delosdocentesy
las mejoras de lainfraestructura fisica no estan asociados con mayores niveles de
rendimiento delos estudiantes.

El modelo multinivel

En nuestro sistemaeducativo, | os estudiantes se encuentran agrupados en salones
de clases, y estos, a su vez, forman parte de un colegio. Este agrupamiento hace
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gue los alumnos de un curso tengan caracteristicas o0 experiencias educativas
diferentes de | os estudiantes pertenecientes a otros cursos; |as diferencias pueden
ser alin mayores entre los colegios. Por ejemplo, las condiciones en un colegio
privado son diferentesalasdeuno oficial. Este agrupamiento delasvariables hace
gue las técnicas de andlisis estadistico usadas tradicionalmente sean de utilidad
limitada: los andlisis de minimos cuadrados ordinarios (OLS) suponen que cada
observacién tiene el mismo peso.

Paramedir €l logro académico de |os estudiantes se deben tener en cuentalos
factores de la familia (socioecondémicos) y los del colegio (jornada, naturaleza,
etc.), buscando medir laproporcién delavariacion en € resultado debidaal alumno
y laproporcién debidaal colegio. Paraello, losmaodel os convencionaesderegresion
lineal no parecen ser los més apropiados. Han sido consideradas varias opciones
con el objetivo de que, utilizando lastécnicas de minimos cuadrados ordinarios, |os
estimados resultantes sean |0 menos sesgados posible.

En primer lugar, a cada estudiante se le pueden asignar las condiciones del
colegio. Aca se estariaincurriendo en un problema de dependencia debido a que
todos | os estudiantes de un mismo colegio compartirian lainformacién asociadaa
éste, con lo cual se estaria violando el supuesto de independencia entre las
observaciones, subestimandose e error estandar y omitiendo lanaturalezajerérquica
del fendmeno.

Si, por otro lado, se resumen las caracteristicas de los estudiantes a nivel de
cadacolegio, se estariaomitiendo el andlisisdentro del plantel, perdiendo con ello
gran parte de la explicacion de la variabilidad en el rendimiento y obteniendo
frecuentemente mayores asociaciones entre | as variables debido alareduccién de
la varianza, resultante de la agregacion. Asi, no seria posible allegar resultados
individuales apartir de resultados obtenidos de | os agregados.

Unatercera solucion esrealizar un andlisis por separado de cada colegio, con
lo cual se suprimiria el andlisis de la variabilidad intergrupal (entre planteles),
descontando el andlisis de las causalidades méas importantes debido al
desconocimiento del efecto del agrupamientoy subestimando €l efecto delosfactores
familiares asociados al estudiante.

En resumen, cuando | as caracteristicas delosalumnosy laprovision deinsumos
y técnicas de ensefianza son similaresen el interior delos colegios, pero diferentes
entre éstos, |a utilizacion de las técni cas tradicional es de estimacion se traduce en
distorsiones del término de error, del error estdndar y, por consiguiente, de los
niveles de significancia de los estimados. Sin embargo, aplicando las técnicas
multinivel se puede establecer qué parte del logro esexplicado por laescuelay qué
parte por el estudiante.

Laestimacion de un modelo jerérquico exige un analisis sistematico partiendo
del méssimple delos modelos (el Modelo Vacio, que hoincluye predictoresy que
solamente estima la media global del logro) y se va perfeccionando mediante la
adicion progresivade variables explicativas, tanto de alumnos como de planteles.
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Dependiendo del efecto que laadicién delasvariablestengasobrelareduccion de
lavarianzatotal, éstas seran retenidas o eliminadas del modelo. A continuacion se
presentan estos pasos Sistemati cos.

Técnicade anéalisis

El andlisis por niveles miltiples (o modelos jerarquicos lineales) se aplica
adatos con una“ estructurade agrupamiento jerarquico” (Aitkiny Longford, 1986;
Bryk y Raudenbush, 1992; Goldstein, 1987), como es el caso de los datos del
sector educativo (los alumnos forman parte de un aula, que asu vez es parte de un
colegio, situada en un municipio, dentro de un departamento, etc.). Esta técnica
correlacional es apropiada para analizar variaciones en el rendimiento de los
estudiantes que son miembros de un colegio, permitiendo |a descomposicién de
unavariable (rendimiento) en sus componentes dentro del grupo (intra-escuela) y
entre grupo (inter-escuela) y el andisis de la asociacion entre variables en esos
diferentes niveles de agregacion (caracteristicas del estudiante, €l aulao el colegio).
Para la estimacion se utilizo e método de Minimos Cuadrados Generalizados
Iterativos (IGLS); basicamente es un refinamiento secuencial del procedimiento
basado en Minimos Cuadrados Generalizados (GLS). El método es aplicable a
todos los modelos multinivel normales. Este procedimiento produce estimadores
sesgados de |os parametros al eatorios debido a que no tiene en cuentala varianza
muestral dela parte fijadel modelo.

