DOCUMENTOS DE TRABAJO

Saber_
Investigar

Instituto Colombiano para la Evaluacién de |la Educacion

N° 10
Determinantes del Desempeno en el

Examen Saber 11 del ano 2020 en Cucuta:
un Analisis Multinivel

Sandra-Milena Carrillo-Sierra
Orlando Gonzalez-Gutiérrez
Andrés-Eduardo Arévalo-Batista
Arley Farid Pereira Mora

Daily Yurima Arenas Tarazona

Diciembre de 2023

J

° f 4 r
%/ ICTes
Juntos transformamos el saber
7%



icfes’

DOCUMENTOS
DE TRABAJO

Investigar

La serie de Documentos
de Trabajo Saber
Investigar del Icfes tiene
como proposito hacer
divulgacion de los
resultados de
investigaciones sobre
evaluacion y analisis de
la calidad de la
educacion.

Serie Documentos de Trabajo Saber Investigar
Edicién No. 10

Diciembre de 2023

Ediciéon digital

ISSN: 2954-6583

Instituto Colombiano para la Evaluacion de Ila
Educacion

Oficina de Gestién de Proyectos de Investigacion

Calle 26 N. 69-76, Edificio Elemento, Torre II, piso 18, Bogota3,
D. C.

Teléfono: (601) 4841410
oficinadeinvestigaciones@icfes.gov.co
https://www.icfes.gov.co

Autor(a/es)

Sandra-Milena Carrillo-Sierra
Orlando Gonzalez-Gutiérrez
Andrés-Eduardo Arévalo-Batista
Arley Farid Pereira Mora

Daily Yurima Arenas Tarazona

Directora General
Elizabeth Blandon Bermudez

Jefe de Oficina De Gestion de Proyectos de
Investigacion
Jeantit Camilo Cortés Mora

Advertencia:

El contenido de este documento es el resultado de
investigaciones y obras protegidas por la legislacion nacional
e internacional. No se autoriza su reproduccion, utilizacién ni
explotacion a NINGUN tercero. Solo se autoriza su uso para
fines exclusivamente académicos. Esta informacién no podra
ser alterada, modificada o enmendada.

Citar este documento en estilo APA asi:

Carrillo-Sierra, S., Gonzalez-Gutiérrez, O., Arévalo-Batista
A., Pereira Mora, A., y Arenas Tarazona, D. (2023).
Determinantes del Desempefio en el Examen Saber 11 del
afo 2020 en Cucuta: un Andlisis Multinivel. (Documentos de
Trabajo Saber Investigar No. 10). Instituto Colombiano para
la Evaluacion de la Educacion (Icfes).
https://www.icfes.gov.co/web/guest/saber-investigar



mailto:oficinadeinvestigaciones@icfes.gov.co
https://www.icfes.gov.co/
https://www.icfes.gov.co/web/guest/saber-investigar

icfes’

Determinantes del Desempeiio en el Examen Saber 11 del afio 2020 en

Ccuta: un Analisis Multinivel !

Sandra-Milena Carrillo-Sierral
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Andrés-Eduardo Arévalo-Batista *
Arley Farid Pereira Mora °

Daily Yurima Arenas Tarazona °

Resumen

La presente investigacion tuvo por objetivo analizar la relacion de los resultados del
examen Saber 11 de los estudiantes del municipio de Cucuta en 2020, con sus
caracteristicas sociodemograficas y un conjunto de variables institucionales de los
planteles escolares. Resultados: se asociaron con mejores puntajes globales del examen,
caracteristicas de los estudiantes como: ser colombiano, de estratos socioeconémicos
altos, mejor nivel educativo de los padres; y caracteristicas de la institucion escolar como:
ser establecimiento oficial, urbano, de género mixto y de estrato socioecondémico 3-4.
Conclusiones: se destaca la necesidad de una politica educativa inclusiva que aborde las
diferencias culturales y socioecondmicas, especialmente en zonas fronterizas, para
facilitar la integracion educativa y la movilidad social de la migracion venezolana
vulnerable. Asimismo, se subraya la importancia de investigar variables institucionales
como las metodologias pedagogicas y la formacion docente, asi como proporcionar
soportes econémicos a familias de bajos ingresos para evitar que los estudiantes tengan
que trabajar extensamente, lo que afecta negativamente su rendimiento en el examen
Saber 11.

Palabras claves: Examen Saber 11; analisis multinivel; rendimiento escolar.

! Las ideas, opiniones, tesis y argumentos expresados son de propiedad exclusiva de los autores y no
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Determinants of Performance on the Saber 11 tests in 2020 in
the city of Cucuta, Colombia: a Multilevel Analysis

Sandra-Milena Carrillo-Sierra
Orlando Gonzalez-Gutiérrez
Andrés-Eduardo Arévalo-Batista
Arley Farid Pereira Mora
Daily Yurima Arenas Tarazona

Abstract

The objective of this research was to analyze the relationship of the results of the Saber
11 exam of the students of the municipality of Cucuta in 2020, with their
sociodemographic characteristics and a set of institutional variables of the school
establishments. Results: characteristics of the students such as being Colombian, from
high socioeconomic strata, better educational level of the parents; and characteristics of
the school institution such as: official establishment, urban, mixed gender, and
socioeconomic stratum 3-4 were associated with better overall scores on the exam.
Conclusions: The need for an inclusive educational policy that addresses cultural and
socioeconomic differences, especially in border areas, to facilitate educational integration
and social mobility of vulnerable Venezuelan migration is highlighted. Likewise, the
importance of investigating institutional variables such as pedagogical methodologies and
teacher training is emphasized, as well as providing economic supports to low-income
families to prevent students from having to work extensively, which negatively affects
their performance on the Saber 11 exam.

Keywords: Saber 11 test; multilevel analysis; academic performance.
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1. Introduccion

Identificar los factores asociados a la calidad educativa permite el disefio de politicas que favorezcan
la reduccion de brechas sociales y el desarrollo del pais (Bernal & Rodriguez, 2017). En Colombia,
el examen Saber 11 proporciona informacion sobre el logro del sistema educativo en general, y de las
instituciones escolares [IE] a nivel nacional, regional y local (Instituto Colombiano para la Evaluacion
de la Educacion [Icfes], 2022). La identificacion y andlisis de los determinantes del desempefio en
este examen permite comprender el comportamiento de los puntajes obtenidos. A la luz de analisis
comparativos con otros paises, Colombia presenta aun bajos niveles de calidad educativa, vinculada
con importantes desigualdades entre las diferentes regiones del pais (Gamboa, 2012; Galvis & Meisel,
2010; Donnelly & Patrinos, 2021).

En relacion con el andlisis de los determinantes de los desempefios en el examen Saber 11, la
investigacion muestra un grupo amplio y complejo de factores, con un comportamiento no
homogéneo en las diferentes regiones del pais, revelando su configuracion situacional o contextual.
Entre estos determinantes se encuentran: a) el nivel socioeconémico de la region y de la familia del
estudiante (Loaiza & Hincapié, 2016); b) el nivel educativo de los padres (Espejel & Jiménez, 2019);
¢) el género de los estudiantes (Abadia et al., 2021; Acosta et al., 2022; Gamboa, 2012); d) variables
de las instituciones escolares. Para evidenciar a profundidad este analisis, estos determinantes se
asocian a variables como: variables regionales, variables institucionales, y variables familiares. Por
ende, se observa que un mejor acceso a tecnologias educativas, como computadoras e internet, asi
como la presencia de un mayor numero de libros en el hogar, estan asociados a un mejor desempefio
en el examen.

A nivel regional, subrayando la importancia de entender los determinantes del rendimiento en
el examen Saber 11 en el contexto particular de cada region: por ejemplo, se destaca la disparidad
entre los puntajes obtenidos por escuelas urbanas y rurales, los colegios de las zonas urbanas obtienen
mejores puntajes que los rurales (Ariza et al., 2021; Bhat et al., 2016; Boix et al., 2015; Correa, 2004;
Galvis & Meisel, 2010; Fajardo et al., 2021; Muelle, 2020). Otras variables institucionales observadas
que inciden en el desempefio del Saber 11 son: el caracter académico, técnico o técnico-académico,
el tipo de colegio (oficial / no oficial), la jornada escolar, la oferta bilingiie, y el nivel socioeconémico
del establecimiento educativo (Collazos et al., 2021; Mejia & Rodriguez, 2016; Moreno & Cortez,
2020). Por otra parte, a nivel nacional, los mejores desempefios en las pruebas Saber 11 son obtenidos
por colegios no oficiales, de un sélo género o no mixtos, y con un mayor numero de computadores
(Posada & Mendoza, 2014; Montes et al., 2014; Loaiza & Hincapié, 2016). Adicionalmente, en

relacion con las variables familiares, se especifica que un mejor acceso a tecnologias educativas,
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como computadoras e internet, asi como la presencia de un mayor nimero de librosen .. __
mancomunados a un mejor desempefio en el examen (Loaiza & Hincapié, 2016).

Lo anterior, reitera la importancia de comprender los determinantes de los resultados del
examen Saber 11 en su expresion contextual particular, ya que, por su naturaleza, son situados social
y temporalmente (Bhat et al., 2016). Consecuente con esta consideracidon, se reconoce que es
insuficiente el trabajo realizado al respecto para el contexto local de la ciudad de Cucuta (Ramirez et
al., 2014; Ariza et al., 2021). El presente estudio se pregunta por: ;cual es la relacion entre las
variables sociodemograficas de los estudiantes y las variables institucionales de los establecimientos
escolares, con el desempeio en el examen Saber 11 en el municipio de Cicuta, Norte de Santander,
en el afio 2020? Concretamente, establece y analiza la determinacion diferencial de los resultados del
Saber 11 obtenidos en el mencionado afio, tanto en relacion con las variables sociodemograficas de
los estudiantes, como por las variables institucionales de los establecimientos escolares.

Vale mencionar, que el periodo temporal al que refiere este estudio (2020), corresponde al
primer afio de la pandemia por COVID 19. Esta represent6 una crisis educativa mundial y nacional,
y no solo sanitaria, que surgié a partir de la suspension de clases presenciales (CEPAL, 2020;
Gromada et al., 2020; UNESCO, 2020). Los efectos negativos de la pandemia en el proceso y
resultados educativos se consideran generalizados, aunque modulados en funcién de factores como
el nivel de desconexion de las redes de apoyo familiar, la magnitud de carencias en el
acompafiamiento pedagdgico y de recursos tecnologicos y de conectividad para el aprendizaje virtual
(Banco Mundial, 2008; CEPAL, 2020; Garcia et al., 2021; Murillo & Duk, 2020; CEPAL &
UNESCO, 2020; Quintero, 2020; UNESCO, 2020). Se considera que la pandemia condujo a ampliar
las brechas educativas ya existentes (Angel-Urdinola et al., 2021; Exposito & Marsollier, 2020; Haro-
Lara et al., 2020; Patrinos et al., 2022; Picardo et al., 2020).

Como justificacion para la realizacion de este trabajo se toma en cuenta que la educacion es
el principal factor de movilidad social (Galvis-Aponte & Meisel-Roca, 2014). En este sentido, el
analisis de los determinantes del desempefio del examen Saber 11 en el 2020 en la ciudad de Cucuta
es un aporte al conocimiento de los resultados locales obtenidos. Estos andlisis locales son escasos
en la literatura disponible. A partir de los niveles de andlisis propuestos, se favorece una mejor
discriminacion del valor explicativo y predictivo de las variables a estudiar, mejorando con ello el

potencial de aplicacion de este conocimiento (Moreno-Correa, 2020).
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2. Revision de literatura y estado del arte

2.1. Determinantes del logro educativo

El modelo de Hanushek (1986) entiende que el logro individual de los estudiantes, resultado del
proceso educativo, estd directamente relacionado con: 1) los aportes familiares: caracteristicas
sociodemograficas de las familias, como educacion de los padres, ingresos y tamafio de la familia; 2)
los aportes de los compafieros: caracteristicas sociodemograficas de otros estudiantes en la escuela;
y 3) los insumos escolares: las caracteristicas de los docentes (nivel de educacion, experiencia y
género), caracteristicas de la escuela (tamafio de la clase, instalaciones y costos administrativos), y
otros factores del contexto local (gasto promedio).

