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Abstract

This paper studies the effects of school attributes on test scores in the city of Bogotd. The paper shows, first, that both teacher-pupil
ratios and teacher education are positively correlated with higher test scores, and, next, that these associations are circumscribed
to private schools. In public schools, neither teacher-pupil ratios nor teacher education are associated with higher test scores. Taken
together, these results suggest that the effect of school attributes upon test scores (and education quality, in general) is mediated
through the incentive structure that regulate the interactions among students, parents, school administrators, and teachers.

Resumen

Este trabajo hace un andlisis exhaustivo de los factores asociados al rendimiento académico en la ciudad de Bogotd. Se muestra,
deun lado, que tanto laeducacion media de la planta docente, como el niimero de docentes por alumno estdn asociados positivamente
con el rendimiento. Sin embargo, la asociacion positiva entre los atributos del plantel y el rendimiento estd circunscrita a los plan-
teles privados. En otras palabras, el rendimiento promedio de los colegios piiblicos no parece estar asociado ni con la educacion media
delos docentes ni con las caracteristicas fisicas del plantel. Ast, el efecto de los atributos del plantel sobre el rendimiento parece estar
mediado por la estructura de incentivos que regula las relaciones entre maestros, estudiantes, administradores y padres de familia.

Palabras claves: exdmenes Icfes, planteles piiblicos y privados, logro académico y movilidad social.
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I. Introduccion

Los debates ptiblicos sobre la calidad de la edu-
cacion terminan usualmente con proclamas al-
tisonantes sobrelanecesidad de un compromiso
del Estado con la educacién ptblica. Pero mds
que voluntad politica, los esfuerzos tendientes
a mejorar la calidad de la educacién requieren
un conocimiento preciso de cémo lograrlo. Ello
implica, por lo menos, un conocimiento acerca
de como los distintos atributos de los planteles
educativos (educacién de los docentes, niimero
de docentes por alumno e infraestructura fisica,
entre muchos otros) afectan la calidad de la edu-
cacién y de como los mismos atributos interac-
tdan con los incentivos que enfrentan docentes
y administradores.

En este articulo se estudian éstos y otros te-
mas con base en la informacién del Icfes sobre
resultados de las pruebas de bachilleres y del
DANE sobre caracteristicas delos planteles edu-
cativos. Los resultados presentados correspon-
den tinicamente a la ciudad de Bogota, pero apli-
canigualmente a todas las dreas urbanas del pais.
La primera parte del trabajo muestra que tanto
los afios de educacién promedio de la planta
docente como el niimero de docentes por alumno
(y, en menor medida, la infraestructura fisica de
los establecimientos) estdn asociadas positiva-
mente conelrendimiento. Los resultados aplican
para el puntaje total y para varios componentes
dela pruebatomados de maneraindependiente,
y parecen reflejar no tanto una asociacién artifi-
cial ocasionada por la exclusién involuntaria de
algunos atributos familiares relevantes como
un efecto positivo del plantel sobre el logro.

Lasegunda parte del articulo muestra que la
asociacion positiva entre los atributos del plan-

tel y el rendimiento académico estd circunscrita
a los planteles privados. En particular, el rendi-
miento promedio de los colegios ptiblicos no
parece estar asociado ni con la educacién media
de los docentes ni con las caracteristicas fisicas
delplantel. Este resultado sugiere que elimpacto
del plantel sobre el rendimiento estd mediado
por ciertos aspectos organizacionales, dentro de
los que sobresale los esquemas de promocién y
remuneracién delos docentes. Las consecuencias
de este resultado son inmediatas; a saber, las in-
versiones encaminadas a dotar los planteles
publicos con mds y mejores maestros y con una
mejor infraestructura no tendrian ningtin efecto
sobre la calidad a menos que se acomparfien de
modificaciones sustanciales en las instituciones
que regulan la educacién ptblica el pais.

El resto del articulo estd organizado asi: la
seccién siguiente presenta una breve discusiéon
conceptual acerca de la interrelacién entre los
atributos del plantel y la calidad del mismo.
Luego se presenta una descripcion de las cifras
utilizadas, después los resultados principales,
haciendo hincapié en las diferencias entre plan-
teles ptblicosy privados. Y finalmente, se enun-
cian algunas conclusiones de cardcter general.

II.Calidad de la educacion y rendi-
miento académico: una sintesis de
la literatura

Elestudio de la conexién entre rendimiento aca-
démicoy calidad del plantel haestado dominado
por una metdfora prestada de la organizaciéon
industrial: la funcién de produccién en educa-
cién. Segiin estametdfora, el rendimiento puede
escribirse como una funcién de dos conjuntos
de factores: uno que recoge las caracteristicas de
la familia (donde ocurre una parte de la instruc-
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cién) y otro que recoge las caracteristicas del
plantel (donde ocurrelaotra parte). En concreto,
R =f(F; P), donde R representa el rendimiento
académico, medido generalmente a partir de re-
sultados de pruebas estandarizadas; F es un
conjuntode caracteristicas familiares queincluye
variables socioeconémicas y relacionadas con la
calidad y la cantidad de las interacciones entre
padres e hijos; y P es un conjunto de caracteris-
ticas del plantel que incluye variables relaciona-
dasconelnimeroylaeducaciéndelos docentes
y con la infraestructura fisica del plantel.

La mayoria de los estudios empiricos que
han intentado estimar la funcién f han llegado
auna conclusién similary hasta cierto punto pa-
raddjica, a saber; las caracteristicas del plantel
parecen tener un efecto marginal sobre el rendi-
miento académico'. A la luz de la experiencia
internacional, nila educacién de los docentes ni
el namero de docentes por alumno, y mucho
menos las caracteristicas fisicas del plantel, pa-
recen tener unarelacion sistemdtica con el rendi-
miento. Este hallazgo ha llevado a muchos in-
vestigadores a adoptar un paradigma diferente.