Método de estimacion de un modelo multinivel de dos niveles?

El model o estéd compuesto por dos sub-modelos, uno en € nivel 1y otro en el
nivel 2. Como el problemadeinvestigacion es sobre datos de estudiantes anidados
dentro de escuelas, el modelo del nivel 1 representalasrelacionesdelasvariables
anivel del estudiantey el modelo del nivel 2 capturalainfluenciade los factores
escolares. Formamente, hay i = 1,..... n unidades del nivel 1 (estudiantes) dentro
j =1,....., Junidades del nivel 2 (escuelas).

Modelo del nivel 1:

En este modelo se representa la variable dependiente para el caso (alumno) i
dentro de launidad j como:

Yij :.BOJ +Blj Xlij +.32]X2ij +---+.3ijqu * €

0
=B + Zﬁqj X +€
q:

3 Basado en Bryk , Raudenbush y Congdon (1996).
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donde:

Bi(g =010 sonloscoeficientesdel nivel 1;
& 4 esel predictor g del nivel 1 parael casoi enlaunidad j;
g, esel efecto aleatorio del nivel 1,

% eslavarianzade, lavarianzadel nivel 1.
El término aleatorio se distribuye en formanormal:
ry ~ N(0,5%)

Modelo del nivel 2:
Cada uno de |os coeficientes definidos en € modelo del nivel 1, se convierten
en variables dependientes del modelo del nivel 2,

By =g To W +a, W, +"'+&'?3uW3m iy

5,
= & 2o, Wt

5=l

donde:

(g =015, sonloscoeficientesdel nivel 2;
W esel predictor del nivel 2;y
U, esel efecto aleatorio del nivel 2.

Se supone que, para cada unidad j del nivel 2, el vector se distribuye como
normal multivariante, y cada elemento de tiene unamediaceroy unavarianza:

Var(i,) = gg
para cada par de efectos aleatoriosqy q° setiene
COV(E g B ) = T o

Los componentes de la varianza y covarianza se agrupan en una matriz de
dispersion, T, cuyadimensiones (& +1x ({0 + 1) .

Los coeficientes del nivel 1 se pueden modelar en el nivel 2 de tres formas
distintas:

1. Coeficientesdel nivel i fijo,

ﬁ.ﬂ' = I:'!:njil:l
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2. Coeficientedel nivel 1 con variacion no aleatoriaen lasunidadesdel nivel 2,
5
By = o +Z gt
Sml

3. Coeficiente del nivel 1 con variacion aeatoriaen las unidades del nivel 2,
By = a0 Hity
O convariablesdel nivel 2,
5
By =4 +Z g Wy iy
Sml
Ladimensiénde T depende del nimero de coeficientesdel nivel 1 especificados
como aleatorios.

Modelo vacio

Laestimacion del modelo vacio, o de efectosfijos, constituye el punto de partida
en todo andlisis de tipo multinivel. Los Unicos parametros que son estimados son
las constantes o interceptos de los dos nivelesy su utilidad consiste en calcular el
logro promedio de los dumnos y de las escuelas. EI modelo esta dado por las
ecuacionessiguientes:

Tabla 1. Caracteristicas de los modelos vacios

Definicion Supuestos Varianza

Y, o & 2 var(Y;) uz ez
i Vi U =N, ) 2

Yij 0J UOJ eij €~ N(O’ 92) cel uz U ez

El model o vacio no contiene ningun tipo deregresor o variable explicativani del
estudiante ni de los colegios, por consiguiente, el coeficiente &;; equivale a
intercepto o media, en nuestro caso, del desempefio de |os estudiantes, la cual se
aproxima ala media aritmética de lamisma. Los términos de error de la escuela
(e) y del estudiante (U) siguen unadistribucion normal con mediaceroy varianzas
iguales =, yo,” respectivamente. La varianza total eslasumadeU y e y la
importanciadel colegio corresponde alaproporcion delavarianzatotal atribuiblea
ese nivel, aungue sin ningun control respecto alas variables de contexto.