En relacion con el modelo de Hanushek (1986), son multiples los factores sefialados por la
investigacion asociados con la calidad educativa y el rendimiento escolar, entre los que estan: a) las
caracteristicas personales y familiares del estudiante, e institucionales del sistema escolar (Engzell et
al., 2021; Mollis, 1993; Schmelkes, 1992); b) el desarrollo econdmico, politico y cultural de la region
(Moreno & Cortez, 2020); c) la pedagogia, didactica y otras caracteristicas del establecimiento
educativo (Engzell et al., 2021); d) la interaccion en el aula con docentes y compaifieros (Carneiro et
al., 2009; Herrera & Arancibia, 2022).

Por otra parte, en relacion con los resultados del examen Saber 11 del periodo 2014-2019,
Collazos et al. (2021), identifican como determinantes relevantes los factores personales, familiares,
académicos, econdmicos ¢ institucionales. Rodriguez et al. (2021), a partir de anélisis econométricos
de los resultados del examen Saber 11 de 2018, reconocen el nivel socioeconémico bajo como un
factor asociado a mayor problematicidad familiar, lo cual afecta el desempefio escolar de los
estudiantes.

Complementariamente, Rodriguez et al. (2021), del analisis de los resultados del examen
Saber 11 de 2018 de estudiantes de Narifio, concluyen que: el acceso a equipos tecnologicos de
aprendizaje como computadoras y conexion a internet, el mayor nivel educativo de los padres de
familia, la condicién de ser varon y el estudiar en una institucion educativa oficial y urbana,
acrecentaba la probabilidad de alcanzar un mejor rendimiento en este examen. En la misma direccion,
Timaran-Pereira et al. (2020), a nivel nacional, encontraron que los factores que se asociaron con
mejores puntuaciones en lectura critica en el examen Saber 11 de los afios 2015-2016, fueron: el
estrato socioecondmico alto, colegios de jornada completa y condiciones favorables de las tecnologias
de informacion y comunicacion (TIC) del plantel educativo.

En resumen, puede observarse en los analisis de los resultados del examen Saber 11, el papel

de diferentes determinantes: los relacionados con el estudiante, p.e., del contexto sociodemografico
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familiar e individual; y los referidos al contexto escolar, p.e., urbana-rural, publico-privado. Lo
anterior, es consistente con los factores considerados en el modelo de Hanushek mencionado, el cual
queda representado en la siguiente ecuacion:

Rit = f(FitrPit' Cit; Sit) (1)

Dénde: i = i-ésimo estudiante; ¢ = periodo de tiempo; Rf = rendimiento académico en el
tiempo; F}f = d isticas famili 1 ti ; P} = tor d teristi
po; F; = vector de caracteristicas familiares en el tiempo; P; = vector de caracteristicas
personales en el tiempo; Cf = vector de caracteristicas del colegio en el tiempo; Sf = vector de
caracteristicas socioeconOmicas en el tiempo. Las variables seleccionadas para el presente estudio
estan en consonancia con el modelo de Hanushek y la revision de la investigacion mencionada, en
tanto que agrupan dos conjuntos de variables, lo cual permite realizar dos niveles de analisis
diferentes (ver apartado del método) en relacion con los resultados del examen Saber 11 del municipio

de Cucuta en el periodo 2020.

3. Datos y métodos

Esta investigacion realiza un analisis multivariado (Hernandez et al., 2014) y multinivel (De la Cruz,
2008; Murillo, 2008; Iniguez-Berrozpe & Marcaletti, 2018) con el fin de establecer las relaciones de
las variables independientes (sociodemograficas del estudiante e institucionales o del centro

educativo) sobre las variables dependientes consideradas (los puntajes del examen Saber 11).

3.1. Muestra y procedimiento

La muestra corresponde a los datos recolectados de los estudiantes quienes presentaron el examen
Saber 11 en el afio 2020 en la ciudad de San José de Cucuta (disponibles en el repositorio del Icfes).
No se incluyen los datos de las personas que presentaron el examen de forma independiente o sin
vinculacion institucional. Se realiz6 un andlisis exploratorio con la intencion de identificar posibles
errores de transcripcion y detectar valores atipicos potenciales. Puesto que la proporcion de valores
perdidos fue baja y que no se observo una fraccion relevante de datos atipicos, se continud con la
investigacion sin eliminar registros. Ante situaciones como estas, la literatura cientifica recomienda
proceder de este modo (Dong & Peng, 2013). Se verificaron las condiciones del teorema de limite
central (Lohr, 2021) y la suposicion de normalidad de la muestra. En consecuencia, la muestra quedo
conformada por los registros de 7.698 estudiantes distribuidos en 2.562 colegios no oficiales y 5.136
oficiales.

Se utilizé la media y la desviacion estdndar para representar las variables cuantitativas,
mientras que las caracteristicas de atributo fueron expresadas en forma de frecuencias absolutas y

idrado de independencia con el objetivo de dilucidar si existia
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asociacion entre las variables sociodemograficas del estudiante y las variables de las instituciones
escolares. Se aplico la correccion de Bonferroni en aquellos factores que se definieron como
politomicos durante la etapa de agrupamiento de categorias. En tal sentido, la significacion se fijo
para un nivel ajustado de ,05.

Para estudiar la relacion entre las variables sociodemograficas del estudiante, las variables
institucionales de los establecimientos educativos y el desempefio en el examen Saber 11, se utilizé
la técnica de analisis multinivel. Esta herramienta ofrece ventajas considerables para examinar datos
que proceden de estructuras jerarquicas en las que las unidades de informacion estan anidadas dentro
de unidades superiores. En situaciones como estas, resulta esencial aplicar una técnica estadistica
capaz de identificar la variacion originada como consecuencia del efecto potencial que el
conglomerado tiene sobre la variable respuesta. El uso de regresion lineal multiple se desaconseja
debido a que se sustenta en el supuesto de que los elementos de informacion son independientes,
hecho que rara vez sucede en estos escenarios. La posible consecuencia de utilizar erroneamente esta
técnica omitiendo la estructura jerarquica de los datos es la subestimacion de los errores estandares,
lo que conduce a un incremento del error tipo I (Hox et al., 2017).

El andlisis multinivel fue realizado mediante el mddulo de modelos lineales mixtos de SPSS
27. El coédigo de los colegios fue usado como variable de agrupamiento aleatoria, y las variables
explicativas del nivel 1 (variables sociodemograficas de los estudiantes) y del nivel 2 (variables
institucionales de los planteles educativos), se introdujeron como factores fijos, analizando
unicamente los efectos principales de tales predictores. Se empled el método de estimacion por
maxima verosimilitud en vista de que la normalidad fue corroborada, pero también con la intencién
de contar con criterios de informacion para comparar modelos anidados y establecer su ajuste. El
método de componentes de la varianza fue aplicado, lo que permitio estimar los efectos aleatorios de
los dos niveles jerarquicos que corresponden a la varianza intergrupos e intersujetos-intragrupos. Se
calculo el coeficiente de correlacion intraclase (CCI) para determinar el grado en que la variacion de
los puntajes podia ser explicada por las variables institucionales, pero también se realizo la prueba de
la razon de verosimilitudes (LRT) para determinar si habia diferencias significativas en el ajuste de
modelos sucesivos.

En lo que respecta a las suposiciones de los modelos multinivel, se inspecciond la linealidad
entre las variables dependientes (resultados del examen Saber 11) y la edad mediante graficos de
dispersion, encontrando desviaciones moderadas. La normalidad residual fue confirmada a través de
la prueba de Kolmogorov-Smirnov, histogramas de frecuencias y gréaficos de probabilidad. La
homocedasticidad se validd con graficos de dispersion, mientras que la multicolinealidad quedo
descartada por medio de los factores de inflacion de la varianza. La autocorrelacion de los errores se

examin6 con el estadistico Durbin-Watson sin encontrar inconsistencias, en tanto que la ausencia de
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datos atipicos a nivel multivariado fue corroborada luego de calcular las distancias robustas de
Mahalanobis. Con excepciéon de la linealidad, todos los supuestos fueron confirmados

satisfactoriamente, validando asi el procedimiento escogido.

3.2. Variables

Las variables dependientes estuvieron constituidas por los puntajes del examen Saber 11. Los
predictores de nivel 1 (estudiantil), estuvieron conformados por las caracteristicas sociodemograficas
del estudiante, y los regresores de nivel 2 (institucional), fueron integrados por los aspectos
vinculados al plantel educativo. A continuacion, se detallan estas variables y como fueron
caracterizadas para el analisis:

a) Variables dependientes: constituidas por las puntuaciones de los cinco dominios del examen
Saber 11 mas el puntaje global de dicha evaluacion; esto es: lectura critica, matematicas, ciencias
naturales, ciencias sociales y ciudadanas, inglés y total. Se manejaron como variables cuantitativas,
continuas y medidas en escala de intervalo.

b) Variables explicativas de nivel 1: las variables sociodemograficas del estudiante
consideradas fuero: sexo (masculino/femenino); nacionalidad (Colombia/Venezuela/Otra); estrato
socioecondmico de la vivienda familiar (1 a 6); escolaridad de los padres
(ninguna/basica/técnica/tecnoldgica/universitaria); tiempo diario de lectura (60 minutos o menos
/entre 61 y 120 minutos /mas de 120 minutos); tiempo diario de uso de internet (60 minutos o
menos/entre 61 y 120 minutos /mas de 120 minutos), y tiempo semanal del estudiante dedicado al
trabajo (20 horas o menos/entre 21 y 30 horas/mas de 30 horas). La edad de los estudiantes se manejo
como una variable cuantitativa, continua y medida en escala de razon.

¢) Variables explicativas de nivel 2: las caracteristicas de los planteles escolares consideradas
fueron: tipo de institucion escolar (oficial / no oficial); localizacion (rural / urbana); caracter educativo
(académico / técnico / técnico-académico); género de los estudiantes del colegio (masculino /
femenino / mixto) y estrato socioecondomico del colegio (1 a 4). Todas fueron medidas en escala
nominal.

Es importante indicar que algunas categorias fueron agrupadas debido a la presencia de bajos
recuentos o para facilitar la interpretacion de los resultados. Otro aspecto de relevancia es la
identificacion de las categorias de referencia, algo que resulta crucial al momento de comprender los
hallazgos derivados del andlisis multinivel. En tal sentido, se utilizaron las ultimas categorias como
referencia; por ejemplo, en el caso del sexo, los hombres sirvieron como base para realizar las

comparaciones.
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3.3. Modelos multinivel utilizados

Modelo nulo: también conocido como modelo del componente de la varianza, sirve para examinar
hasta qué punto el anidamiento en el nivel 2 de la estructura jerarquica afecta al intercepto de la
variable dependiente en el nivel 1. Por consiguiente, el modelo sin predictores permite dividir la
varianza en dos componentes: el que se origina debido a las diferencias entre los grupos del segundo
nivel (intergrupos) y el que se produce como consecuencia de la variabilidad entre las unidades del
primer nivel que estan insertadas en los grupos del segundo nivel (intersujetos-intragrupos). Para la
presente investigacion, los estudiantes representan las unidades de primer nivel, mientras que las
instituciones educativas constituyen las de segundo nivel. En general, el modelo nulo se expres6 de
la siguiente manera:

Nivel 1Yl] =ﬁ0j+€ij’ (2)

donde Y;; representa la puntuacion en el examen del i-€simo estudiante dentro del j-€simo
plantel educativo, mientras f; es el puntaje promedio del j-€simo colegio. Por su parte, €;; representa

el residual de nivel 1; es decir, las desviaciones en las puntuaciones del i-ésimo estudiante con

respecto al promedio del j-ésimo instituto. Ahora bien, el intercepto suele desarrollarse como sigue:
Nivel 2: Byj = Yoo + toj,  (3)

donde y,, constituye el puntaje medio de todas las escuelas, en tanto que p; es el residual de
nivel 2; esto es, las diferencias en el promedio de la j-ésimo escuela cuando se compara con la media
global. Estas dos ecuaciones frecuentemente se presentan de forma agregada como se detalla a
continuacion:

Combinado: Y;j = yoo + Hoj + &ij- 4)

Por tanto, en los modelos nulos se estimaron los siguientes tres pardmetros: el intercepto y las

varianzas a nivel de los colegios y estudiantes, las cuales se denotan como Oﬁoj y ngij,

respectivamente. Una suposicion esencial es que los residuales deben ser normales y homocedasticos;
esto es: g ;~N (0, aﬁ) y &;~N (0, 62). Tal y como se menciond en la seccion del analisis estadistico,
este supuesto fue validado en la investigacion.