Elnuevo paradigma tiene como objetivo prin-
cipal caracterizar, desde una perspectiva socio-
16gica, las practicas pedagdgicas, las actitudes y
los estilos de los mejores maestros. El énfasis se
traslada desde las caracteristicas fisicas de los
planteles y la educacién y experiencia de los do-
centes hacia el tipo de interacciones humanas que

elaborados por Hanushek (1996) y Betts (1996).

ocurren en colegios y escuelas. Por obvias razo-
nes, este enfoque favorece lo cualitativo sobre lo
cuantitativoyloespecificosobrelo general, loque
dificulta su uso en la formulacién de politicas pu-
blicas de amplia aplicacion® Al fin y al cabo, las
précticas pedagégicas exitosas en un lugar pue-
den no serlo en otro y la extrapolacién de las mis-
mas puede ser imposible en primera instancia.

Por ello la metafora de la funcién de produc-
cién no debe ser descartada de plano. Es impor-
tante, sin embargo, tener en cuenta que el efecto
del plantel sobre el rendimiento estd mediado
porlaestructura de incentivos que enfrentan los
docentes. En concreto, R =f(F; PxI), donde I re-
presenta la estructura de incentivos dominante,
la cual depende, entre otras cosas, de los esque-
mas de remuneracion y promocién (el estatuto
docente, por ejemplo), de la participacién de la
comunidad en las decisiones educativas y de la
competencia entre planteles®. En esta especifi-
cacion, la educacién de los docentes, la infra-
estructura y las caracteristicas del plantel cons-
tituyen un potencial que serd realizado si (y s6lo
si) la remuneracién y la promocién de los do-
centes asf lo estimula.

Esta nueva especificacién reconoce que los
problemas de incentivos son ubicuos en las inter-
relaciones entre maestros, estudiantes, regula-
dores y padres de familia. Y sugiere, de otro la-
do, que si la estructura de incentivos es diferen-
te en los planteles ptiblicos y en los privados, el

El primer estudio en reportar tal hallazgo fue el de Coleman (1966). Véase también las sintesis de la literatura al respecto

2 Parauno de los pocos estudios cuantitativos en este paradigma véase Betts (1994). Véase Cajiao (1992; 1997) para estudios

cualitativos aplicados al caso colombiano.

Véase Hanushek (1996) para una defensa vehemente de este enfoque.
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efecto de las caracteristicas del plantel sobre el
rendimiento serd diferente en unos y en otros.
Esta hipétesis se evaltia exhaustivamente en la
seccién IV de este articulo.

III. Descripcion de las cifras utiliza-
das

Las cifras utilizadas en este articulo estdn basa-
dasenlauniéndetresbasesdedatos. Laprimera
contiene informacién sobre los resultados de
las pruebas del Icfes y las caracteristicas per-
sonales y familiares de los estudiantes, asi como
informacién preliminar sobre los planteles edu-
cativos. La segunda contiene informacién sobre
elntmero de docentes en cada plantel, elntimero
de estudiantes y la educacién de los docentes. Y
la tercera contiene informacién sobre la infraes-
tructura de los establecimientos, incluyendo la
existencia de laboratorios, bibliotecas y salas de
computadores. La primera base de datos estd
basada en los registros del Instituto Colombia-
no para el Fomento de la Educacién Superior
(ICFES), y las otras en informacién recopilada
por el Departamento Nacional de Estadistica
(DANE)*. Todas las cifras utilizadas correspon-
den al afio 1999.

En teoria, la unién de las distintas bases de
datos es un procedimiento trivial. Bastarfaiden-
tificar el plantel para cada alumno enlabase del
ICFES y conectarlo con la informacién sobre
planteles y establecimientos contenida en las

bases de datos del DANE. Enla préctica, sin em-
bargo, este procedimiento es mas complejo ya
que los cédigos identificadores de los planteles
son unos para el Icfes y otros para el DANE. En
vista de esta dificultad, la union de las bases de
datos deberealizarse mediante un procedimien-
to manual basado en la identificacién de los
nombres, las direccionesy los teléfonos de cada
plantel en las bases de datos en cuestién.

A grandes rasgos, el procedimiento usado
enlacreaciéon delabase de datos utilizada en es-
te trabajo involucré tres pasos principales. Pri-
mero, se creo una base de datos de estudiantes
con base en las cifras del ICFES. Esta base con-
tiene informacién sobre los resultados de las
pruebas, las caracteristicas de los estudiantes y
el plantel de afiliacién para 50.079 estudiantes
distribuidos en 1.105 planteles®. Luego, se creo
una base de datos de planteles con base en las
cifras del DANE. Esta base contiene informacién
sobre las caracteristicas fisicas y de los docentes
para aproximadamente 2.000 planteles®.
Finalmente, se concatenaron ambas bases de
datos siguiendo el procedimiento delineado
arriba. La base final contiene informacién para
34.362 alumnos distribuidos en 693 planteles’.

Ast, sélo fue posible encontrar informaciéon
detallada sobre las caracteristicas del plantel
para 693 de los 1.105 planteles incluidos en la
base de datos del ICFES, lo que podria dar pie a
sesgos de seleccién. En particular, cabe la posi-

¢ La informacién del DANE estd basada en los formularios C600 (sobre planteles) y C100 (sobre infraestructura de los

establecimientos).

> Fueron excluidos los individuos mayores de 30 afios, aquellos quienes obtuvieron un puntaje nulo en la totalidad del
examen o en los mdédulos de matematicas y lenguaje y quienes no cursaron grado 11 en 1999. También fueron excluidos
los planteles donde cuatro o menos estudiantes se inscribieron para las pruebas ICFES del afio 1999.
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bilidad que los planteles excluidos sean dife-
rentes alos planteles seleccionados. El Cuadro 1
examina la magnitud de estas diferencias. La pri-
mera columna presenta el promedio del puntaje
total y de algunas variables socioeconémicas
para los planteles incluidos en la base de datos
del ICFES y la segunda presenta la misma in-
formacion para la base final que incluye sélo los
planteles para los cuales fue posible conectar la
informacién del ICFES con la informacién del
DANE. Comoseaprecia, las diferencias entre am-
bas bases son menores. Las caracteristicas socioe-
condmicas medias de los estudiantes son muy
similares en ambos casos, aunque la media del
puntaje total es levemente mayor en la primera.
Nada hace pensar, por lo tanto, que la exclusién
de algunos planteles haya dado lugar a un sesgo
de seleccién de importancia.