En este modelo, €l coeficiente de correlacion representa el tamafio relativo ala
varianza entre colegios. El coeficiente varia de 0 a 1: cuando este presenta un
valor de cero, se dird que los alumnos estan homogéneamente distribuidos entre
escuelasy queel desempefio del alumno esindependiente del colegio quefrecuenta
y quetodalavarianzaen el logro escolar seradebidaalavariabilidad entre alumnos,
la responsabilidad del colegio en el resultado de la prueba | CFES sera nula. Por
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otraparte, cuando €l coeficiente de correlacion intra-escuelatomael valor de uno,
todalavariabilidad en el desempefio de |os alumnos se debe exclusivamente ala
diferenciaentrelasescuel as, en este caso | as caracteristicasindividualesdel alumno
no afecta en nada su logro académico.

Poblacién estudiada

Lasvariables que hacen referenciaalas caracteristicasindividuales, familiares
y del plantel fueron extraidas del formulario deinscripcidn del ICFES aplicado en
marzo del afio 2001. Paraefectosdel estudio serealizo laestandarizacién dea gunas
variablesdel individuo. El archivo se conformacon 16998 estudiantes de 427 colegios
deCali.

Definicién de variables

Lavariable dependiente, o criterio, es el puntaje obtenido por e alumno en la
pruebadel |CFES, previamente estandarizado®. Las variables independientes son
las caracteristicas del alumnoy del colegio, y se pueden organizar asi:

a) Variablesindividudesde aumno queserefierend capital econdmicofamiliar,

capital cultural familiar, ademas de otras variables que |o caracterizan.

e Sexo: variable dummy con cédigo cero paramujeresy uno parahombres,
incluida porgue la mayoria de |os estudios concluyen que los hombres
a canzan mejores puntajes.

e Z afos: variable estandarizada que indicala edad de | os estudiantes.

* Z mayor_n: variable estandarizada que corresponde a mayor nivel
educativo de los padres; se tomael mayor nivel de educacion de uno de
los padres.

* Hermanomayor (herm_may): indicalaposicion del individuo enlafamilig;
tomael valor de 1l s esel hermano mayory €l valor de 0 en caso contrario.

* Z nuh: variable estandarizada que refleja el nUmero de hermanos;
observamos que por cada hermano adicional el puntaje disminuye en
promedio 0.4 puntos.

e Trabaja(trb): variable dummy; 1 si trabajay 0 si no lo hace.

e Z ingf: variable estandarizadaqueindicael total del ingreso delafamilia
del estudiante.

b) Variables que corresponden al nivel del colegio; todas son categoricas:

a. Naturaleza (nat): representasi €l colegio esoficial o no publico

b. Tipo (tip): segun el tipo de bachillerato, con tres categorias: académico,
técnico, y académico-técnico.

4 Setrabajacon val ores estandarizados con €l objeto detornar directamente visibles (en proporciones)
los cambios que se producen en lavarianzano explicadadel rendimientoy el peso relativo de cadauna
delasvariablesen laexplicacion delavariacion del rendimiento.

93



Sociedad y Economia N° 6

c. Vaor delapension (vrp): con 7 categorias de acuerdo a valor en pesos
delapension delos estudiantes.
d. Jornada (jor): incluye tres categorias: mafiana, tarde y noche.

Analisis de los resultados

Modelo 1. Variacion intra-escuela e inter-escuela
Seestimalavariacion arededor delamediaglobal del rendimiento (partefija)
y, simultaneamente, los correspondientes a cada nivel de agregacion (parte
aleatoria). Este modelo constituye €l punto de partida del andlisis porque define
unalinea de base que sirve como patrén de referencia comparativo para calcular
e rendimiento promedioy lasdosvarianzas (inter-escuel a, inter-alumno), seregresan
los rendimientos escolares de cada alumno (Y, J.) sobre una constante (constante)
gue asume un valor de uno paratodos|osindividuos. Forma mentelaoperacion se
expresa de la siguiente manera:

Z _ piotaly, suaiacodciego ~ A4S, L)

Z _ PEotaly s snacodeotegio = Puindividuasodeotege 15 tAN L2
ﬁﬂim‘mduc:wdmieg = -0,115(0,051) + Y adeoter T Elindividuasodcole
bessoaunsee | ~ 2700, C20,) - 2, =[0,358(0,028)]