Modelo ampliado: en el modelo ampliado se incluyeron variables explicativas de primer y
segundo nivel; esto es, predictores que se derivan de las caracteristicas sociodemograficas del
estudiante, pero también regresores que surgen de las condiciones institucionales. La introduccion de
variables independientes a los modelos multinivel pretende aumentar el grado en que se explica la
varianza del examen Saber 11. En consecuencia, los modelos ampliados que se implementaron en

este trabajo pueden expresarse de la siguiente forma:
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Nivel 1: ¥;; = Bo; + X5o1vg; Xgij + &ij- )

La ecuacion (5) solo difiere de (2) en el segundo término. En este caso, y,; representa la g-
¢sima pendiente del modelo multinivel para las calificaciones estudiantiles dentro del j-ésimo plantel.
La pendiente refleja la razon de cambio en Y por cada cambio unitario en X, siempre que el resto de
los factores permanezcan constantes. Para el caso analizado, yg; es el coeficiente que determina
cudnto varia la puntuacion del alumno en la evaluacion, con respecto a las caracteristicas propias
definidas en X. A su vez, X;;; corresponde al g-€simo predictor del i-¢simo alumno perteneciente a
la j-ésima escuela, los cuales corresponden a las caracteristicas sociodemograficas citadas con

anterioridad. Ahora bien, a nivel institucional, S, ; puede plantearse como se muestra a continuacion:
. . _ H
Nivel 2: Bo; = Yoo + Lh=1Yon Znj + toj- (6)

En el segundo término de (6), ¥, corresponde a la #-é€sima razéon de cambio que experimenta
la puntuacion media de la j-€sima institucion (B, ;), como consecuencia de la variacion unitaria que
se registre en Z, contando con que los demas términos del modelo se mantengan invariables. Por otro
lado, Zp,; representa al h-ésimo regresor de la j-€sima institucion educativa, mismos que fueron
sefalados previamente. Al combinar las expresiones (5) y (6), que son ecuaciones de primer y

segundo nivel, se obtiene:
Combinado: Y;; = voo + Xhe1Yon Znj + 2eg=1Bgj Xgij + Hoj + &ij- (7

Por consiguiente, el modelo ampliado necesario para el desarrollo de este trabajo fue:

Yii = Yoo + Yo1Z1j + Vo222 + Yo3Z3j + Yoalaj + YosZsj
+ V10X1ij + V20X2ij + V30X3ij T VaoXaij + Vs0Xsij (8)
+ V60X6ij T V70X7ij + Yg0Xsij + o) + &ij-

Identificando cada variable con su nombre abreviado:

Yij = Yoo + Yortipo_inst; + yy,caracter_inst; + yg3zona_inst;
+ Yosag€nero_inst; + yysestrato_inst; + y;oedad_est;;
+ Y208€nero_est;; + yzohac_est;; + ysoestrato_est;; )
+ ysoescolar_paterna_est;; + ygolectura_est;;
+ yyointernet_est;; + ygotrabajo_est;; + ty; + €;;.
Aunque hay 16 términos en la ecuacion (9), el total de parametros a estimar fue de 21 ya que
los predictores fueron manejados como variables categoricas, con la Unica excepcion de la edad.

Regresores como el tipo de institucidon escolar, caracter educativo de la misma, localizacién urbano

o rural, el género del estudiantado del colegio o estrato socioecondmico de la institucion; ademas del
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sexo y nacionalidad del estudiante, implicaron un parametro cada uno, mientras que el resto de las

variables explicativas requirieron la estimacion de dos parametros.

3.4. Analisis descriptivos

3.4.1. Variables sociodemograficas del estudiante y variables de la institucion

escolar

La distribucion de las caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes segun las condiciones
vinculadas a los planteles educativos se presenta en las tablas 1-6. Al examinar la Tabla 1, se observa
que el tipo de institucion se relaciona significativamente con diversos aspectos inherentes al alumno,
salvo con el tiempo de lectura por dia. De manera especifica, se encontréd que, del total de estudiantes
que asistian a colegios oficiales, el 56,58 % (n=2906) eran de sexo femenino, mientras que la fraccion
registrada en los planteles no oficiales se ubic6 en 51,17 % (n=1311). Esta diferencia significativa en
la proporcion de estudiantes femeninas entre colegios no oficiales y oficiales (z=4,49, p<,001)
subraya la influencia del tipo de institucion en la composicion del sexo de los estudiantes. Por otro
lado, en el caso de los estudiantes masculinos, se observo un patron inverso: el 48,83 % (n=1251) de
los alumnos de instituciones no oficiales eran hombres, en comparacion con el 43,42 % (n=2230) de
estudiantes de sexo masculino matriculados en entes privados. Estos datos resaltan la variabilidad en
la composicion del sexo de los estudiantes en funcion del tipo de institucion educativa, aspecto crucial
para comprender las dindmicas del sexo en el contexto del rendimiento académico de los estudiantes.

Empleando nuevamente la tabla 2 como referencia, se detect6 una relacion estadisticamente
significativa entre el tipo de institucion y el estrato de la vivienda familiar del estudiante (¥2=830,45,
p<,001). Como era de esperar, la fraccion de alumnos ubicados en los estratos 1 o 2 dado que estaban
inscritos en institutos oficiales fue de 88,87 % (n=4480), cifra considerablemente mayor que la
encontrada en los alumnos de colegios no oficiales, la cual fue de 60,76 % (n=1457). El contraste de
proporciones en este caso revela una diferencia importante en términos estadisticos (z=25,77,
p<,001). En lo referente a los estratos 3 o 4, el porcentaje de estudiantes matriculados en instituciones
no oficiales ascendi6 a 34,74 % (n=833), mientras que la proporcion hallada entre los escolares de
colegios oficiales fue de 10,77 % (n=543), lo que supuso una diferencia estadisticamente significativa
(z=22,48, p<,001). Asimismo, la distribucién en los estratos socioeconémicos mas elevados fue
marcadamente dispar, siendo que la fraccion de estudiantes de estrato 5 o 6 inscritos en planteles no
oficiales fue de 4,50 % (n=108), en tanto que el porcentaje de alumnos dentro de este mismo nivel
cursando estudios en escuelas oficiales fue de 0,36 % (n=18), implicando una diferencia relevante

desde el punto de vista estadistico (z=9,60, p<,001).



icfes’

3.4.2. Resultados del examen Saber 11 segin variables del estudiante y de la

institucion

Las puntuaciones del examen Saber 11 segin caracteristicas sociodemograficas estudiantiles y
condiciones institucionales se muestran en las tablas 7 y 8. Como puede apreciarse, el sexo fue un
factor que tuvo efecto en estas calificaciones, observandose diferencias estadisticamente
significativas en todos los dominios, exceptuando en la lectura critica. Los estudiantes masculinos
obtuvieron puntajes mas altos que las femeninas en matematicas (56,52+12,23 vs. 53,77+11,90),
ciencias naturales (52,30£11,27 vs. 50,51£10,69), ciencias sociales y ciudadanas (51,24+12,90 vs.
50,09+12,30), inglés (49,81+12,05 vs. 49,16+11,54) y en el total (266,75+51,50 vs. 259,88+49,47).
En lo referente a la nacionalidad, solo se detectaron diferencias importantes en matematicas y ciencias
naturales. Notese que los estudiantes colombianos reportaron una media mayor que la de los alumnos
nacidos en Venezuela o en otro pais (55,06+12,12 vs. 52,05+12,13) en la dimension vinculada al
razonamiento cuantitativo, al igual que en el area de ciencias naturales (51,35+11,00 vs.
49,28+10,66). El estrato socioeconémico de la vivienda familiar, el nivel de escolaridad de los padres,
el tiempo de lectura y el uso de internet al dia por parte de los estudiantes, fueron factores
significativos en casi todas las dimensiones del examen Saber 11. Como es 16gico, las calificaciones
crecieron conforme se incrementaron los niveles de estas variables; esto es, a medida que subio el
poder adquisitivo familiar, la escolaridad paterna y el tiempo de dedicacion a la lectura y el uso de
internet, aumentaron también los puntajes alcanzados en esta evaluacion. Sucedi6 lo opuesto con la
cantidad de horas semanales de trabajo. En esta ocasion, mientras menos tiempo se usd, mayores
fueron las calificaciones obtenidas; aunque en la mayoria de los constructos comparados no se
identificaron diferencias entre quienes trabajaban desde 21 hasta 30 horas, y quienes laboraban por
tiempos de mas de 30 horas a la semana.

También se percibieron diferencias estadisticamente significativas en los valores de las
subpruebas del examen seglin condiciones institucionales. Compruébese en la tabla 8 que casi la
totalidad de dimensiones de esta evaluacion se distribuyeron de forma distinta entre colegios oficiales
o no oficiales, académicos o técnicos-académicos, ubicados en zonas rurales o urbanas, separados por
sexos 0 mixtos y de estratos socioecondmicos bajos o medios. Los planteles oficiales, por ejemplo,
tuvieron puntajes mas elevados que los institutos no oficiales en el examen de lectura critica
(54,7549,62 vs. 53,98+11,00), matematica (55,73+11,62 vs. 53,56£12,95), ciencias naturales
(51,84+10,49 vs. 50,26+11,87) y en el global de la evaluacion (264,68+47,51 vs. 259,60+55,91). No
obstante, no hubo diferencias estadisticamente significativas en los puntajes de ciencias sociales y
ciudadanas (50,70+£12,02 vs. 50,42+13,67), mientras que en el area de inglés los planteles oficiales

alcanzaron valoraciones mas bajas que los no oficiales (49,05+£10,60 vs. 50,26+13,81).
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Un anélisis similar puede obtenerse de una revision minuciosa de la tabla 8, esto con el
proposito de identificar las diferencias en las calificaciones de acuerdo con las demds variables
institucionales. También es importante hacer hincapié en que estos hallazgos deben ser interpretados
con cautela. Los resultados que se presentan en esta seccion se han obtenido mediante andlisis de
varianza unifactorial o prueba t-Student. Como es sabido, estas dos herramientas no permiten la
incorporacion de covariables, asi como tampoco son capaces de manejar estructuras de datos
complejas en las que se viole el supuesto de independencia, lo que podria generar resultados
incorrectos. Por consiguiente, deben asumirse como hallazgos preliminares que, ciertamente, sirven
como guia para identificar cudles son las potenciales variables explicativas que deberan introducirse

a los modelos multinivel.

4. Resultados

4.1. Variacion explicada en el examen Saber 11 por aspectos estudiantiles e

institucionales

Esta seccion recoge los resultados mas importantes del estudio, tanto los derivados del modelo nulo
como los obtenidos en el modelo ampliado en el que se incorporaron las variables explicativas de
primer y segundo nivel. Los hallazgos se presentan en las tablas 9-15.

Como puede apreciarse en la tabla 9, y tomando como ejemplo el modelo nulo para lectura
critica, el intercepto fue de 53,91 (EE=0,44, ICB 95 %: 53,03 — 54,78, t=121,80, p<,001); es decir, la
puntuacion global o gran media de todas las escuelas en esta dimension fue de 53,91 puntos, con un
intervalo de confianza que permite inferir que esta fluctua desde 53,03 hasta 54,78. Las varianzas
residuales fueron significativamente mayores que cero. Notese que la que se origind como
consecuencia de las diferencias entre instituciones escolares fue de 29,78 (EE=3,65, ICB 95 %: 23,42
- 37,87, z=8,16, p<,001), mientras que la generada debido a la variacion entre estudiantes fue de
73,96 (EE=1,21, ICB 95 %: 71,63 — 76,36, z=61,43, p<,001). Esto origind un CCI de 28,71 %, lo que
implica que mas del 28 % de la variacion observada en las puntuaciones de lectura critica puede
explicarse por aquellos factores vinculados a las variables institucionales. El hecho de que ambas
varianzas hayan sido significativamente mayores que cero, pero también, y mas importante, que el
valor del CCI haya sido elevado (Hox et al., 2017 sugieren puntos de corte de 5 %), sustenta
claramente la implementacion del analisis multinivel con modelos ampliados que incorporen los
regresores propuestos en la investigacion. Por otro lado, la prueba LRT indica que el modelo nulo en

el que se incluye el intercepto como efecto aleatorio, tuvo un ajuste significativamente mejor que el
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modelo en el que no se incorpord este parametro. También se muestran los criterios de informacion
AIC y BIC que habran de usarse mas adelante como elemento de comparacion.