El Cuadro 2 presenta algunas caracteristicas
de los planteles seleccionados. Como se muestra,

Cuadro 1
SESGO DE SELECCION
Media
Variable ICFES ICFES y DANE
Puntaje total 270.1 265.7
Individuo trabaja 9.0 7.1
Numero de hermanos 2.3 2.3
Educacion de los padres 10.2 10.0
Padre bien remunerado 24.0 27.0
Colegio ptblico 37.0 34.0
No colegios! 1105 693

! El Numero de colegios es el total de colegios en las res-
pectivas muestras.
Fuente: ICFES, DANE.

6

7

81% de los planteles son de cardcter académico,
34% denaturaleza puiblicay 20% tienen unasola
jornada. Elntimero promedio de estudiantes de
grado 11 por institucién es 72 y el tamafio pro-
medio de cada curso supera los 30 estudiantes.
El ntimero promedio de docentes por institu-
cién es 34 y su educacién promedio supera los
quince afios -cinco afios en exceso con relacién a
la educacién promedio de los padres-. En pro-
medio, existen 17 alumnos por profesor, aun-
que la varianza de esta variable es muy alta. Fi-
nalmente, 39% de los planteles cuentan con la-
boratorios de quimica y fisica, 83% con salas de
computadores y 92% con biblioteca.

A.Planteles privados versus publicos

El Cuadro 3 muestra las diferencias entre plan-
teles piiblicosy privados en tres acpectosimpor-
tantes: i) rendimiento académico y caracterfsti-
cassocioecondmicasdelosalumnos, ii)educaciéon
delos docentes, y iii) infraestructura de los esta-
blecimientos. El rendimiento medio es mayor
en los planteles privados que en los ptblicos.
Los indicadores de nivel socioeconémico de los
estudiantes, educaciony ocupaciéndelos padres
eneste caso, son también mayores enlos colegios
privados. En ambos casos, sin embargo, la va-
rianza es mucho mayor entre los colegios pri-
vados que entre los publicos.

De otro lado, la escolaridad promedio de los
docentes es mayor en los planteles ptblicos que
en los privados. El porcentaje de docentes con
educacién superior asciende a 89% en los pri-

Fueron excluidos los planteles que no reportaron estudiantes matriculados en grado 11.

Se excluyeron todos los planteles en los cuales menos de cinco estudiantes presentaron las pruebas del ICFES en 1999.
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Cuadro 2
ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS
Variable Media Desviacion estindar Minimo Maiximo
Bachillerato académico 81,0 - 0 1
Jornada tnica 29,0 - 0 1
Afios de educaciéon de docentes 15,4 1,3 7 18
Alumnos de grado 11 72,9 55,9 4 581
Ntmero de alumnos por grado 33,6 10,8 4 86
Nuimero de docentes 34,0 25,1 2 174
Razén profesor/alumno .06 .03 .002 41
Plantel tiene médico 33,7 - 0 1
Plantel tiene psicélogo 82,0 - 0 1
% de profesores con pregrado 77,0 - 0 1
% de profesores con postgrado 60,0 - 0 1
Tiene laboratorios de Q&F 39,0 - 0 1
Tiene salas de computadores 83,5 - 0 1
Biblioteca 94,0 - 0 1
Fuente: ICFES y DANE.
Cuadro 3
DIFERENCIA ENTRE PLANTELES PUBLICOS Y PRIVADOS

Variable Privados Publicos
Puntaje ICFES 270,3 259,3

(30,6) (17,5)
Educacion padres 10,9 8,3

(4,2) (3,8)

Padre tienen ocupacién profesional o directiva 35,5 11,8
Educacién docentes 15,0 16,2

(1,23) (1,23)
% de docentes con educacién superior 70,0 89,0
% de planteles con laboratorios 47,3 24,8
% de planteles con salas de computadores 87,7 65,7
% de planteles con bibliotecas 97,8 89,5
Ntmero de alumnos en grado 11 60,87 95,94

(54,8) (50,6)

Fuente: ICFES y DANE.
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merosy a70% enlossegundos. En contraste, los
colegios privados cuentan, en promedio, con
una mejor infraestructura que los publicos. En
particular, el porcentaje de planteles que poseen
laboratorios de quimica y fisica, salas de
computadores y bibliotecas es mayor en los
planteles privados que en los ptblicos. Final-
mente, los colegios ptiblicos son mds grandes
que los privados, al menos en cuanto al niimero
de estudiantes matriculados en grado once.

El Gréfico 1 examina las diferencias entre co-
legios ptiblicosy privadosenel niimero de docen-
tes por estudiante. La linea continua ilustra la
distribucién de la variable en cuestiéon para los
planteles puiblicos y lalinea punteada hacelo pro-
pioparalosplanteles privados. El graficomuestra
que la moda de ambas curvas es similar, al-
rededor de 0,04 docentes por alumno, perolame-
dia es mucho mayor para los planteles privados.
Esta diferencia obedece principalmente a la ma-
yor heterogeneidad de los planteles privados en
el tamario relativo de sus plantas docentes.

Grafico 1
NUMERO DE DOCENTES POR ALUMNO:
PRIVADOS VERSUS PUBLICOS

80

Publico
60

40

20 \'\._‘. Privado

T T T T
r<0.033 0.034<r<0.049 0.050<r<0.066 0.067<r<0.099 0.10<r

Fuente: célculos de los autores.