[Sommaniasacoacorsg| ~ M0 €20 ¢ €2, =[0,642(0,007)]
-2*loglikelihood(IGL S)=41842,870 (16998 of 16998 casesin use)

Dénde z _ piatal; esel puntaje del ICFES (rendimiento estandarizado) del
alumnoi que asiste a colegio j; (Constante) Es una Constante igual auno (1); éOij
eséel rendimiento promedio estimado (partefija); e, es el “residuo” anivel alumno
(nivel 1), parael i-éssimo alumno en laj-ésimaescuela; u_ esel residuo anivel de
escuela (nivel 2), paralaj-ésimaescuela Las Ultimas dos variables (e, u,) son
cantidades aleatorias con una media igual a cero, no correlacionadas y con una
distribucion normal (parte aleatoria). Por |0 tanto, podemos estimar sus varianzas,
indicadas como e:rf , e:rf; respectivamente, quedando asi especificados los
porcentgjesdelavariacion total del rendimiento que sedebealasdiferenciasentre

las escuelasy los alumnos.
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Tabla 2. Distribucién proporcional de la variacién
del rendimiento seguin nivel de agregacion

Efecto Fijo Estimacion Error Estandar

Sy = Intercepto -0.115 0.031

Efecto Aleatorio

Varianzade Nivel 2

o‘f = var(L7, ) 0.358 0.028
Varianzade Nivel 1

7, = var(e,) 0.642 0.007
-2*loglikelihood 41842.870

Delosresultados del cuadro seinfiere que:

a. Lavarianza inter-escuela de los puntajes promedios de las escuelas es
significativa. Alrededor del 36% de lasvariacionesdel rendimiento se debe
a diferencias entre los establecimientos educativos. Es decir, existen
diferencias en la calidad educativa de las instituciones: los colegios se
diferencian entre si respecto del nivel de aprendizaje que alcanzan sus
alumnos. En otras palabras, més de un tercio de las desigualdades en los
niveles de rendimiento en el ICFES son atribuibles a la existencia de una
fuertediferenciaingtitucional enlaeducacién media; esto, por e peso relativo
gue tienen los factores de | os colegios en la explicacion de lavariacion del
rendimiento.

b. La variacion entre-alumno (0 intra-escuela) constituye més de la mitad
del total del logro educativo. La explicacién de las desigualdades entre los
alumnos en los colegios debe buscarse ahora en sus caracteristicas
individuales més que en factores vinculados con el agrupamiento del sistema
educativo. Esto es asi porque la variacion en € rendimiento educativo es
explicado en un 64% por lasvariables asociadas al individuo, o queimplica
gue las diferencias en las caracteristicas del estudiante (habilidades,
capacidad de aprender, el numero de hermanos, €l sexo, entre otras) son
determinantes en losresultados final es dela prueba, aunque no son capaces
de explicar en su totalidad lavariacion en el logro educativo.

En resumen, pertenecer aun determinado colegio implicaunamayor (o menor)

probabilidad de acceder aun nivel delogro educativo mésalto (o mésbajo) queel
esperado en otros colegios. Sin embargo, se observé que, de los dos niveles de
agrupamiento (colegio, individuo) el mayor peso en lavariacion del logro se sitda
en el individuo. Aparentemente, las caracteristicas del individuo y de susfamilias
son mucho més relevantes que las diferencias entre planteles cuando se trata de
explicar las desigualdades en el rendimiento delos estudiantes. Lo ideal seriaque
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las caracteristicas del plantel tuvieran un impacto peguefio o nulo en el logro
educativo, pues esto nosdiriaque se halogrado unabuenahomogenei dad tanto en
infraestructuracomo en calidad en los diferentes plantel es que imparten educacién
mediasecundaria. Pero, como sedijo anteriormente, las caracteristicasdel individuo
no son definitorias, por o que es necesario observar el impacto delasvariablesdel
plantel en el logro educativo.