Abhora bien, el modelo ampliado que corresponde al constructo de lectura critica se anexa en
la tabla 10. Obsérvese que el intercepto subid considerablemente, reflejando ahora una puntuacioén
ajustada de 69,87 y evidenciando un intervalo que oscilé desde 66,62 hasta 73,11 puntos (EE=1,66,
ICB 95 %: 66,62 — 73,11, t=42,21, p<,001). En cuanto a las varianzas, notese que también hubo
cambios importantes. En concreto, la varianza de segundo nivel pasé de 29,78 a 10,70, lo que supuso
una reduccion de 64,07 % [(29,78-10,70) /29,78] e implicd que la introduccion de las variables
estudiantiles e institucionales explicaran alrededor de un 64 % mas de los cambios en las
calificaciones de lectura critica observada entre colegios (intergrupos). Ademas, compruébese que la
varianza de nivel 1 se redujo en menor medida, cambiando de 73,96 a 70,03 y reportando una
disminucion proporcional de 5,31 % [(73,96-70,03) /73,96]. Asi, la insercién de las variables
explicativas tomaria en cuenta cerca del 5 % adicional de la varianza registrada entre alumnos
(intersujetos-intragrupos) en este dominio de las subpruebas del examen Saber 11. Analizando ahora
los cambios en el CCI, puede apreciarse que este estadistico redujo su valor desde 28,71 % hasta
13,25 %, lo que conllevo un descenso de 15,46 % [(28,71-13,25) /28,71]. En otras palabras, la
insercion de todos los regresores recolectados en el trabajo fue capaz de explicar aproximadamente
un 15 % mas de la variacion total en las notas de lectura critica, comparado con el modelo en el que
no se tuvieron en cuenta estos predictores. Estos hallazgos no solo justifican la implementacion del
analisis multinivel, sino que aportan evidencias para ratificar la hipdtesis de que las instituciones
educativas tienen efecto sobre el rendimiento del alumno en el examen Saber 11.

En lo referente al ajuste del modelo ampliado, adviértase que la prueba LRT fue significativa:
el modelo nulo reporté un —2LL de 55410,31 (gl=3), mientras que el modelo ampliado manifesté un
—2LL de 51931,17 (gl=21). Esto supuso una diferencia de 3479,14 (gl=18, p<,001), lo que en
términos practicos significa que la adicion de los términos a la ecuacion de regresion mejord la
capacidad para explicar la varianza de las variables dependientes. Lo anterior puede complementarse
al contrastar descriptivamente los criterios de informacidon proporcionados. Notese que tanto el AIC
como el BIC fueron menores en el modelo ampliado en contraposicion a los registrados en el nulo.
Concretamente, el AIC y el BIC pasaron de 55416,31 y 55437,16 a 51973,17 y 52117,94,
respectivamente. Es importante mencionar que estos criterios se emplean para comparar modelos no
anidados cuando el método de estimacion es maxima verosimilitud, siendo preferibles siempre
valores mas pequefios (Hox et al., 2017).

Adicionalmente, conviene interpretar los coeficientes de regresion de los predictores
seleccionados. Continuando con las calificaciones en lectura critica como referencia, obsérvese que

la edad report6 una estimacion de —0,58 (EE=0,21, ICB 95 %: [-0,99, —0,18], t=2,85, p<,001). En
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vista de que esta caracteristica fue manipulada como una variable cuantitativa-continua medida en
afios, se interpreta entonces que, por cada afio que aumenta la edad, el puntaje promedio de lectura
critica disminuye 0,58 puntos, asumiendo que el resto de los factores del modelo permanecen
constantes. En la nacionalidad también se observaron diferencias significativas, lo que puede
comprobarse a través del coeficiente estimado de 2,04 (EE=0,83, ICB 95 %: 0,42 — 3,67, t=2,46,
p=,010). En este caso, la categoria de referencia fueron los alumnos venezolanos o de otra
nacionalidad; por tanto, se concluye que los estudiantes colombianos reflejan una media 2,04 puntos
mas elevada que sus pares en el area de lectura critica, siempre que las demas variables estudiantiles
e institucionales no sean modificadas.

Se recomienda la revision meticulosa de las tablas 9-15 debido a que esta permitira completar
la interpretacion de los resultados de todos los modelos nulos y ampliados, asi como también la
revision de todos los coeficientes.

Por ultimo, los resultados del examen Saber 11 como conglomerado se sefialan en la tabla 15.
En primer lugar, adviértase que el intercepto del modelo nulo se posicion6 en 258,45 (EE=2,59),
mientras que la constante del modelo extendido ascendi6 a 341,10 (EE=7,86), significando un
aumento proporcional de 31,98 %. Asimismo, se registr6 una disminucion considerable en la varianza
de segundo nivel. En este caso, dicho valor fue de 1072,19 cuando unicamente se tomd en cuenta el
intercepto, pero luego se redujo hasta 422,32 debido a la incorporacion de todos los predictores. Vale
decir, las variables de la instituciones escolares, sumadas a las variables sociodemograficas de los
estudiantes, permitieron explicar un 60,61 % mas de la varianza entre planteles educativos en las
calificaciones globales del examen Saber 11. Aunado a esto, se evidenci6 un decremento porcentual
de 7,81 %, mismo que se origind cuando la varianza de primer nivel pasé de 1496,88 a 1379,90. Lo
anterior supuso que la adicion de estos regresores aumento la capacidad para explicar los cambios en
las valoraciones del examen entre escolares en aproximadamente un 8 %. E1 CCI del modelo nulo fue
de 41,73 %, en tanto que el del modelo extendido fue de 23,43 %. Asi pues, los factores institucionales
e individuales ayudan a explicar un 43,85 % mas de la varianza total de los puntajes asociados con el
conjunto global del examen Saber 11. Finalmente, nétese que el modelo ampliado exhibié un mejor
ajuste que el modelo nulo, reflejando un estadistico significativo en la prueba LRT, pero también

reportando cifras para los criterios de informacidon mas bajas que las encontradas inicialmente.

5. Discusion

A continuacién, se discuten los resultados relevantes del presente estudio dirigido a analizar las
variables que contribuyen a explicar la varianza en el desempefio en el examen Saber 11 en el 2020

intragrupos e inter-instituciones del municipio de Cucuta.
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Para el andlisis de la relacion entre las variables sociodemograficas del estudiante, las
variables institucionales y el desempefio en el examen Saber 11, este estudio utilizo la técnica de
analisis multinivel (Hox et al., 2017). Los resultados presentados al respecto apoyan la pertinencia y
adecuacion de este tipo de andlisis, en cuanto aquellos se identificaron como dependientes de dos
conjuntos diferentes e interdependientes de variables explicativas: el comportamiento de las variables
del primer nivel (caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes), estaban influidas por las
variables institucionales o explicativas del segundo nivel. Es decir, que el comportamiento observado
de los desempefios en el examen Saber 11 al interior del establecimiento escolar y las diferencias
entre ellos, eran mejor explicadas por la conjunciéon de ambos tipos de predictores. En situaciones
como estas, resulta esencial aplicar una técnica estadistica capaz de identificar la variacion originada
como consecuencia del efecto potencial que el conglomerado tiene sobre la variable respuesta. Dicho
en otras palabras, en los modelos multinivel se llega a conocer la variabilidad dentro de las unidades
de estudio de un mismo nivel y entre grupos (Rodriguez & Correa, 2018). En concreto, la evidencia
obtenida ratifica que las variables de las instituciones educativas, junto con las sociodemograficas de
los estudiantes, no sélo tienen efectos sobre el rendimiento del alumno y del plantel escolar particular,
sino que permitieron explicar un 60 % mas de la varianza entre planteles en las calificaciones globales
de Saber 11. En este mismo sentido sefialan diversos estudios de determinantes del desempefio
académico, los cuales muestran la adecuacion de los analisis multinivel para tratar factores asociados,
anidados en diferentes niveles jerarquizados del contexto de ejecucion de los desempefios escolares
(Maag et al., 2015; Silveira, 2020; Zambrano, 2013).

En cuanto a las variables sociodemograficas de los estudiantes y su relacion con el desempefio
en el examen Saber 11 en 2020 (periodos I y II), una primera observacion destacable es la de que los
hombres obtuvieron puntajes superiores a las mujeres en el puntaje total y en las otras subpruebas,
excepto en lectura critica. Esto es consistente con hallazgos de investigaciones de factores asociados
con los desempefios académicos, tanto en el dmbito internacional (Chaparro & Gamazo, 2020;
Muelle, 2020) como en el nacional (Cerquera et al., 2018). Ha sido recurrente la observacion de
mejores resultados en matematicas y ciencias en estudiantes masculinos en el examen Saber 11
(Muelle, 2020; Cerquera et al., 2018). Por otra parte, también se ha observado que las nifias en
comparacion con los nifios, en promedio, obtienen un mejor desempefio en lenguaje en comparacion
con matematicas (Icfes, 2020; Junca, 2019), lo cual plantea la necesidad de profundizar sobre los
procesos de aprendizaje y de los determinantes del desempeiio académico por sexo. Estas diferencias
de sexo observadas se han explicado de manera plausible para las estudiantes mujeres, en funcioén de
condiciones de inequidad socioeducativa, mas alla de las preferencias individuales y diferencias de
sexo, en particular, en poblaciones econdmica, cultural y educativamente carenciadas, donde el

estimulo del logro académico es menos valorado que los desempefios asociados a los roles femeninos
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mas tradicionales o funcionales en dichos contextos; y que, por el contrario, los mejores desempefios
académicos femeninos se asocian con mejores condiciones y estimulos familiares y escolares que
promocionan la educacion de la estudiante (Kyriakides et al., 2019).

En linea con lo anterior, se encontrd que a mayor estrato socioeconomico de la vivienda
familiar, escolaridad de los padres, tiempo dedicado a la lectura y a mayor uso de internet en el
estudio, y a menor nimero de horas semanales dedicadas al trabajo, aumentaban los puntajes
alcanzados en el examen Saber 11; lo cual, es completamente consistente con lo ya establecido
empiricamente respecto de estas asociaciones entre indicadores sociodemograficos del estudiante y
el logro en exdmenes estandarizados de la calidad educativa: que estudiantes de estratos
socioecondmicos mas bajos tienden a presentar peores desempefios que los de estratos superiores en
el examen Saber 11 (Icfes, 2020, 2022; Junca, 2019; Muelle, 2020; Timaran-Pereira et al., 2020;
Seibold, 2000). La recurrencia de estas asociaciones, conceptualizada como desigualdad de
oportunidades educativas (Fernandez & Cardozo, 2011), indica la importancia de favorecer el
mantenimiento y mejora de las condiciones econémicas y educativas de los entornos familiares del
estudiante, para incrementar las posibilidades de impacto positivo del sistema escolar sobre los
aprendizajes esperados (Breton & Canavire-Bacarreza, 2018; Cardozo, 2016; Trevifio et al., 2016).
Por otra parte, interesa mencionar que los estudiantes de origen venezolano que presentaron el
examen Saber 11 (5 %) en 2020 en la ciudad de Ctcuta, mostraron resultados significativamente
inferiores a los de los colombianos en matematicas y ciencias naturales, y también mas bajos en
lectura critica, sociales y ciudadanas e inglés. Seglin es reportado por el Grupo Inter agencial sobre
Flujos Migratorios Mixtos (GIFMM, 2021), los desempefios de los estudiantes venezolanos se
encuentran por debajo del promedio nacional y son, a su vez, mas precarios en tanto mayores son las
vulnerabilidades socioecondémicas y educativas de sus contextos familiares. En sintesis, ser hombre,
mejores condiciones econdmicas de la familia, mayor dedicacion de tiempo a la lectura y de uso del
internet, impactaron positivamente el promedio del puntaje global de los estudiantes en el examen
Saber 11 en 2020.

Por otra parte, los resultados también muestran que la variacion de los desempeios en el
examen Saber 11 estdn asociados con las caracteristicas de los centros escolares: por ejemplo, los
colegios oficiales de la ciudad mostraron mejores puntajes que los no oficiales, en lectura critica,
matematica, ciencias naturales y en la calificacion global. Los colegios no oficiales s6lo destacaron
en inglés. Sin embargo, no hubo diferencias significativas entre ambos tipos de colegios en ciencias
sociales y ciudadanas. Este mejor rendimiento de las instituciones oficiales en la ciudad en 2020
contrasta con la observacion contraria mas frecuente, la de que los colegios no oficiales cominmente
estan mejor posicionados en los examenes nacionales (Giménez & Castro, 2017; Zambrano, 2013).