En sintesis, el andlisis anterior indica que
mientras los planteles ptblicos parecen superar
a los privados en la calificacién de los docentes
(al menos si se centra la atencién en los afios
educacién), los privados parecen superar a los
publicos en las dotaciones de capital fisico (al
menos si se centra la atencién en las caracte-
risticas més visibles de los establecimientos).
Cabe sefialar, finalmente, que los planteles pu-
blicos son mds homogéneos que los privados,
nosoloenrelacién con el rendimientoacadémico
promedio y las caracteristicas socioecondmicas
de los estudiantes, sino también en relacidon con
el nimero de docentes por alumno.

Enla seccién siguiente se estudia el efecto de
las caracteristicas delos planteles sobre el rendi-
mientoacadémico, enfatizandolas posibles dife-
rencias entre planteles ptiblicos y privados en el
efecto de los insumos educativos sobre el ren-
dimiento.

IV. Modelo empirico y principales
resultados

El objetivo principal de este trabajo esidentificar
las caracteristicas de los planteles educativos
que inciden, positiva o adversamente, sobre el
rendimiento académico delos estudiantes. Para
ello se utiliz6 el siguiente modelo empirico ins-
pirado en la metafora de la funcién de produc-
cién mencionada atrds:

gip:a+[3TX,,p+(psz+eip (1)

En este modelo g, es el puntaje en la prueba
ICFES del individuo i que asiste al plantel p, X,
es un vector de caracteristicas individuales que
incluye, entre otras variables, la educacién y la
ocupacion delos padres dei, z, es un vector de ca-
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racteristicas del plantel cuyos componentes se des-
criben a continuacién y e, es un término de error.

Las caracteristicas del plantel incluidas en el
vectorz puedendividirse en cuatro grupos que
corresponden, aproximadamente, a los princi-
pales aspectos enfatizados en la literatura in-
ternacional sobre el tema. El primer grupo in-
cluyela educacién de los docentes, medida por
los afios de educaciéon promedio del cuerpo de
profesores o por el porcentaje de docentes con
educacién universitaria. El segundo grupo in-
cluye al nimero de docentes por alumno (7),
medido a partir de un conjunto de variables fic-
ticias para cinco intervalos de interés. El tercer
grupoincluyeunaserie de variablesrelacionadas
con la infraestructura de los establecimientos,
entre las que se cuentan la existencia de labora-
torios, salas de computadores y bibliotecas. El
altimo grupo incluye el tamafio del plantel, me-
dido por el ndmero de estudiantes matriculados
en grado 11. Algunas especificaciones incluyen,
ademads, el tipo dejornada, con el fin de estudiar
lamedida enla cuallos resultados dependen de
la existencia de diferencias entre planteles per-
tenecientes a diferentes jornadas.

Como se menciond atrds, cabe la posibilidad
de que existan diferencias sustanciales entre co-
legios ptiblicosy privados en el efecto del plantel
sobre el rendimiento. Para explorar esta posi-
bilidad se utiliz6 el siguiente modelo alternativo:

gip: a +ﬂTXip+ aPUB + (pTzF + ¢T(ZPXPUB) +€I.p(2)

donde se permite que los efectos del plantel se-
an unos para los colegios privados y otros para
los ptblicos. En este modelo PUB esuna variable
ficticiaque toma el valor de uno paralos planteles
publicosy de cero paralos privados. Asi, el efec-

to delas caracteristicas del plantel estd dado por
@ para los planteles privados y por (¢ + ¢) para
los ptblicos.

Laestimacion del efecto delas caracteristicas
del plantel sobre el rendimiento académico esta
sujeta a tres tipos de sesgos. En primer lugar, si
se omiten algunas caracteristicas socioeconé-
micas delos estudiantes y las variables omitidas
estdn correlacionadas con las del plantel, los es-
timativos tenderdn a sobreestimar el efecto del
plantel sobre el rendimiento. Asimismo, sino se
observan todas los aspectos relevantes relacio-
nados con las interacciones entre padres e hijos
y éstos estdn correlacionadas con las caracte-
risticas del plantel, los estimativos tenderdn a
sobreestimar el efecto del plantel. Y finalmente,
silas caracteristicas del plantel son medidas con
error, los estimativos estardn sesgados hacia
cero, subestimando el efecto del plantel sobre el
rendimiento.

Afortunadamente, la informacion utilizada
en este trabajo permite controlar tanto por las
caracteristicas socioeconémicas delos alumnos,
como por algunas variables relacionadas con la
cantidad y calidad deinteracciones entre padres
e hijos; y permite, asimismo, medir las caracte-
risticas del plantel con cierta precisiéon. Existe,
sin embargo, la posibilidad de que se hayan omi-
tido aspectos claves de las interacciones entre
padres e hijos (pj., el tiempo dedicado por los
padres a ayudar a sus hijos con las tareas esco-
lares), lo que podria llevar a la sobrestimacién
de los pardmetros de interés. En la seccién si-
guiente se retoma esta preocupacion.

El Cuadro 4 presenta los resultados de la es-
timacién del efecto de las caracteristicas del plan-
tel sobre el puntaje total de las pruebas ICFES.
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Cuadro 4
DETERMINANTES DEL LOGRO Y CARACTERISTICAS DEL PLANTEL

(1) (3] 4) )

Bachillerato académico 5,13 4,92 3,89 3,34
(3,3) (3,2) (2,4) (2,0)

Colegio publico -5,80 -6,05 -6,29 -0,43
(3,0) G1 (2,9 0,2)

Educacién de los docentes 2,61 - 2,43 2,41
(2,8) - (2,15) (2,8

% de profesores con pregrado - 18,65 - -
- (3,6) - -

% de profesores con postgrado - -2,85 - -
- 0,7) - -

0,034<r 0,05* 4,20 3,36 6,85 9,84
(1,3) (1,0) (1,8) (2,86)

0,05<r 0,067 11,83 10,95 14,18 14,48
(3,3) (3,0) (3,4) (3,9

0,067<r 0,1 20,83 20,28 23,74 20,18
(4,8) (4,6) (4,5) (4,3)