El coeficiente de correlacion intra-escuelaesigual a

e o, 0358 036

T ol+el 035840642

Este coeficiente, que equivalealaproporcion delavarianzatotal explicadapor
estenivel, por su parte, se puedeinterpretar como unindicador deladiferenciaque
representa para un estudiante asistir a un determinado colegio. Debe tenerse en
cuenta gque se parte parala estimacion de lavarianzatotal o bruta, la cual incluye
las diferencias de contexto y otras variables de entrada de los estudiantes (nivel
socio-econémico, valor pension, entre otras). Para los paises de la OCDE
(Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico) la varianza entre
escuelas 0 Coeficiente de Correlacion I ntra-Escuela no representamés del 10% o
el 15% delavarianzatotal del rendimiento delosestudiantes. Enlos paisesen vias
de desarrollo, esas diferencias son mayores, haciendo que el CCl sesitie entre el
30% y e 40%.

L os resultados obtenidos en el modelo 1, son interesantes pues se puede
constatar que el 36% de la varianza total del rendimiento se debe a diferencias
entre las escuelas, 0 sea, que lavariabilidad en el desempefio de los alumnos esta
claramente influenciada por las diferencias entre colegios: laresponsabilidad del
colegio en € resultado delapruebadel | CFES esbastante significativa. Losfactores
escolares, en un sentido amplio, tiene capital importancia en laexplicacion dela
variacion de los resultados en la prueba | CFES para | os estudiantes de Cali en €l
ano 2001.

Para efectos de nuestro trabajo se deben conservar los valores de la pruebade
méaxima verosimilitud (41842.870) y la variacion intra-escuelas (0.36 6 36%) ya
gue son valores de referencia para evaluar lafuerza de larelacién de cada unade
las variables estudiadas con el rendimiento.

Modelo 2. Efectos sobre el rendimiento por separado

de las variables asociadas al plantel

Paradeterminar si lasvariables asociadas al plantel inciden significativamente

en el logro escolar se evalUa el grado de asociacion de cada medicién individual
con el rendimiento. Es decir, se trata de saber cudles de las variablesindividuales
utilizadas explican unaproporcion significativade lavariacion del rendimiento escolar.
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Para €llo, se debe incluir individualmente los indicadores en el modelo vacio y
analizar | as estimaciones que resultan para cada uno de ellos.

Con excepcidn delasvariablesnaturalezay val or pension 3, todoslosindicadores
tienen eficacia predictiva propia'y determinable sobre el logro educativo (ver la
Tabla 3); es por eso que todas estas variables deben de ser tenidas en cuentasi se
quiere mejorar laestimacion de larelacidn entre rendimiento y factores asociados
a plantel. Cadaunadelasvariables por separado |ogratener unapequeiiarelacion
en el logro educativo del alumno; es decir, el porcentgje de lavariacion del plantel
no sufre grandes cambios a medida que se adiciona una variable.

El conjunto devariablesdel valor delapension han conseguido quelavariacion
inter-escuela no explicada descienda del 35.8% al 25.9% en el modelo vacio; es
decir, estas variables definen alrededor del 30% de |as diferencias de rendimiento
promedio existente entre escuelas. De forma diferente, la variacion inter-alumno
no presenta cambios significativos cuando se adicionan las variables asociadas a
plantel.

Ninguna de las variables del plantel actuando por separado tienen el peso
suficiente para disminuir de manera significativa la varianza intra-escuela
(Coeficiente de Correlacion Intra-escuela CCl); es decir, el porcentaje de la
variaciéndel plantel no sufre grandes cambiosamedidaque seadicionaunavariable.
Lamayor influencialagjerce lavariable jornada que explicael 5% delavarianza
entre las escuelas que no es explicada.

Tabla 3. Parametros estimados para las diferentes
variables asociadas al plantel

Variablesy | Modelo 0 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Niveles estimacion| es |estimacion es |estimacion| es |estimacién| es |estimacion es

Naturaleza 0,004 * 0,04

Tipo
Técnico -0,388 ** 0,068
Académico y
técnico 0,084 ** 0,076

Jornada
Mafiana 0,106 ** 0,074
Tarde -0,072 ** 0,096
Noche -0,42 ** 0,091

Valor Pensién
Pension 2 -0,05 ** 0,028
Pension 3 0,034 ** 0,037
Pension 4 0,148 ** 0,047
Pensién 5 0,23 ** 0,049
Pension 6 0,34 ** 0,057
Pension 7 0,324 ** 0,07

Niveles
Colegio 0,358 0,028 0,357 0,027 | 0328 0,025 0,299 0,023 0,259 0,021
Alumno 0,642 0,007 0,642 0,007 | 0,642 0,642 0,642 0,007 0,645 0,007
[¢¢] 0,36 0,36 0,34 0,31 0,33

Test de 41842,87 41842,28 41811,25 41775,16 41797,57
Verosimilitud

** p£0.05
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Modelo 3. Efectos sobre el rendimiento en conjunto
de las variables asociadas al plantel

Al determinasi las variables asociadas a plantel en su conjunto tienen alguna
incidenciaen €l logro escolar, se evalla el grado de asociacion delasvariablesen
su conjunto con el rendimiento; por tal motivo, seincluyentodoslosindicadoresen
el modelo vacio.