A su vez, los establecimientos de orientacion académica en comparacion con los técnicos y técnico-
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académicos, obtuvieron mejores desempefios en los exdmenes, aunque no hubo diferencias entre ellos
en matematicas. Por otra parte, frente a los colegios rurales, los colegios urbanos obtienen mejores
puntajes en todas las subpruebas y en el puntaje global del examen Saber 11, siendo consecuente con
lo encontrado en la literatura (Collazos et al., 2021; Rodriguez et al., 2021; Viana & Pinto, 2018;
Zambrano, 2013). Asi mismo fue en los colegios mixtos (no separados por sexo) y en los de estrato
socioeconémico 3 o 4.

La accion simultanea de todos los regresores de ambos niveles (variables sociodemograficas
del estudiante y de la institucion escolar), fue capaz de explicar mejor la variacion observada de los
puntajes entre los colegios, siendo asi para cada una de las subpruebas de la Saber 11: para
matematicas (37 %), lectura critica (15 %), ciencias naturales (35 %), ciencias sociales y ciudadanas
(68 %), inglés (62 %), y para el puntaje global de la evaluacion (60 %). De igual manera, la inclusién
de predictores de los estudiantes y de las instituciones escolares, aumenta la capacidad de explicar,
aunque en menor proporcion, la variacion en las calificaciones de estudiantes de un mismo plantel
escolar: matematicas (6 %), lectura critica (5 %), ciencias naturales (8 %), ciencias sociales y
ciudadanas (5 %), inglés (6 %), y del puntaje global (8 %). En sintesis, lo anterior apoya la hipdtesis
de que la varianza observada en las puntuaciones del examen Saber 11 a nivel de un mismo plantel
escolar y entre diferentes planteles de la ciudad de Ctcuta en el 2020, parece mejor explicada por un
peso relativo mayor de las caracteristicas de las instituciones educativas; es decir, que las variables
institucionales frente a las variables del estudiante, fueron mas determinantes del desempefo de los
discentes en estos examenes. Lo cual, sin embargo, es probablemente cierto en cuanto estos
determinantes se consideren en su interaccion con los determinantes sociodemograficos individuales
de los estudiantes.

En relacion con las posibles limitaciones del estudio, debe anotarse que no existe periodo
comparable al analizado debido a la pandemia y las medidas que se tomaron para disminuir los riesgos
para la salud debidos a ella, lo cual, claramente alter6 la actividad educativa regular. Los efectos de
tales medidas sobre los desempefios en los resultados en el examen Saber 11 en el periodo 2020 en la
ciudad de Cucuta, no fueron evaluados dado el carécter transversal de la presente investigacion. Esto
constituye un legitimo interrogante pendiente de ser resuelto. En consecuencia, podria pensarse en
estudios comparativos de los resultados 2020 con los de afios previos y posteriores, a partir de los
cuales se puedan analizar posibles variaciones en los resultados en clave de los efectos de las medidas
pandémicas sobre la educacion. Independientemente de la coyuntura antes mencionada, resulta como
limitacion para la investigacion de los factores determinantes del desempefio de evaluaciones como
el examen Saber 11, no disponer en nuestro pais evaluaciones analogas o comparables del desempefio

académico previo de los estudiantes, con base en las cuales hacer una identificacion més precisa del
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Por otra parte, en cuanto a los disefios de analisis multinivel, y de acuerdo con lo que refiere
Woitschach et al. (2017), estos dependen de la seleccion de variables independientes que el
investigador determina, sustentado en la literatura, para dar cuenta de los logros académicos. Seria
interesante también considerar otras técnicas que puedan identificar y establecer asociaciones de los
determinantes con los desempefios no previamente preseleccionados por el investigador, tales como
aquellas basadas en mineria de datos. Para investigaciones futuras, puede resultar en un avance en la
fiabilidad del conocimiento de los determinantes de los desempefios en el examen Saber 11, poder

realizar comparaciones de los resultados de ambos modelos de andlisis.

6. Conclusiones y comentarios finales

Para futuras lineas de investigacion, dado el carécter fronterizo de la ciudad, parece relevante hacer
un analisis mas pormenorizado de las diferencias entre los estudiantes de origen venezolano, los
cuales tienden a mostrar resultados académicos inferiores a los de los colombianos. Sin embargo,
factores sociodemograficos diferenciales como el nivel educativo y socioecondomico de sus
procedencias familiares y escolares, es de esperar que puedan discriminar mejor los factores
explicativos al interior de este grupo poblacional. En todo caso, en la direccion del desarrollo de una
politica educativa incluyente en zona de frontera, es importante atender en el trabajo escolar las
diferencias culturales, socioecondmicas y educativas de esta poblacion, con el fin de promover su
integracion educativa y movilidad social.

Por otra parte, es deseable la indagacion de variables institucionales atin no exploradas en su
relacion con los desempefios en la Saber 11 y vinculadas con el proceso de ensefianza, como son las
metodologias pedagogicas utilizadas, el nivel de formacion y de experticia docente, y la participacion
de los establecimientos escolares en programas de fortalecimiento académico, entre otras.

Los avances en acceso a la educacion y cobertura no siempre van en igual nivel de logro
educativo. Los resultados del presente estudio evidencian el papel importante que juegan variables
sociodemograficas del estudiante, como el nivel de escolaridad de los padres y el estrato
socioeconomico de sus familias. Como se observo, los estudiantes que debian dedicar un tiempo
amplio al trabajo obtuvieron peores desempefios en el examen Saber 11 en la ciudad; por lo cual, son
cruciales los apoyos econdmicos a las familias de estratos socioecondmicos bajos, para que no tengan
que depender de la actividad econdmica del joven estudiante para completar el ingreso familiar. De
igual manera, la politica educativa local debe favorecer el acceso a los recursos financieros suficientes
para sostener la accion educativa de las instituciones escolares oficiales, en particular, ya que los
hallazgos reflejan una clara asociacion entre mejores desempefios y mejor condicion socioeconémica

de los centros escolares.
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Finalmente, es pertinente promover la apropiacion de los resultados del examen Saber 11 por
parte de las comunidades educativas y de la secretaria de educacion municipal, de cara a que puedan
comparar los resultados con sus procesos de autoevaluacion y seguimiento, y establecer planes y
estrategias de fortalecimiento académico en relacion con los determinantes del desempefio en estas

evaluaciones.
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7. Apéndices

Tabla 1. Caracteristicas sociodemogrdficas de los estudiantes

Caracteristicas Categorias n n acum. % % acum.
Sexo del estudiante Femenino (1) 4217 4217 54,78 54,78
Masculino® (2) 3481 7698 45,22 100,00
Nacionalidad del estudiante Colombia (1) 7560 7560 98,21 98,21
Venezuela u otra® (2) 136 7696 1,76 99,97
Estrato de la vivienda familiar ~ Estrato 1 02 (1) 5937 5937 79,81 79,81
Estrato 3 04 (2) 1376 7313 18,50 98,31
Estrato 5 0 6* (3) 126 7439 1,69 100,00
Escolaridad de los padres Ninguna o bésica (1) 4726 4726 63,51 63,51
Técnico o tecnologica (2) 925 5651 12,43 75,94
Universitaria o superior® (3) 1790 7441 24,06 100,00
Tiempo de lectura al dia 60 minutos o menos (1) 6338 6338 84,41 84,41
Entre 61 y 120 minutos (2) 831 7169 11,07 95,47
Mas de 120 minutos® (3) 340 7509 4,53 100,00
Uso de internet al dia 60 minutos o menos (1) 2906 2906 38,71 38,71
Entre 61 y 120 minutos (2) 2472 5378 32,93 71,64
Mas de 120 minutos® (3) 2129 7507 28,36 100,00
Tiempo de trabajo a lasemana 20 horas o menos (1) 6748 6748 90,01 90,01
Entre 21 y 30 horas (2) 318 7066 4,24 94,25
Mas de 30 horas® (3) 431 7497 5,75 100,00
Tipo de institucion No oficial (1) 2562 2562 33,28 33,28
Oficial® (2) 5136 7698 66,72 100,00
Caréacter de la institucion Académica (1) 2418 2418 32,31 32,31
Técnica o técnica-académica® (2) 5066 7484 67,69 100,00
Localizacion de la institucion Rural (1) 164 164 2,13 2,13
Urbana® (2) 7534 7698 97,87 100,00
Género de la institucion Separados por sexo (1) 375 375 4,87 4,87
Mixto® (2) 7323 7698 95,13 100,00
Estrato de la institucion Estrato 1 02 (1) 5029 5029 65,33 65,33
Estrato 3 0 4% (2) 2669 7698 34,67 100,00

Fuente: elaboracion propia.
Se muestran entre paréntesis los codigos asignados a cada categoria para facilitar la identificacion de la categoria de referencia en las
tablas de resultados del analisis multinivel.
aCategorias de referencia para el analisis de regresion multinivel. Se utiliza el criterio de «altima categoria».



Tabla 2. Caracteristicas sociodemogrdficas segun tipo de institucion

icfes’

No oficial Oficial
Caracteristica Categorias v (p)
n % total % col. n % total % col.

Sexo del estudiante Femenino 1311 17,03 51,17, 2906 37,75 56,58, 20,20
Masculino 1251 1625 4883, 2230 28,97 4342, (<,001)

Nacionalidad del Colombia 2538 32,97 99,06, 5022 6524 97,78, 1598

estudiante
Venezuela u otra 24 0,31 0,94, 114 1,48 2,22, (<,001)

Estrato delavivienda g0 0g 09 1457 1959 60,76a 4480 6022 8887, 83045

familiar
Estrato 3 0 4 833 1120 34,74, 543 730 10,77, (<,001)
Estrato 5 0 6 108 1,45 4,50, 18 024 036

E:(‘i;’;:“dad de los Ninguna o basica 1184 1591 4927, 3542 47,60 7031, 437,97
Técnica o tecnologica 285 3,83 11,864 640 8,60 12,70,  (<,001)
Universitaria o 934 12,55 3887, 856 11,50 16,99
superior

dTilaempo delecturaal o initosomenos 2056 2738 8461, 4282 57,02 8431, 1,79
Entre 61y 120 256 341 10,53, 575 766 11,32,  (,409)
minutos
Mas de 120 minutos 118 1,57 486, 222 296 437,

Uso de internet al dia 60 minutos o menos 842 11,22 34,71, 2064 27,49 40,62 30,94
Entre 61 y 120 810 10,79 3339, 1662 2214 3271, (<.001)
minutos
Mas de 120 minutos 774 1031 31,90, 1355 18,05 26,67

Tiempo de trabajoa 5 oo menos 2128 2838 87,68, 4620 61,62 91,12, 2521

la semana
Entre 21 y 30 horas 115 1,53 474, 203 2,71 4,00, (<,001)
Mas de 30 horas 184 245 758, 247 329 487

Fuente: elaboracion propia.
Los porcentajes dentro de cada columna (% col.) que comparten un mismo subindice (a, b, o ¢) no difieren significativamente entre si
al nivel de ,05. Se ha utilizado el nivel de significacion del estadistico chi-cuadrado en todas las pruebas de independencia, debido a
que no se ha observado un porcentaje mayor que 20 % de recuentos esperados menores que 5 en las celdas de las tablas de contingencia.

[



Tabla 3. Caracteristicas sociodemogrdficas segun caracter de la institucion

icfes’

Técnica o técnica-

Académica L.
Caracteristica Categorias académica v (p)
n % total % col. n % total % col.