0,1<r 10,24 9,20 16,56 13,29
(1,9) (1,7) (2,8) (2,3)

Médico - - 8,44 8,27
} - (4,6) (4,8)

Sicélogo - - 8,80 5,94
- - (3,3) 2,1

Laboratorios (F y Q) - - -4,96 -2,60
} - 2,7) (1,6)

Salas de computadores - - 4,83 4,43
- - (2,6) (2,5

Bibliotecas - - 6,13 4,26
- - (2,0) (1,3)

No de alumnos en grado 11 - - 0,003 0,03
- - (0,11) (1,2)

No alumnos de grado 11 al cuadrado - - 0,00<0 -0,00006
- - (0,0) (1,7)

Jornada manana - - - -17,14
- - - (7,0)

Jornada tarde - - - -23,15
- - - (8,4)

Jornada nocturna - - - -23,10
B} - - (7,6)

R? 0,27 0,28 0,30 0,32
Numero de observaciones alumnos 34362 34362 34362 34362
Ntmero de observaciones Colegios 693 693 693 693

Valores absolutos de los t estadisticos en paréntesis, La variable r es la razén profesor alumno para diferentes recorridos.
Todas las regresiones controlan por caracteristicas individuales y familiares de los alumnos.
Fuente: célculos de los autores.
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La estimacién de los coeficientes se realiz utili-
zando minimos cuadrados ordinarios. La estima-
cion de los errores estdndar tuvo en cuenta, a su
vez, la agrupacién de los estudiantes en plante-
les. Se presentan varias especificaciones alternati-
vas con el objeto de examinar la estabilidad de los
coeficientes ante cambios de especificacién. To-
das las especificaciones controlan por las caracte-
risticas individuales listadas en la nota 8.

Los planteles de cardcter académico y los
planteles privados tienen un rendimiento ma-
yor aun después de controlar por las caracteris-
ticas socioecondmicas de los alumnos y algunas
caracteristicas basicas de los planteles. Sin em-
bargo, la diferencia entre planteles ptblicos y
privados desaparece una vez se tienen en cuen-
talas diferenciasen el tipo dejornada entre unos
y otros-la probabilidad dejornadas multiples es
mayor en los planteles ptiblicos y éstas estan
asociadas con menores rendimientos-.

Laeducacién media delos docentes estd aso-
ciada positivamente con el rendimiento. Un au-
mento de un afio en la escolaridad media de la
plantilla de profesoresincrementael rendimien-
to promedio en 2,6 puntos -un efecto muy similar
al asociado con el aumento de un afio en la edu-
cacién delos padres-. El estimativo es similar aun
después de controlar por la infraestructura de los
planteles y el tipo de jornada. De otro lado, un
aumento de diez puntos porcentuales en la pro-
porcién de docentes con educacién universita-
ria incrementa el rendimiento promedio en 1,9
puntos. En contraste, un aumento similar en la
proporcién de docentes con postgrado no pare-
ce tener ningtn efecto sobre el rendimiento.

El rendimiento también estd asociado po-
sitivamente con el ndmero de docentes por estu-
diante. En los primeros tramos, un aumento en
el nimero de docentes incrementa el rendi-
miento promedio, pero el mismo puede llegar a
ser contraproducente masalld de ciertoumbral.
La evidencia presentada en el Grafico 2 mues-
tra, en particular, que un aumento en el nimero
de profesores por alumno por encima de 0,1
estarfa asociado con una caidaen el rendimiento
pro-medio del plantel. En los tramos iniciales,
sin embargo, un profesor adicional por cada
cien alumnos incrementa el rendimiento medio
del plantel 5,0 en puntos porcentuales.

Lainfraestructura fisica de los planteles tam-
bién tiene un efecto apreciable sobre el rendi-
miento. Una vez tenidas en cuenta las caracte-
risticas socioeconémicas de los estudiantes y el
tamafio y la instruccién media de la planta do-

Grafico 2
NUMERO DE DOCENTES POR ALUMNO
Y RENDIMIENTO

25

20

Puntos adicionales
=
S

1<0.033 0.034<r<0.049 0.050<r<0.066 0.067<r<0.099 0.10<r

Docentes por alumno

Fuente: célculos de los autores.

8 Los controles incluyen el sexo, la edad, la posicién en la familia, la educacién de los padres, la ocupacién del padre, la
participacién de la madre en el mercado de trabajo y el nimero de hermanos.
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cente, las bibliotecas y las salas de computado-
res estdn asociadas con al menos tres puntos de
mayor rendimiento promedio, y la presencia de
médicos y sicélogos con al menos cinco puntos
adicionales. Por supuesto, estos resultados pue-
den reflejar méds que el efecto de las variables en
cuestion sobre el rendimiento, el efecto de al-
gunas caracteristicas no observadas de los plan-
teles que estdn correlacionadas positivamente
con la infraestructura de los planteles e inciden
de manera positiva sobre el rendimiento. En
otras palabras, aunque la presencia de médicos
y sicélogos puede no incidir directamente sobre
el rendimiento, ésta permite capturar la exi-
stencia de otras caracteristicas del plantel (me-
jor planeacién o mayores recursos, por ejem-
plo), que si afectan de manera positiva el rendi-
miento.

Paradéjicamente, la existencia de labora-
torios de fisica y quimica parece incidir negati-
vamente sobre el rendimiento. Aunque este re-
sultado tampoco deberfa tomarse literalmente,
el mismo constituye una advertencia sobre el li-
mitado impacto que pueden tener las inversio-
neseninfraestructurafisicaqueno vienenacom-
pafiadas de cambios en précticas pedagdgicas.

De otro lado, el tamafio del plantel, medido
por el ntimero de alumnos en grado 11, no tiene
ninguna incidencia sobre el logro, lo que sugie-
re que no existen economias de escala en la
instruccion més alld de la tendencia de los plan-
teles grandes a tener una mejor infraestructura
y unos docentes mds capacitados.