El efecto conjunto de las variables del plantel consiguen descender lavarianza
intra-escuela no explicada (coeficiente de correlacién intra-escuela) a 23%; es
decir, lasvariablesasociadasa plantel explican al menosel 13% delasdiferencias
en el logro educativo promedio entrelasescuel as. Lasvariablesdel plantel actuando
en su conjunto disminuyen la varianza inter-escuela del 35.8% a 19.3%. En
definitiva, el comportamiento delosdatos analizados nos dejaobservar claramente
gueexisteciertarelacion entre el logro educativoy lasanterioresvariables asociadas
a plantel, y que en conjunto logran explicar en un ato porcentgje la varianza no
explicadaen €l logro entre las escuel as.

Modelo 4. Efectos sobre el rendimiento
de las variables asociadas al individuo

En este model o se explicalaproporcion delavarianzatotal del logro educativo
a partir de cada una de las variables asociadas al individuo y posteriormente se
evallael peso delosfactores asociados a individuo en su conjunto.

Al igual quelasvariablesasociadasal plantel, lasasociadasal individuo tienen
pocarelacion con el logro académico cuando se estiman por separado, teniendo un
escaso impacto sobre la varianza entre escuelas no explicada. EI mayor nivel
educativo de los padres 'y el ingreso familiar son las variables que gjercen mayor
influencia sobre dichavarianza (ver la Tabla 4).

Puede observarse que las estimaciones de todas | as mediciones son significativas
cuando se las considera individualmente. La variable mayor nivel educativo, ha
conseguido que la variacion inter-escuela no explicada descienda del 35.8% al
27.6% en e modelo vacio; esdecir, estavariabledefinecas e 30% delasdiferencias
de rendimiento promedio existente entre las escuelas. La variacion inter-alumno
disminuye cuando se introduce la variable ingreso familiar, a pasar del 64.2% al
62.2%.

Ninguna de las variables del individuo actuando por separado tienen peso
suficiente para disminuir de manera significativa la varianza intra-escuela
(Coeficiente de Correlacion Intra-escuela CCl); es decir, el porcentaje de la
variaciéndel plantel no sufre grandes cambiosamedidaque seadicionaunavariable.
Lamayor influencialaegjercelavariable mayor nivel educativo que explicael 6%
de lavarianza no explicada entre escuelas.

Al igua que en los modelos anteriores, la variacion entre alumnos (o intra-
escuela) constituye més de lamitad del total del logro educativo. Laexplicacion de
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las desigual dades debe buscarse en variables que expliquen de una manera mas
precisalas caracteristicasindividuales.

Tabla 4 Parametros estimados para las diferentes variables
asociadas al individuo

Variablesy | Modelo 0 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
niveles estimacion] e.s |estimacion| es Jestimacior] e.s |estimacior] es fpstimacion| es [festimacion| es festimacion| e.s
Afios -0,102 **| 0,008

Hno Mayor 0,08 **| 0,013

Ing. Familiar 0,091 **| 0,009

Nivel Educ. 0,031 **| 0,002

NOm. Hnos. -0,035 *4 0,006

Sexo 0,202 *} 0,015
Niveles

Colegio 0,358 | 0,029 0,331 0,026 0,354 0,027 0,295 0,019| 0,276 0,022 0,35 0,027 0,361 0,028
Alumno 0,642 | 0,007 0,636 0,007 0,64 0,007 0,622 0,007| 0,635 0,007 0,641 0,007 0,634 0,007
CCl 0,36 0,34 0,36 0,31 0,3 0,35 0,36

Test de 41842,87 41667,61 41802,67 41743,01 41556,25 41814,3 41651,53
Verosimilitud|