Sexo del estudiante Femenino 1282 16,65 53,02, 2935 38,13 55,59, 4,42
Masculino 1136 14,76 46,98, 2345 30,46 4441, (,026)

Nacionalidad del Colombia 2388 31,02 98,76, 5172 67,19 97,95, 6,10

estudiante
Venezuela u otra 30 0,39 1,24, 108 1,40 2,054 (,014)

Estrato de la vivienda o0y 52 1461 19,64 63,99, 4476 60,17 8681, 54325

familiar
Estrato 3 0 4 725 9,75 31,76, 651 8,75 12,63, (<,001)
Estrato 5 0 6 97 130 425, 29 039 0,56,

Ejﬁ:el‘;‘“dad de los Ninguna o basica 1170 15,72 5125, 3556 47,79 68,94, 295,89
Técnica o tecnologica 276 3,71 12,09, 649 8,72 12,58, (<,001)
Universitaria o 837 1125 36,66, 953 12,81 1848,
superior

dTilaempo delecturaal = 0\ iniitos o menos 1926 25,65 83,41, 4412 58,76 84,85, 436
Entre 61y 120 262 349 1135, 569 7,58 10,94, (.113)
minutos
Mas de 120 minutos 121 1,61 524, 219 292 421,

Uso de internet al dia 60 minutos 0 menos 835 11,12 36,21, 2071 27,59 39,82, 12,55
Entre 61 y 120 760 10,12 32,96, 1712 2281 32,92,  (,002)
minutos
Mas de 120 minutos 711 947 30,83, 1418 18,89 2726y

Tiempo de trabajoa 5} o enos 2035 27,14 8829, 4713 62,87 90,77, 16,48

la semana
Entre 21 y 30 horas 100 133 434, 218 291 420, (<,001)
Mas de 30 horas 170 227 738, 261 348 5,03,

Fuente: elaboracion propia.
Los porcentajes dentro de cada columna (% col.) que comparten un mismo subindice (a, b, o ¢) no difieren significativamente entre si
al nivel de ,05. Se ha utilizado el nivel de significacion del estadistico chi-cuadrado en todas las pruebas de independencia, debido a
que no se ha observado un porcentaje mayor que 20 % de recuentos esperados menores que 5 en las celdas de las tablas de contingencia.

[
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Tabla 4. Caracteristicas sociodemogrdficas segun localizacion de la institucion

Rural Urbana
Caracteristica Categorias v (p)
n % total % col. n % total % col.

Sexo del estudiante Femenino 100 1,30 60,98, 4117 53,48 54,65, 2,60
Masculino 64 0,83 39,02, 3417 44,39 4535, (.107)

Nacionalidad del Colombia 163 2,12 9939, 7397 96,09 9818, 133

estudiante
Venezuela u otra 1 0,01 0,61, 137 1,78 1,82, (374)°

Estrato de la vivienda g1 2 148 1,99 9308, 5789 77,82 79,52, 1824

familiar
Estrato 3 0 4 9 0,12 5,66, 1367 18,38 18,78, (<,001)
Estrato 50 6 2 0,03 1,26, 124 1,67 1,70,

E:(‘i;’;:“dad de los Ninguna o basica 148 1,99 90,80, 4578 61,52 62,90, 54,17
Técnica o tecnologica 8 0,11 491, 917 12,32 12,60, (<,001)
Universitaria o 7 0,09 429, 1783 23,96 24,50,
superior

Tiempo de lectura al .

dia 60 minutos o menos 147 1,96 90,74, 6191 82,45 84,27, 5,13
Entre 61y 120 10 0,13 617, 821 10,93 11,17, (,077)
minutos
Mas de 120 minutos 5 0,07 3,09, 335 4,46 4,56,

Uso de internet al dia 60 minutos 0 menos 94 1,25 58,02, 2812 37,46 38,28, 31,48
Entre 61y 120 48 0,64 2963, 2424 3229 3300, (<,001)
minutos
Mas de 120 minutos 20 0,27 12,35, 2109 28,09 28,71,

Tiempo de trabajo a

1 20 horas o menos 137 1,83 85,63, 6611 88,18 90,10, 413

a semana
Entre 21 y 30 horas 8 0,11 5,00, 310 4,13 4,23, (.116)
Mas de 30 horas 15 020 938, 416 555 5,67,

Fuente: elaboracion propia.
Los porcentajes dentro de cada columna (% col.) que comparten un mismo subindice (a, b, o ¢) no difieren significativamente entre si
al nivel de ,05. Se ha utilizado el nivel de significacion del estadistico chi-cuadrado en todas las pruebas de independencia, debido a
que no se ha observado un porcentaje mayor que 20 % de recuentos esperados menores que 5 en las celdas de las tablas de contingencia,
salvo en la significacion sefialada con asterisco (*) en la que se ha utilizado la prueba exacta de Fisher.

[
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Tabla 5. Caracteristicas sociodemogrdficas segun género de la institucion

Separados por sexo Mixto
Caracteristica Categorias v (p)
n % total % col. n % total % col.

Sexo del estudiante Femenino 229 2,97 61,07, 3988 51,81 54,46y, 6,29
Masculino 146 1,90 38,93, 3335 4332 4554, (,012)

Nacionalidad del Colombia 374 486 99,73, 7186 93,35 98,13, 521

estudiante
Venezuela u otra 1 0,01 0,27, 137 1,78 1,87 (,022)

Estrato de la vivienda  p o1 60 218 293 5973, 5719 7688 8085, 9640

familiar
Estrato 3 0 4 136 1,83 3726, 1240 16.67 17,53, (<,001)
Estrato 50 6 11 0,15 301, 115 1,55 1,63

E:(‘i;’;:“dad de los Ninguna o basica 117 1,57 32,14, 4609 61,94 6513, 192,48
Técnica o tecnologica 55 0,74 15,11, 870 11,69 12,29, (<,001)
Universitaria o 192 2,58 52,75, 1598 2148 22,58,
superior

dTilaempo delecturaal () i itos o menos 306 4,08 82,70, 6032 80,33 84,49, 145
Entre 61y 120 48 064 12,97, 783 1043 10,97, (.485)
minutos
Mas de 120 minutos 16 021 432, 324 431 4,54,

Uso de internet al dia 60 minutos 0 menos 100 1,33 27,10, 2806 37,38 39,314 25,47
Entre 61 y 120 131 1,75 3550, 2341 31,18 32,80, (<,001)
minutos
Mas de 120 minutos 138 1,84 37,40, 1991 26,52 27,89

lTlempo detrabajoa 5y o o menos 361 482 98,10, 6387 85,19 89,59, 2828

a semana
Entre 21 y 30 horas 4 0,05 1,09, 314 419 440, (<,001)
Mas de 30 horas 3 0,04 0,82, 428 571 6,00,

Fuente: elaboracion propia.
Los porcentajes dentro de cada columna (% col.) que comparten un mismo subindice (a, b, o ¢) no difieren significativamente entre si
al nivel de ,05. Se ha utilizado el nivel de significacion del estadistico chi-cuadrado en todas las pruebas de independencia, debido a
que no se ha observado un porcentaje mayor que 20 % de recuentos esperados menores que 5 en las celdas de las tablas de contingencia.



Tabla 6. Caracteristicas sociodemogrdficas segun estrato de la institucion

icfes’

Estratos 102

Estratos 3 04

Caracteristica Categorias v ()
n % total % col. n % total % col.

Sexo del estudiante Femenino 2746 54,60 35,67, 1471 55,11 19,11, 0,18
Masculino 2283 4540 29,66, 1198 4489 1556, (.668)

Nacionalidad del Colombia 4908 97,59 63,76, 2652 9936 3445, 31,00

estudiante
Venezuela u otra 121 2,41 1,57, 17 0,64 0,22,  (<,001)

Estrato de la vivienda — p 01 00 4434 91,55 59,60, 1503 57,90 2020, 119147

familiar
Estrato 3 0 4 384 793 516, 992 3821 1334y (<,001)
Estrato 50 6 25 052 034, 101 3,80 1,36

E:(‘i;’;:“dad de los Ninguna o basica 3792 7788 50,96, 934 3631 12,55, 1489,83
Técnica o tecnologica 547 11,23 7,354 378 14,70 5,08, (<,001)
Universitaria o 530 10,89 7,12, 1260 48,99 16,93,
superior

dTilaempo delecturaal () i utos o menos 4185 85,62 5573, 2153 82,14 28,67, 17,16
Entre 61 y 120 508 10,39 6,77, 323 12,32 430, (<,001)
minutos
Mas de 120 minutos 195 399 2,60, 145 553 1,93,

Uso de internet al dia 60 minutos o menos 2207 45,12 29,40, 699 26,72 9,31p 258,57
Entre 61 y 120 1505 30,77 20,05 967 3696 12,88, (<,001)
minutos
Mas de 120 minutos 1179 24,11 1571, 950 3631 12,65

lTlempo detrabajoa 1 0 o menos 4256 87,18 56,77, 2492 9530 3324, 128,75

a semana
Entre 21 y 30 horas 253 518 3,37, 65 249 0,87, (<,001)
Mas de 30 horas 373 764 498, 58 222 077

Fuente: elaboracion propia.
Los porcentajes dentro de cada columna (% col.) que comparten un mismo subindice (a, b, o ¢) no difieren significativamente entre si
al nivel de ,05. Se ha utilizado el nivel de significacion del estadistico chi-cuadrado en todas las pruebas de independencia, debido a
que no se ha observado un porcentaje mayor que 20 % de recuentos esperados menores que 5 en las celdas de las tablas de contingencia.

[
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Tabla 7. Puntuacion media y desviacion estandar (entre paréntesis) del examen Saber 11 segun
aspectos sociodemogrdficos del estudiante

Cs. sociales

Caracteristica  Categorias Lec,t.u " Matematicas Ciencias y Inglés Total
critica naturales .
ciudadanas

Sexo Femenino 54,48, 53,77, 50,51, 50,09, 49,16, 259,88,
(10,08) (11,90) (10,69) (12,30) (11,54)  (49,47)
Masculino 54,51, 56,524 52,30 51,24, 49,81, 266,75

(10,13) (12,23) (11,27) (12,90)  (12,05)  (51,50)
Nacionalidad Colombia 54,49, 55,06, 51,35, 50,62, 49,48, 263,11,
(10,12) (12,12) (11,00) (12,60)  (11,77)  (50,58)
Venezuela u ofra 54,84, 52,05, 49,28, 50,04, 47,86, 256,37,

(9,06) (12,13) (10,66) (12,10) (12,08)  (46,17)
o 53,90, 54,48, 50,68, 49,68, 48,27, 259,42,

Estrato familiar  Estrato 1 0 2 (9.80) (11.78) (10,63) (12,10) (10,58)  (48.25)
Estrato 3 0 4 57,44, 57,98, 54,72, 54,84, 54.87, 280,70,

(10,37) (12,76) (11,32) (13,18)  (13,67)  (53,29)
57,57 58,31 54,44, 56,30, 57,33, 283,60,

Estrato 506 (12,48) (14,35) (13,99) (16,08)  (16,73)  (66,67)
Escolaridad Nineuna o basica 52,44, 52,84, 49,00, 47,87, 46,60, 251,18,
& (9,53) (11,31) (10,07) (11,49) 9,61) (45,46)
de los padres Técnico o 56,54y 57,085 53,58y 52,81y 51,50, 273,664
p tecnologica (9,60) (11,66) (10,28) (11,76) (11,52)  (46,85)
Universitaria o 59,12, 60,18, 56,63 57,11, 56,39, 290,58,

superior (9,97) (12,68) (11,46) (13,19) (13,48)  (52,74)
Tiempo de 60 min. o menos 54,00, 54,76, 50,88a 49,97, 49,11, 260,75,
p ' (9,93) (11,97) (10,80) (12,51)  (11,43)  (49,72)
lecturaal dig  ENtre 61y 180 57,07 56,97, 53,87 54,04, 51,90, 276,060
minutos (10,4) (12,19) (11,10) (12,49)  (1237)  (51,23)
Mais de 180 minutos 59,01, 57,59 55,71, 56,50 53,32 284,50,
Uso de internet 60 min. o menos 52,66, 52,96, 49,21, 48,27, 46,99, 252,43,
' (10,12) (11,81) (10,71) (11,94)  (10,42)  (48,51)
al dia Entre 61 y 180 55,37 56,24, 52,63, 51,90, 50,75 268,92,
minutos (9,95) (12,08) (10,83) (12,81)  (11,97)  (50,43)
Mis de 180 minuos 3623 56,83 53,065 52,67, 51,85, 272,42

(9,76) (12,06) (10,95) (12,61)  (12,20)  (50,06)
Tiempo de 20 horas 6 menos 55,00, 55,58a 51,94, 51,26, 50,15, 265,95,
trabajo (10,06) (12,21) (10,98) (12,65) (11,84)  (50,69)
51,09 51,99 48,22, 46,33y 45,19, 245,44

a la semana Entre 21 y 30 horas (9.33) (10.20) (9.55) (10.71) (8.35) (41,58)
. 50,28 50,67y 45,82, 45,31y 44,61y 238,82

Mas de 30 horas (9,35) (10,29) (9,56) (10,79) (8,33)  (41,23)

Fuente: elaboracion propia.