Finalmente, los resultados muestran que
existen diferencias apreciables entre los plante-
les de jornada tinica y el resto. Aun después de
tener en cuenta todas las caracteristicas obser-
vables delos estudiantes y los planteles, el rendi-
miento medio es al menos 20 puntos superior en
los planteles de jornada tinica. Existen también
algunas diferencias, menores pero todaviaapre-
ciables, entre los planteles de jornada diurnay
nocturna. Cabe sefialar, sin embargo, que estas
diferencias se reducen de manera sustancial
una vez se tiene en cuenta la infraestructura de
los establecimientos, lo que sugiere que el me-
nor rendimiento de los planteles nocturnos tie-
ne mucho que ver con su rezago relativo en
términos de dotacién fisica.

El Cuadro 5 presenta los efectos de las carac-
teristicas del plantel sobre tres de los compo-
nentes del examen: aptitud matemaética, conoci-
miento matematicoylenguaje. Todaslas conclu-
siones anteriores, obtenidas parael puntaje total,
aplican para cada uno delos componentes toma-
dos de manera independiente. Sélo cabria sefia-
lar que la educacién de los docentes y el ntimero
de maestros por estudiante (y, en menor medida,
la infraestructura del establecimiento) tienen un
efectomarginalmente mayorsobre el conocimien-
to matemadtico que sobre los otros componentes
analizados’.

A. Diferencias entre planteles ptblicos
y privados

Como se senal6 atrds, es posible que existan di-
ferencias sustanciales entre colegios publicos y

°  Este resultado cobra sentido si se tiene en cuenta que la aptitud matemdtica mide habilidades cognitivas bdsicas (pj,
coeficiente intelectual) y que el conocimiento del lenguaje depende mds de las condiciones del hogar que de las
caracteristicas de la escuela. Véase al respecto la evidencia presentada en Gaviria y Barrientos (2001).
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Cuadro 5
DETERMINANTES DEL LOGRO EN LOS DIFERENTES COMPONENTES DE LA PRUEBA

Total Aptitud matem.  Conoc. matem. Lenguaje
Bachillerato académico 3,34 0,25 0,57 0,58
(2,0) 0,8) (1,4) (1,7)
Colegio puiblico -0,43 0,14 0,25 -0,006
0,2) 0,3) (0,5) 0,2)
Educacién de los docentes 2,41 0,45 0,51 0,50
(2,8 (29) (2,5 (2,8
0,034<r< 0,05* 9,84 1,90 2,12 1,18
(2,86) (29) (2,5 2,7)
0,05<r< 0,067 14,48 2,70 3,05 2,77
(3,9) (3,8) (3,4) (3,8)
0,067<r< 0,1 20,18 4,06 4,41 3,42
(4,3) (4,4) (3,7) (3,9)
0,1<r 13,29 2,51 3,00 2,44
(2,3) (2,6) (2,3) (2,2)
Médico 8,27 1,56 1,99 1,40
(4,8) 4,7) (4,7) (4,2)
Sicélogo 5,94 1,10 1,13 0,77
21 (2,2) (1,9) (1,4)
Laboratorios (F y Q) 2,6 -0,49 -0,84 -0,47
(1,6) (1,6) (2,2) (1,5)
Salas de computadores 4,43 0,51 0,78 1,07
(2,5) (1,4) (1,8) (31)
Bibliotecas 4,26 0,92 1,18 0,70
(1,3) (1,6) (1,6) (1,2)
No de alumnos en grado 11 0,03 0,005 0,006 0,005
(1,2) (1,1) 0,9 (1,0)
No alumnos de grado 11 al cuadrado -0,00006 -0,00001 0,00<0 0,00<0
(1,7) (1,2) (0,6) (1,1)
Jornada mafiana -17,14 -3,32 -3,97 -2,94
(7,0) (7,3) (6,2) (6,3)
Jornada tarde -23,15 -4,32 -5,50 -4,25
(8,4) (8,4) (81 (7,7)
Jornada nocturna -23,10 -3,63 -5,15 -4,12
(7,56) (6,1) 6,7) 6,7)
R? 0,32 0,23 0,26 0,23
Ntmero de observaciones alumnos 34362 32362 32362 32362
Ntumero de observaciones colegios 693 693 693 693

Valores absolutos de los t estadisticos en paréntesis, La variable r es la razén profesor alumno para diferentes recorridos.
Todas las regresiones controlan por caracteristicas individuales y familiares de los alumnos.
Fuente: cdlculos de los autores.
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privados en el efecto de las caracteristicas del
plantel sobre el rendimiento. Si la estructura de
incentivos difiere sustancialmente segtin la na-
turaleza del plantel, y si el efecto las caracteris-
ticas del plantel sobre el rendimiento estd me-
diado por los incentivos, el impacto de las pri-
meras serd uno en los planteles ptiblicos y otro,
muy distinto, en los privados.

El Cuadro 6 muestra las diferencias entre
planteles ptiblicos y privadosenelimpactodela
educacién de los docentes sobre el rendimiento
académico. La primera columna estd basada en
la Ecuacién (1), en la cual no se permiten dife-
rencias entre colegios ptblicos y privados, y la
segunda en la Ecuacion (2), en la cual si se per-
miten diferencias entre unos y otros.

La primera columna reitera los resultados
ya obtenidos; a saber, la educaciéon media de la
planta docente tiene un efecto positivo sobre el
rendimiento que asciende aproximadamente a

Cuadro 6
DETERMINANTES DEL LOGRO Y
EDUCACION MEDIA DE LOS PROFESORES

PUBLICOS

Colegio Publico -5,80 44,49
(3,0) (1,8)

Afios de educacién de los docentes 2,61 3,76
2,7) (2,6)

(Afos de educ,de los docentes) x ptblico -3,16
(2,0)

R? 0,27 0,28
Nuimero de observaciones alumnos 34362 34362
Numero de observaciones colegios 693 693

Valores absolutos de los t estadisticos en paréntesis. Todas las regre-
siones controlan por caracteristicas individuales y familiares de los
alumnos y por la razén profesor alumno.