** p£0.05

Modelo 5. Modelo total individuo
En estemodelo seexplicael efecto delasvariablesrelacionadascon €l individuo
en su conjunto. El modelo esel siguiente:
z _ piotaly ~ N(XEB ()
£ _ prodaly, = B consvm b+ 01580001 arxsy + 010400 00 Elamapor _ 4,
#—0,03(0.00T)z _ muky, +0,06 20,008z _img,, +-0.000(0.008) _ afos, + 0,049(0.0 14 serm _ may,
By = —019900,027) +uy, + ey
ey | ~ 270,02, - @, =[0,234(0,019)]
leog | ~ 700,023 - @, = [0.622(0,007)]
-2*loglikelihood(IGL S)=41174,850 (16998 of 16998 casesin use)

En los resultados obtenidos se puede constatar que €l efecto conjunto de las
variables relacionadas con el individuo tienen un gran impacto sobre la varianza
entre las escuelas no explicada. El coeficiente de correlacion intra-escuela es de
27%, logrando de esta manera explicar el 9% de la varianza no explicada en €l
logro educativo entrelas escuel as. Esto, comparado con las variablesintroducidas
enformaindividual, consigue unamejor explicacion del rendimiento delosaumnos
en los diferentes plantel es.
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El efectointer-escuel adisminuye significativamente cuando seincorporan todas
las variables del individuo en su conjunto, pasando de un 35.8% al 23.4%. Por
consiguiente, estas variables explican arededor del 40% de las diferencias de
rendimiento promedio existente entre las escuel as

Modelo 6. Efecto sobre el logro educativo de las variables

asociadas al plantel y al individuo en su conjunto

Aqui se pretende evaluar el grado de asociaciéon de cada variable con el

rendimiento, considerandolas simultaneamente: los dos grupos de variables

(caracteristicas del individuo y del plantel) son analizados conjuntamente. El
resultado del modelo esel siguiente:

z _ piotaly ~ N(XE (J)

S __r-\.'r.l\.l..'l'._ = _l::ltr"':.l\.'.l\.'!:r.. Kok 01RO 0 1-||.-m-'-.'.# & 0,100, 00 Bl zmragper _ my

& =1 D3 nr'.;_-__._--,..l-q e 01, 0 T 1 0RS g QUG 0 N0y _|JI.:'|'.I."I._ ¢ DO R0 'l'.—':|.i|:---=.-_.:.-|:_-|-l_
By =—0,199(0,027) +1y; +egy
beo; | ~ 200,020 - @, =[0,234(0,019)]
leoy | ~ 270,22, + @2, = [0,622(0,007)]
-2*loglikelihood(IGL S)= 41039,050 (16998 of 16998 casesin use)

Sepuede observar que el efecto conjunto delasvariables plantel y del individuo
consiguen disminuir la varianza entre |las escuelas no explicada a 19%; es decir,
logran explicar en su conjunto el 17% de lavarianza. Lo que nosllevaapensar en
laimportancia que tienen estas variables sobre el logro educativo del estudiante.

El efecto inter-escuel adisminuye significativamente cuando seincorporan todas
lasvariablesdd individuo en su conjunto, pasando de 35.8% a 14.7%. Estasvariables
explican més del 50% de las diferencias de rendimiento promedio existente entre
las escuelas.

Grafica 1. Residuales de efectos
aleatorios para cada colegio

constante
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Finalmente, la Gréfica 1 muestra los residuos para cada uno de los
establecimientos (oficialesy privados) contenidos en lapoblaciony susrespectivos
intervalos de confianza. Observando estos intervalos se puede concluir que un
grupo de establecimientos se sitlan por debajo de lalineade corte (0,0), otros se
encuentran sobre dichalineay otros se encuentran por encimade lamisma. Si se
tiene en cuentaquelosresiduos representan laseparaci 6n entre lamedia poblacional
estimada por los parametros, podriamos afirmar que un nimero considerable de
colegios seencuentran por debajo delamedia, aun nivel de significanciaestadistica
del 5%.

Conclusiones

El andlisisdelosdatos confirmaque, en Cdli, el efecto delasvariablesasociadas
al plantel sobre el rendimiento educativo es significativo, o que implica que las
politicas educativas tienen que estar encaminadas a mejorar la calidad de los
planteles. Laasistencia de un alumno aun colegio cualquieradel sistemaimplica
una determinada probabilidad de acceder a una mayor (o menor) calidad en la
educacion, en comparacion con el que obtendria en otra escuela, y con ello, aun
mas alto (o bajo) rendimiento. Por consiguiente, existen colegios que ofrecen una
mayor probabilidad de alcanzar mayor aprendizaje. Pero ademas, se establecio
otra caracteristica de la dindmica de la escuela: |a fuerza de la relacion entre el
logro escolar y las caracteristicas individuales y familiares varia positiva y
significativamente entrelos establecimientos; esdecir, existen diferencias notables
entrelos colegios con respecto asu capacidad de compensar desigual dades sociales.