[

Las medias que comparten un mismo subindice (a, b, o ¢) no difieren significativamente al nivel de ,05 ajustado segun la correccion
de Bonferroni.
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Tabla 8. Puntuacion media y desviacion estandar (entre paréntesis) del examen Saber 11 segun

condiciones institucionales

Cs. sociales

Caracteristica  Categorias Legt.u ra Matematicas Ciencias y Inglés Total
critica naturales .
ciudadanas

Tino No oficial 53,98, 53,56, 50,26, 50,42, 50,26, 259,60,
p (11,00) (12,95) (11,87) (13,67) (13,81)  (55,91)
Oficial 54,75 55,73 51,84 50,70, 49,05, 264,68,

(9,62) (11,62) (10,49) (12,02) (10,60)  (47,51)
CarActer Académico 55,31, 55,14, 51,80, 51,79, 51,39, 266,75,
(11,23) (13,19) (12,09) (13,97) (14,09)  (57,07)
Técnico o técnico- 54,124 54,95, 51,104 50,07, 48,56, 261,26,

académico (9,52) (11,60) (10,45) (11,87) (10,44) (47,11

.., 49,27, 45,20, 43,48, 42,68, 231,73,
Localizacion Rural (8.61) 48,64, (8,48) (7.70) (9.94) (7.56) (34.98)
Urbana 54,61y 55,15 51,45 50,76y 49,60, 263,67

(10,10) (12,15) (11,02) (12,60) (11,81)  (50,58)

Género Separados por Sexo 62,55, 67,09, 61,77, 62,12, 59,94, 315,57,
P p (8,86) (13,08) (10,12) (11,26) (11,11)  (44,99)
Mixto 54,08 54,39, 50,78 50,02, 48,92, 260,29,

(9,99) (11,74) (10,77) (12,37) (11,56)  (49,29)

Estrato Estratos 1 0 2 51,91, 51,67, 48,17, 47,14, 45,69, 247,07,
(9,29) (10,52) (9,49) (11,02) (8,98) (42,47)
Estratos 3 0 4 59,364 61,30, 57,25 57,15 56,55, 292,98,

Fuente: elaboracion propia.

Las medias que comparten un mismo subindice (a o b) no difieren significativamente al nivel de ,05.

[
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Tabla 9. Modelo nulo de las cinco subpruebas del examen Saber 11 y del total para evaluar el

efecto del anidamiento en la institucion

Estadisticos Lec’t.u ra Matematicas Cs. CS'. soc; y Inglés Total
critica naturales ciud.

Yoo (EE) 53,91 (0,44)  53,85(0,56) 50,34 (0,52) 49,90 (0,58) 48,69 (0,58) 258,45 (2,59)

ICB 95 % 53,03-54,78 52,74 54,97 4931 51,37 48,77-51,03 47,72 50,01 225253;‘5‘

Student £ (5) 121,80 95,33 96,80 86,60 83,92 99,94
(<,001) (<,001) (<,001) (<,001) (<,001) (<,001)

2 1072,19
9, (EE) 2978(3.65) 4979(599)  4235(505) S133(616) S364(628)  nt
ICB 95 % 23,42 -37,87 39,34-63,03 33,52-53,51 40,57 64,95 42,90 67,90 8153179 677‘
Wald z (p)° 8,16 (<,001) 832(<,001) 838(<,001) 833(<,001) 8,55(<,001) 8,57 (<,001)

2 1496,88
oZ,; (EE) 73,96 (1,21) 95,82 (1,56) 78,31 (1,28) 108,36 (1,77) 88,27 (1,44) 2441)

104,95 — 1449,80 —
0 _ _ _ b _ 9
ICB 95 % 71,63 - 76,36 92,80 - 98,93 75,85 80,85 111.98 85.51-9L15 [
61,34 61,33 61,33 61,34 61,34 61,33
b ) > ) ) B B
Waldz @) (<,001) (<,001) (<,001) (<,001) (<.001) (<.001)
é;og likelihood 5541031 (3)  57443,08(3) 5589609 (3) 5837558 (3) 56828,88 (3) 7865334 (3)
LRT () 2044,47 2816,54 2860,69 2466,67 2980,19 3577,49
(<,001) (<,001) (<,001) (<,001) (<,001) (<,001)
CCI 28,71 % 34,20 % 35,10 % 32,14 % 37,80 % 41,73 %
AIC 55416,31 57449,08 55902,09 58381,58 56834,88 78659,34
BIC 55437,16 57469,92 55922,94 58402,42 56855,73 78680,18

Abreviaturas y simbolos: g intercepto. 0301.: varianza de nivel 2 o varianza entre instituciones. agzij: varianza de nivel 1 o varianza

dentro de las instituciones. EE: error estandar. ICB 95 %: intervalo de confianza del 95 %. Student #: estadistico £. Wald z: estadistico
z. LRT: prueba de la razon de verosimilitud. p: nivel de significacion. CCI: coeficiente de correlacion intraclase. AIC: criterio de

Fuente: elaboracion propia.

informacion de Akaike. BIC: criterio de informacion de Schwarz-Bayesian.

aCiencias sociales y ciudadanas. PEl valor-p se ha divido entre dos para reflejar una prueba unilateral debido a que la varianza no puede

ser negativa (Hox et al., 2017).

[



Tabla 10. Modelo ampliado para las puntuaciones de lectura critica

icfes’

‘o . iy LCI LCS Informacion del

Estadistico Estimacion EE 95% 95, t(p) modelo
Intercepto 69,87 1,66 66,62 73,11 (<4§(’)211) 0,; (EE) (110;73(;
Edad 058 021 -099 0,18 (<’g(’)815) CB9sS% 00

. -1,76 Wald z 7,02
Género (2-1) -1,39 0,79 -295 0,16 (.080) )P (<.001)

. . 2,46

Nacionalidad (2-1) 2,04 0,83 0,42 3,067 (.010)
Estrato (3-1) 127 082 035 288 0 oh,ER) PO
Estrato (3-2) 2,59 028 -3,14 2,04 ( <_g’0211) ICB 95 % 677’;63;
Escolaridad de los -0,32 Wald z 59,66
padres (3-1) 0120036 =083 059 500 @y (<.001)
Escolaridad de los 7,80
padres (3.2) 376 048 470 281 0
Tiempo de lectura -2,76 —2LL 55410,31
diaria (3—-1) -153 055 261 044 (,010) (nulo) (gl) 3)

. —2LL
Tiempo de lectura -5,46 51931,17
diaria (3-2) -1,39 025 -1,88 -0,89 (< .001) Ezrlr)]pl.) 21
Tiempo de uso diario -1,77 3479,14
de internet (3-1) 045025 =095 005 g0y LRTM) o)
Tiempo de uso diario 2,12 o
de internet (3-2) 093 044 0,07 1,80 (,030) CCI (nulo) 28,71 %
Tiempo de trabajo a la 0,65 CCI o
semana (3—1) 041 064 -1.66 0384 (.520) (ampliado) 13,25%
Tiempo de trabajo a la —6,14 AIC
semana (3.2) 443072 585 300 o (i) 5541631
Epo de institucion (2- 200 068 066 335 (%6915) BIC (nulo) 55437,16
Caracter de la -2.40 AIC
institucién (2-1) 365 1520 665 <065 00)  (ampliado) 1071
Localizacion del 1,53 BIC
plantel (2-1) 2,54 1,66 -0,74 582 (130) (ampliado) 52117,94
Género de la -8,77
institucion (2—1) =89 067 721 45T g0y
Estrato de la -7,69
institucion (2—1) —0.35 005 044 026 _ g9y

Fuente: elaboracion propia.
Entre paréntesis se muestran la categoria de referencia comparada contra la categoria que se reporta en la fila de la
tabla. Por ejemplo, una estimacion de —0,58 en el género indicaria que las mujeres promedian 0,58 puntos menos que
los hombres en lectura critica, asumiendo constantes los demas factores.
Abreviaturas y simbolos: U,foj: varianza de nivel 2 o varianza entre instituciones. 0'52”: varianza de nivel 1 o varianza
dentro de las instituciones. EE: error estandar. ICB 95 %: intervalo de confianza del 95 %. Wald z: estadistico z. —2LL:
-2 log likelihood. g/: grados de libertad. LRT: prueba de la razén de verosimilitud. p: nivel de significacion. CCI:
coeficiente de correlacion intraclase. AIC: criterio de informacion de Akaike. BIC: criterio de informacion de Schwarz-
Bayesian.
2El valor-p se ha divido entre dos para reflejar una prueba unilateral debido a que la varianza no puede ser negativa
(Hox et al., 2017).

[



Tabla 11. Modelo ampliado para las puntuaciones de matemdticas

icfes’

‘o . iy LCI LCS Informacion del
Estadistico Estimacion EE 95% 95, t(p) modelo
37,84 2 20,56
’ - (EE ’
Intercepto 73,57 1,94 69,75 77,38 (<.001) Oty (EE) (2,74)
-14,02 o 15,84 —
Edad -326 023 -3,72 -281 (<.001) ICB 95 % 26,68
. 0,36 Wald z 7,51
Género (2-1) 032 090 -145 2,09 (720) o) (<.001)
L 3,87
Nacionalidad (2-1) 3,65 0,94 1,80 5,50 (<.001)
2,35 2 90,00
— > (EE ’
Estrato (3—-1) 220 094 036 4,03 (.020) o;,; (EE) (1.51)
-6,07 o 87,09 —
Estrato (3-2) -1,94 032 -2,56 -1,31 (<.001) ICB 95 % 93.00
Escolaridad de los 0,37 Wald z 59,65
padres (3-1) 0.5 041 =065 09 719 @y (<.001)
Escolaridad de los -3,58
padres (3.2) 196 055 3,03 089 _Go
Tiempo de lectura -0,87 —2LL 57443,08
diaria (3-1) 055 063 —L78 0.68  350)  (nulo) (gl) 3)
. —2LL
Tiempo de lectura -4,17 53813,34
diaria (3-2) -1,20 029 -1,77 -0,64 (< .001) Egrlr)lpl.) 1)
Tiempo de uso diario -0,49 3629,74
de internet (3-1) 014029 =071 042 G RTG) oo
Tiempo de uso diario B 0,1 o
dg internet (3_2). 0,05 050 -093 1,03 (920) CCI (nulo)  34,20%
sTel;r;lﬁ; ge_tlr;‘bajo ala 042 072 -1,83 1,00 ('gés(g &Cnlpha do) 1860%
Tiempo de trabajo a la -6,77 AIC
somana (3-2) 647 096 835 458 TN 5744908
Epo de institucion (2- 164 090 014 342 3% BIC (nulo) 57469,92
Caracter de la -2,47 AIC
institucién (2-1) —498 202 896 L0041y (ampliado) > 8133
Localizacion del 1,90 BIC
Slantel (2.1) 425 224 017 868 (i oagg) 5400011
Género de la -9,29
institucion (2-1) 814 088 9386 641 (<,001)
Estrato de la -11,35
institucion (2—1) 0,59 005 =070 049 _ g1y

Fuente: elaboracion propia.

Entre paréntesis se muestra la categoria de referencia comparada contra la categoria que se reporta en la fila de la tabla.
Por ejemplo, una estimacion de 0,32 en el género indicaria que las mujeres promedian 0,32 puntos mas que los hombres
en matematicas, asumiendo constantes los demas factores.
Abreviaturas y simbolos: U,foj: varianza de nivel 2 o varianza entre instituciones. 0'52”: varianza de nivel 1 o varianza
dentro de las instituciones. EE: error estandar. ICB 95 %: intervalo de confianza del 95 %. Wald z: estadistico z. —2LL:
-2 log likelihood. g/: grados de libertad. LRT: prueba de la razén de verosimilitud. p: nivel de significacion. CCI:
coeficiente de correlacion intraclase. AIC: criterio de informacion de Akaike. BIC: criterio de informacion de Schwarz-

Bayesian.