Fuente: cdlculos de los autores.

2,6 puntos adicionales por cadaafio adicional de
escolaridad. La segunda columna muestra, de
otro lado, que existen diferencias sustanciales
entre planteles publicos y privados en el efecto
de la variable en cuestién sobre el rendimiento.
Un aumento de un afio en la educacién prome-
dio de los docentes incrementa el rendimiento
medio en 3,8 puntos en los planteles privados y
en 0,6 puntos en los planteles ptblicos. En otras
palabras, la educacién de los docentes tiene un
efectomarginal sobre el rendimientoen los plan-
teles publicos, quizds debido a la existencia de
una estructura de incentivos perversa que im-
pide el aprovechamiento productivo del capi-
tal humano de los docentes.

Un resultado similar se obtiene cuando se
mide la educacién de los docentes usando yano
los afios de educacién promedio sino la propor-
cién de profesores con educacién universitaria.
Como se ilustra en el Cuadro 7, un aumento de
diez puntos porcentuales en la proporcién de
docentes con educacién superior incrementa el
rendimiento en 2,5 puntos en los planteles pt-
blicos y en 0,6 puntos en los privados. En suma,
la educacion de los docentes, medida de una
manera u otra, no parece incidir sobre el rendi-
miento promedio de los planteles ptblicos.

El Cuadro 8 examina las diferencias entre co-
legios publicosy privadosen el efecto del ntime-
ro de docentes por alumno. Las diferencias en
este caso no son significativas, lo que puede ex-
plicarse por la baja varianza de la variable en
cuestién entre los planteles ptblicos (véase Gra-
fico1). Laevidenciasugiere, sin embargo, que el
efecto de un aumento en el niimero de maestros
por alumno podria ser mayor en los planteles
publicos que enlos privados. Segtin se muestra,
un aumento de 0,03 en la razén profesor-alumno
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Cuadro 7
DETERMINANTES DEL LOGRO Y
PORCENTAJE DE LOS DOCENTES CON

EDUCACION SUPERIOR

Colegio Publico -6,05 9,87
31 (1,9)

% de profesores con pregrado 18,65 25,02
(3,6) (2,6)

% de profesores con postgrado -2,85 -3,48
07) (0,3)

(% de profesores con pregrado) x publico - -18,69
- (L,8)

(% de profesores con postgrado) x ptiblico - -0,47
- (0,0)

R? 0,28 0,28
Ntmero de observaciones alumnos 34362 34362
Ntmero de observaciones colegios 693 693

Valores absolutos de los t estadisticos en paréntesis. Todas las regre-
siones controlan por caracteristicas individuales y familiares de los
alumnos y por la razén alumno profesor.

Fuente: calculos de los autores

Cuadro 8
DETERMINANTES DEL LOGRO Y RAZON
PROFESOR ALUMNO

Colegio ptblico -6,71 -16,23
(3,5) (2,0)

Razoén profesor alumno 169,92 146,70
(3,7) (3,2)

(Razén profesor alumno) x publico - 199,61
- (1,2)

R? 0,26 0,26
Nuimero de observaciones alumnos 34362 34362
Ntimero de observaciones colegios 693 693

Valores absolutos de los f estadisticos en paréntesis. Todas las regre-
siones controlan por caracteristicas individuales y familiares de los
alumnos y por la razén alumno profesor.

Fuente: cdlculos de los autores.

incrementa el puntaje medio en diez puntos en
los planteles ptiblicos y en cinco en los privados.

De otro lado, estimativos no reportados po-
nende presente la existencia de diferencias apre-

ciables entre colegios ptblicos y privados en el
impacto de las bibliotecas y las salas de com-
putadores. Después de tener en cuenta las carac-
teristicas socioeconémicas de los estudiantes y
las caracteristicas basicas del plantel, la presencia
de bibliotecas estd asociada con 21,3 puntos
adicionales en los colegios privados y con 6,3 en
los ptiblicos. Por su parte, la existencia de salas
de computadores estd asociada con 9,2 puntos
en los privados y 5,5 en los ptblicos.

En resumen, la evidencia muestra que exis-
ten diferencias apreciables entre los colegios
publicos y privados en el efecto de las caracte-
risticas del plantel sobre el rendimiento acadé-
mico. Con la educacién media de los docentes,
por ejemplo, incide sustancialmente sobre el
rendimiento en los planteles privados pero no
en los puablicos. Algo similar ocurre con la pre-
sencia de bibliotecas y salas de computadores.
En conjunto, la evidencia es consistente con un
modelo en el cual el efecto de las caracteristicas
del plantel estd mediado por los incentivos.

V. Endogeneidad de las caracteristi-
cas del plantel

La asociacion positiva entre las caracteristicas
del plantel y el rendimiento no implica necesa-
riamente una relacién causal. Como se sefial6
arriba, existe la posibilidad de que las caracte-
risticas del plantel recojan el efecto de caracte-
risticas familiares no observadas, configuran-
dose asiun sesgo de variables omitidas. En par-
ticular, silos padres que dedican mayor tiempo
y esfuerzo a la instruccién de sus hijos (ayudéan-
dolos conlas labores escolares y propiciando un
ambiente adecuado al aprendizaje, por ejemplo)
son a su vez mds propensos a escoger planteles
con una planta docente mds numerosa y mejor
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educada y si, ademas, es imposible observar el
tiempo y esfuerzo dedicado por los padres a la
instruccion de sus hijos, las caracteristicas del
plantel estardn recogiendo el efecto positivo de
las mejores condiciones familiares sobre el
rendimiento.

Eneste trabajo se siguen dos estrategias com-
plementarias para afrontar el problema mencio-
nado. Primero, se comparan los estimativos arro-
jados por dos especificaciones alternativas, una
que controla exhaustivamente por las caracte-
risticas familiares y otra que excluye la mayoria
delos controles. Estacomparacién permite cuan-
tificar el sesgo que produce la omisién de las
caracteristicas observables, lo que otorga, a su
vez, algunas pistas sobre el sesgo que produciria
la omisién de las caracteristicas no observables.