El acceso alaeducaci 6n superior depende delas condicionesdel logro educativo
de los niveles anteriores, particularmente de los resultados del ICFES y de los
factores que lo condicionan. En este sentido, asi se busque universalizar las
posibilidades de acceso a la educacion superior, si no se logra incidir sobre los
factores que determinan los resultados del examen de estado, se continuaracon la
tendencia de |a sobre-sel eccidn de estudiantes con mayores capitales culturales y
econdémicos, y por tanto, no selogrardn mayoresimpactos en términos de equidad
endichonivel.

Como en algunos otros trabajos (Ridell, 1993; 1997), los resultados obtenidos
en el modelo vacio indican que el 36% delavarianzatotal del rendimiento sedebe
a diferencias entre las escuelas. La capacidad explicativa por separado de las
variables de estavarianza es baja, y caracteristicas como €l valor delapension, €l
sexo o la naturaleza del plantel no gercen una gran influencia, a diferencia del
modelo deregresion lineal, debido aque en el model o multinivel setieneen cuenta
la estructura jerarquica en que se articulan los datos. Pero, a medida que se
incrementael nimero de variablesen el model o, estas explican de unamejor manera
la varianza no explicada del logro educativo de los estudiantes, permitiendo
disminuirlaenun 17%. Esdecir, en conjunto lograr explicar el 17% delavariacion
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no explicada del logro educativo entre los estudiantes.

Si sedeseatener unaapreciacién més precisadel efecto quetienenlasvariables
del plantel y del individuo sobre el rendimiento por separado, esnecesario incorporar
una nueva serie de indicadores complementarios que se acerquen de maneramas
precisaaladescripcion de las caracteristicas del plantel y delosindividuosy que
sean capacesde aclarar en buenamedidalavarianzano explicadaen el rendimiento
delosaumnos.

Laobviarelevanciadelostemastratados aqui contrastallamativamente con la
escasez detrabajos publicados sobre los determinantes delacalidad delaeducacion
secundariaen Colombiaaplicando latécnicamultinivel. Espor eso que este estudio
puede verse como una primera aproximacion al problema de la cuantificacion del
impacto de distintos determinantes socioeconémicosy del plantel sobre el logro
educativo. Dificilmente un Unico estudio puede dar cuenta de todos |os aspectos
relevantes paraabordar un tematan importantey urgente. Se esperaque lasideas,
metodologias y resultados de este trabajo motiven investigaciones futuras que
ahonden en la problemética abordada. A tal efecto, existen varias lineas posibles
deinvestigacion futura:

1. Este estudio utiliza como punto de partida la educacién secundaria, que es
donde probablemente se den algunos de |0s aspectos méas ricos de lainterrelacion
entre caracteristicasfamiliaresy escolaridad. Unaobviadireccion deinvestigacion
consi ste en extender | osresultados de este estudio aotros niveles, como laeducacion
universitaria

2. Varios de los resultados de este tipo de andlisis chocan con la limitacién
natural delacalidad y cantidad de informacién disponible. Otrainteresante linea
de investigacion consiste en enriquecer el andlisis a través del estudio de otras
fuentes de informacién sobre colegios o sobre hogares; la informacién de la
Encuesta Nacional de Hogares (como la proporcionada por los formularios c-100
y ¢c-600 del DANE), si bien no permite explorar ladimension temporal del problema
(existen una o dos ondas de cada una), permitiria incorporar informacién mas
detallada acerca de las caracteristicas del colegio y los hogares.

3. Con todo, las encuestas mencionadas no estan disefiadas especificamente
para estudiar la problematica educativa. De modo que una importante linea de
investigacion consiste en desarrollar encuestas disefiadas con este proposito
especifico.

4. Algunosresultadosdd estudio Ilaman laatencion sobre fendmenos de caracter
marcadamente interdisciplinario. Por g emplo, esimportante entender por qué la
educacion de la madre es més importante que la del padre, o como el tamarfio de
las familias incide negativamente en la escolaridad. El aporte de otros enfoques
socia es complementari os puede contribuir notoriamente a entendimiento de estos
fendmenos.
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