2El valor-p se ha divido entre dos para reflejar una prueba unilateral debido a que la varianza no puede ser negativa

(Hox et al., 2017).
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icfes’

Tabla 12. Modelo ampliado para las puntuaciones de ciencias naturales

‘o . iy LCI LCS Informacion del

Estadistico Estimacion EE 95% 95, t(p) modelo
Tntercepto 6642 1,74 63,01 69,82 (<3 56212) o2, (EE) (126125
Edad 2,47 021 -288 -2,06 (;130816) ICB 95 % 697’47‘95;
Género (2—1) 015 081 174 143 ggg \(Z;}}d T 509(’)61‘;

L 3,71
Nacionalidad (2-1) 3,13 0,84 1,48 4,79 (<.001)
Estrato (3-1) 220 084 065 393 SN ok, BB (B0
Estrato (3-2) -2,49 029 -3,05 -1,93 ( <_g(’)713) ICB 95 % 1221’515
Escolaridad de los -0,09 Wald z 7,47
padres (3-1) 0,05 037 2075069 930y (pp (<.001)
I]f:fiigrgfg)de los 376 049 472 280 <_g’0619)
Tiempo de lectura -2,85 —2LL 55896,09
diaria (3—-1) -160 0,56 2,70 0,50 (<.,001) (nulo) (gl) 3)

. —2LL

Tiempo de lectura —4,79 52197,36
diaria (3-2) 124026 174 073 o Ezrlr)lpl.) o1
Tiempo de uso diario 0,17 3698,73
de internet (3-1) 0.04 026 046 055 g7  LRT() )
Tiempo de uso diario 4,33 N
de internet (3-2) 1,93 045 1,06 2381 (< .001) CCI (nulo)  35,10%
Tiempo de trabajo a la 1,52 CCI o
semana (3—1) 0.98 065 029 2,25 (-130) (ampliado) 18,39 %
Tiempo de trabajo a la —6,63 AIC
semana (3.2) 564 085 732 396 R 55902,09
Epo de institucién (2- 220 080 062 379 5‘170‘; BIC (nulo) 55922,94
Caracter de la -2,34 AIC
institucién (2-1) —4200 L7T9 7T5 0 2066 00)  (ampliado) 022200
Localizacion del 1,55 BIC
plantel (2-1) 3,09 1,99 -0.85 7,03 (.120) (ampliado) 52384,13
Género de la -8,94
institucion (2—1) —6.98 078 852 =544 ooy
Estrato de la -9,11
institucion (2—1) 043005 =052 033 _ g0y

Bayesian.

2El valor-p se ha divido entre dos para reflejar una prueba unilateral debido a que la varianza no puede ser negativa

(Hox et al., 2017).

Fuente: elaboracion propia.
Entre paréntesis se muestra la categoria de referencia comparada contra la categoria que se reporta en la fila de la tabla.
Por ejemplo, una estimacion de —0,15 en el género indicaria que las mujeres promedian 0,15 puntos menos que los
hombres en ciencias naturales, asumiendo constantes los demas factores.
Abreviaturas y simbolos: Ulfoj: varianza de nivel 2 o varianza entre instituciones. 0'52”: varianza de nivel 1 o varianza
dentro de las instituciones. EE: error estandar. ICB 95 %: intervalo de confianza del 95 %. Wald z: estadistico z. —2LL:
-2 log likelihood. g/: grados de libertad. LRT: prueba de la razén de verosimilitud. p: nivel de significacion. CCI:
coeficiente de correlacion intraclase. AIC: criterio de informacion de Akaike. BIC: criterio de informacion de Schwarz-
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icfes’

Tabla 13. Modelo ampliado para las puntuaciones de ciencias sociales y ciudadanas

Estadistico Estimacion EE 915"51/01 9L5(;,/§ t(p) :Irll(f?;:ll(l)acién del
Intercepto 6558 206 6154 69,63 (<3, . (’)73 a2, (EE) (22 ;75
Edad 178 025 226 —129 (<’,g(’)11‘; ICB 95 % 162273;
Género (2—1) 023 09 211 166 gizo‘; \(Z;}}d z - (7) (’)316)
Nacionalidad (2-1) 210 101 013 408 g;t%i

Estrato (3-1) 129 100 067 325 ) Oz(g o2, (EE) 18%%
Estrato (3-2) -348 034 4,15 -281 (28’0211) ICB 95 % 9190’2}2;
ebdiels on ou w oo o M
I]f:fiigrgfg)de los 516 058 631 402 <_,§’081‘;

dTii:rI;;pé ili)lecmra 210 067 341 078 (<—’3(,)113) (—Iii{;) @ 5837 5(53 E;

. JLL

dTilaerri‘;péf;)lecmra “134 031 -194 073 (<;‘(’)31‘; gr;)lpl.) 5477‘(‘521‘;
Tembwdne o on ea o O ure
geieinmti:n(if ésfz‘)ﬁario 145 053 041 250 (0?(’)73 CCI(nulo) 32,14 %
Temodetsions gy o g0 s (A8 S e
z;;fﬁ;’ ée_g;‘bajo ala 484099 680 28 <f0"0819) 21111(1:()) 58381,58
gpo de institucion (2- 1,93 094 008 3,78 (’(‘;‘i%? BIC (nulo) 5840242
Slziiitcelroieéa N 5,19 2,09 932 1,07 ’(?(’)‘ﬁ élnfpha do) 5481624
l%g;iglz?;ﬁ‘; del 360 232 097 818 (.1155(3 2fplia do) 5496101
Comieh e s

il | ow s o b

Bayesian.

2El valor-p se ha divido entre dos para reflejar una prueba unilateral debido a que la varianza no puede ser negativa

(Hox et al., 2017).

Fuente: elaboracion propia.

Entre paréntesis se muestra la categoria de referencia comparada contra la categoria que se reporta en la fila de la tabla.
Por ejemplo, una estimacion de —0,23 en el género indicaria que las mujeres promedian 0,23 puntos menos que los
hombres en ciencias sociales y ciudadanas, asumiendo constantes los demas factores.

Abreviaturas y simbolos: Ulfoj: varianza de nivel 2 o varianza entre instituciones. 0'52”: varianza de nivel 1 o varianza
dentro de las instituciones. EE: error estandar. ICB 95 %: intervalo de confianza del 95 %. Wald z: estadistico z. —2LL:
-2 log likelihood. g/: grados de libertad. LRT: prueba de la razén de verosimilitud. p: nivel de significacion. CCI:
coeficiente de correlacion intraclase. AIC: criterio de informacion de Akaike. BIC: criterio de informacion de Schwarz-
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icfes’

Tabla 14. Modelo ampliado para las puntuaciones de inglés

Estadistico Estimacion EE 915"51/01 9L5(;,/§ t(p) :Irll(f?;:ll(l)acién del
Intercepto 6517 187 6151 68,84 (<3,(‘)‘6815) a2, (EE) (lz?éﬁ
Edad 112 022 -1,56 —0,69 (<’,g(’)015) ICB 95 % 152%’55;
Género (2—1) 030 086 199 139 %%‘; \(Z;}}d z « ’(7)(’)517)
Nacionalidad (2-1) 0,95 0,90 -0,82 2,72 (21§(())§

Estrato (3—1) 1,04 090 -0,72 2,80 (.21 ;1(3 o, (EE) (81%;5
Estrato (3-2) 333 031 -393 -2.73 (<"018’19) ICB 95 % 79é§?2;
Dol g 0p a0 o e M e
I]f:fiigrgfg)de los 256 052 359 -154 563’19)

dTilaerriI;péilf)lecmra 086 060 204 032 11 ;)3) (ﬁiﬁ) (g) 5682&(%%

. 2LL

dTilaerri‘;péf;)lecmra S1,66 028 220 1,12 (<:g(’)(;3) Egrlr)lpl.) 53182(1(;
Temdewadie gy omoass ou N wrg 5
geieinmti:n(if ésfz‘)ﬁario 1,02 048 0,08 196 (’025103) CCI (nulo) 37,80 %
sTel;r;lﬁ; ge_tlr;‘bajo ala 052 069 187 084 238 &Cnlpha do) 1932%
Tiempo de trabajo a la 3,54 093 -538 —1.70 -3,8 AIC 5633488

semana (3-2) (<,001) (nulo)

Tipo de institucion (2— 182 088 008 3.6 2,07 BIC (nulo)  56855,73
D (,040)
iiii?:;éie(éal) S LT e 0 (Téé? éln?pliadO) 2322700
l%giiglzgi‘i‘;del 315 2,19 -118 748 (.llg‘g‘; 2fp]iado) 53371,77
et I
rsion (-1 o5 0o 0w 025 gy

Fuente: elaboracion propia.
Entre paréntesis se muestra la categoria de referencia comparada contra la categoria que se reporta en la fila de la tabla.
Por ejemplo, una estimacion de —0,30 en el género indicaria que las mujeres promedian 0,30 puntos menos que los
hombres en inglés, asumiendo constantes los demas factores.
Abreviaturas y simbolos: Ulfoj: varianza de nivel 2 o varianza entre instituciones. 0'52”: varianza de nivel 1 o varianza

dentro de las instituciones. EE: error estandar. ICB 95 %: intervalo de confianza del 95 %. Wald z: estadistico z. —2LL:
-2 log likelihood. g/: grados de libertad. LRT: prueba de la razén de verosimilitud. p: nivel de significacion. CCI:
coeficiente de correlacion intraclase. AIC: criterio de informacion de Akaike. BIC: criterio de informacion de Schwarz-
Bayesian.

2El valor-p se ha divido entre dos para reflejar una prueba unilateral debido a que la varianza no puede ser negativa
(Hox et al., 2017).



Tabla 15. Modelo ampliado para las puntuaciones totales

icfes’

LCI

LCS

Informacion del

Estadistico Estimacion EE 95% 959 t(p) modelo
Intercepto 341,10 7,86 325,69 356,51 ( <‘f3(’)411) 0, (EE) {45%37%
Edad 980 091 11,59 8,01 (;1,8(’)71‘; ICB 95 % 32574;2?0;
Género (2—1) 193 353 885 499 gésog \(Z;},ldz (<,(7)671‘;
Nacionalidad (2-1) 1346 370 620 20,72 (<’8(’)613)’
Estrato (3-1) 876 3,67 1,56 1595 (,55302 oz, (EE) 1(3273?128
loas 1335,28
Estrato (3-2) S0 125 <1556 1065 st ICBOS% -
1426,01
TSRS X TR
l];::flfé:rgfg)de los 1787 2014 2206 1367 <_’g(’)315)
dTilaerriI;p(osiif)lecmra 706 246 1188 2.4 (<j§6€§17) (ﬁi&) (g) 78653’(%73
‘ LL
g;:g?&f;;“mra 660 1,013 881 439 (<:g(’)815) grlr)lpl.) 7374?5%%
Temduoden o e o W ore O
Eeiemmg;n‘i‘:ésfz‘)ﬁmo 523 196 1,40 9,07 (,gi%; CCI (nulo) 41,73 %
PR s S e
Elizglnf;gn‘;e(gfg?joa 2503 422 3426 -17.61 (<‘,g’0115) élluclo) 78659.34
(Tzif’f)de institucién 954 399 1,67 1741 (’g‘f(g BIC (nulo) 78680,18
Elziiitgoie(i N 2255 892 4016 495 51503) (Aalrgplia do) 7379028
I};ﬁﬁfgﬁ‘; del 1745 1001 234 3723 (,SéZS gnfplia do) 7393505
ﬁ:ﬁf{l‘;lgig_l) 3448 381 4199 2698 (<‘,§(’)015)
Bmodte s ooa am s

Fuente: elaboracion propia.

Entre paréntesis se muestra la categoria de referencia comparada contra la categoria que se reporta en la fila de la tabla.
Por ejemplo, una estimacion de —1,93 en el género indicaria que las mujeres promedian 1,93 puntos menos que los

hombres en el total de la prueba, asumiendo constantes los demas factores.

Abreviaturas y simbolos: a,fw.: varianza de nivel 2 o varianza entre instituciones. ngil.: varianza de nivel 1 o varianza
dentro de las instituciones. EE: error estandar. ICB 95 %: intervalo de confianza del 95 %. Wald z: estadistico z. —2LL:
-2 log likelihood. g/: grados de libertad. LRT: prueba de la razén de verosimilitud. p: nivel de significacion. CCI:
coeficiente de correlacion intraclase. AIC: criterio de informacion de Akaike. BIC: criterio de informacion de Schwarz-

Bayesian.

2El valor-p se ha divido entre dos para reflejar una prueba unilateral debido a que la varianza no puede ser negativa

(Hox et al., 2017).
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