El Cuadro 9 presenta los estimativos del
efecto de la educaciéon media de los docentes y
de la proporcién de docentes con estudios uni-
versitarios obtenidos a partir de dos especifica-
ciones alternativas. En la primera se incluyen
todas las caracteristicas familiares descritas en
la nota al pie nimero 8 y en la segunda se
excluye el tamafio de la familia y la ocupaciéon
del padre y de la madre. Como se aprecia, los
estimativos son bastante similares en ambos
casos, lo que sugiere que el sesgo producido por
la exclusién de variables relacionadas con el
tipo de interaccién entre padres e hijos no seria
muy grande, al menos bajo el supuestorazonable
de que las variables omitidas estdn correlacio-
nadas con las observadas.

Cuadro 9
ESTIMATIVOS DE LA EDUCACION DE LOS
DOCENTES SIN CONTROLES
Incluye  Excluye
controles controles
Afios de educacion de los docentes 2,61 2,95
2,7) 2,7)
% de profesores con pregrado 18,65 22,5
(3,7) (4,0)

Las variables excluidas incluyen la educacién y ocupacién de los
padres y el nimero de hermanos.
Fuente: calculos de los autores.

El Cuadro 10 presenta los resultados del mo-
delo "instrumentado". Como se sefial6 arriba, se
uso6 el tamafio del plantel, medido por el nd-
mero de alumnos matriculados en grado 11,
parainstrumentar la educacién de los docentes.
La escogencia de este instrumento tiene dos
ventajas incuestionables. Primero, losresultados
de la seccién anterior muestran que el tamafio
delplantelno afectael rendimiento’. Y segundo,
el tamafio del plantel estd positivamente co-
rrelacionado con la educacién de los docentes,
tal como se ilustra en el Gréfico 3.

Los resultados del Cuadro 10 muestran que
los estimativos del modelo instrumentado (IV),
aunque medidos con mucha menor precision,
sonsimilares, einclusomayores, alosestimativos
obtenidos a partir de un modelo de minimos cua-
drados ordinarios (MCO), lo que sugiere que el
sesgo de variables omitidas es despreciable o

Aunque la escogencia de los instrumentos no deberia basarse en criterios meramente estadisticos, cabe sefialar que no

existen argumentos tedricos para justificar la inclusién del tamafio del plantel en la ecuacién del rendimiento y que la
evidencia internacional rechaza la existencia de rendimientos a escala en los planteles educativos (véase, por ejemplo

Dewey, Usted y Kenny, 2000).

95



COYUNTURA SOCIAL

96

Grafico 3
EDUCACION MEDIA DE LOS DOCENTES Y
TAMANO DE PLANTEL
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Fuente: célculos de los autores.

incluso inexistente. En conjunto, los resultados
anteriores sefialan que la asociacién positiva en-
trelaeducacién de los docentes y el rendimiento
deviene de un efecto positivo de los primeros
sobreelsegundo, y nodeunaasociacién aparente
ocasionada por la omisién de algunos atributos
familiares relevantes.

VI. Conclusiones

Este trabajo estudia el efecto de las caracteristi-

Cuadro 10
ESTIMATIVOS DE LA EDUCACION DE LOS
DOCENTES CON VARIABLES
INSTRUMENTALES
MCO v
Afos de educacion de los docentes 2,42 3,64
(2,6) (1,2)

15,28 28,18
(3,6) (1L1)

% de profesores con pregrado

Las variables excluidas incluyen la educacién y ocupacion de los
padres y el nimero de hermanos.
Fuente: cdlculos de los autores.

cas del plantel sobre el rendimiento escolar. El
anali-sis muestra que la educacién delos docen-
tes, el nimero de docentes por alumno y la
infraestruc-tura fisica del plantel tienen un efec-
to positivo sobre el resultado de las pruebas
ICFES, aun después de tener en cuenta las carac-
terfsticas socioeconémicas y familiares de los
alumnos y de controlar por posibles problemas
de endoge-neidad.

A primera vista, este resultado sugiere que
un aumento sustancial de las dotaciones de ca-
pital humano y fisico de los planteles ptblicos
se traducirfa en un mayor rendimiento delos es-
tudiantes menos favorecidos, lo que contribuiria
a igualar las oportunidades y a incrementar la
movilidad social. En pocas palabras, gastar mds
en educacién parece ser el camino més expedito
para garantizar que los hijos de los pobres pue-
dan acceder a una educacién de buena calidad.

Pero las cosas no son tan sencillas y el mayor
gasto puede no traducirse en un mejor rendi-
miento, almenos sinose modificanlosincentivos
imperantes en los planteles ptblicos. Segtin los
resultados de este trabajo, el efecto de las
caracteristicas del plantel sobre el rendimiento
estd circunscrito a los planteles privados. En los
planteles ptiblicos aumentos de la educacién de
los docentes y mejorias en la infraestruc-tura
fisica de los planteles no estdn asociados con
mayor rendimiento, lo que sugiere que el
impacto de los primeros sobre el segundo estd
mediado porlosincentivos que enfrentan direc-
tivosy docentesy que, porlo tanto, el expediente
sencillo de gastar mds dinero no constituye la
mejor manera de igualar las oportunidades.

En resumen, los resultados de este trabajo
transmiten dos mensajes principales. Uno es po-
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sitivo: es posible aumentar el rendimiento aca-
démico por medio de inversiones en la capaci-
tacion de los docentes y en la infraestructura del
plantel. Y otro negativo: estas inversiones pue-
denresultarinocuas, por decirlomenos, sino se
modificanlosincentivos. Asi, toda politica enca-

minada a mejorar la calidad de la educaciéon
publica debe tener dos ejes principales: incen-
tivos e inversion publica. Ignorar alguno de
ellos conduciria a politicas ineficaces en el mejor
de los casos y a inversiones contraproducentes
en el peor.
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