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El presente capitulo tiene por objetivo evaluar el impacto del nivel de formacion
de los docentes sobre la calidad de la educacién escolar. Como tal, este trabajo se
enmarca en la linea de investigacion de los determinantes de la calidad de la educa-
cion. Se trata de un tema critico en la medida en que la ensefianza esta guiada por
los docentes, y lo que se espera es que su adecuada formacién o profesionalizacion
ayude a mejorar el desempefio educativo de los alumnos. La educacion es a su vez
el principal determinante del nivel de ingresos salariales de los individuos —véase,
por ejemplo, Mincer, 1974 y Becker, 1993, en relacion a los retornos del capital
humano— lo cual justifica que este sea un tema que deba ser tenido en cuenta por
las politicas educativas de un pais en desarrollo como Colombia.

En cuanto a la asociacion entre la educacién y los logros en el mercado laboral,
se puede anotar que esta ha sido ampliamente estudiada a partir de microdatos en
una gran cantidad de paises (Card, 1999; Cohn y Addison, 1998; Mincer, 1974,
Psacharopoulos, 2004). En el caso colombiano son numerosos los trabajos que han
encontrado que el nivel educativo es el principal determinante del ingreso sala-
rial (Psacharopoulos y Vélez, 1992). Ademas, en un estudio de Londofio (1995) se
encontrd que el capital humano fue la principal causa de las oscilaciones en los
niveles de desigualdad en el ingreso en Colombia durante la segunda mitad del siglo
XX. Estudios mas recientes confirman estos resultados, y muestran que la educa-
cion también es el principal determinante de las diferencias regionales en el ingreso
del pais (Bonilla, 2011; Veélez et al. 2004).

La mayor parte de la literatura empirica, incluidos los estudios mencionados, se
ha concentrado en el nimero de afios de educacién, en gran medida porque es la
informacion que esta disponible. Sin embargo, ha venido creciendo el interés por
medir la calidad de la educacién y su impacto sobre los ingresos laborales y sobre
otras medidas de bienestar, encontrandose que la calidad es tan importante como
la cantidad (Barro, 2001; Behrman y Birdsall, 1983; Hanushek y Kimko, 2000). Lo
anterior ha llevado a un gran nimero de investigadores econémicos a concentrarse
en los determinantes de la calidad de la educacion, medida con el rendimiento de
los estudiantes en las pruebas estandarizadas Saber 111, un tema que crece rapi-
damente en Colombia en la medida en que hay cada vez mas y mejor informacion.

1 El Saber 11, empleado en este capitulo, es un examen estandarizado aplicado a los estudiantes de
ultimo grado de educacion secundaria, el cual evalta de diez componentes, a saber: biologia, fisica,
quimica, matematicas, lenguaje, geografia, historia, filosofia y ciencias sociales, ademas de idioma
extranjero.
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Son relativamente pocos los estudios que han abordado el tema de la forma-
cion docente en Colombia, entre los cuales se destaca el de Gaviria y Barrientos
(2001) quienes encuentran que para el afio 1999 en las instituciones oficiales o
publicas de Bogota la mayor formacion académica de los docentes no se traduce
en mejores resultados de los estudiantes, mientras que en el sector privado ello si
ocurre. En el presente capitulo se evalUa el impacto del grado de profesionaliza-
cién de los docentes sobre los resultados de los alumnos en las pruebas Saber 11
en todo el pais, usando los microdatos provistos por el Departamento Adminis-
trativo Nacional de Estadistica (DANE) y el Instituto Colombiano para la Evalua-
cién de la Educacion (Icfes). Dado que pueden existir problemas de endogeneidad
entre el nivel de formacion de los docentes y la calidad educativa, se emplean
regresiones por variables instrumentales (VI) las cuales permiten identificar
los efectos del grado de calificacion de los docentes. Entre los instrumentos
empleados estan el tamafio de las instituciones educativas, el gasto publico en
educacion y la incidencia del Nuevo Estatuto Docente. Vale la pena resaltar que
los dos Gltimos son instrumentos que no se han usado en los anélisis de la calidad
de los docentes y de la educacion en Colombia.

El capitulo se compone de seis secciones, aparte de esta introduccion. La
primera, menciona la literatura relevante para el problema estudiado; en particular
se revisan diferentes enfoques en el tratamiento de la calidad de los docentes y sus
efectos sobre el rendimiento de los estudiantes. La segunda expone las estadisticas
empleadas y sus respectivas fuentes. En la tercera, se describen las variables utili-
zadas y se analizan las brechas observadas en la formacion de los docentes. En la
cuarta seccion se explica la metodologia empleada y su justificacion en el marco
del analisis de la calidad educativa. En el quinto se muestran los resultados de los
modelos. La Gltima seccion presenta una discusion de los resultados.

1.  PROFESIONALIZACION DOCENTE Y DESEMPENO ESTUDIANTIL

La literatura empirica internacional ha encontrado una asociacion positiva entre la
calidad de los profesores y los resultados en el desempefio de los estudiantes. Por
ejemplo, Sanders y Rivers (1996) mostraron que, si se asignaran dos estudiantes a dos
profesores, uno con alta y el otro con baja calidad, los resultados en su desempefio
variarian en mas de 50 puntos porcentuales (pp) dentro de los tres afios siguientes.
También, encontraron que los aumentos en la efectividad de los docentes afectaban
principalmente a los educandos que tienen bajo rendimiento. Darling-Hammond
(2000), por su parte, encuentra que la calificacion y certificacion de los profesores son
los factores mas importantes que explican los resultados en matematicas y lenguaje.

En la misma linea, Nye, Konstantopoulos y Hedges (2004) plantean la exis-
tencia de problemas ocasionados por la endogeneidad en la seleccion del colegio
por parte de los padres, pues las familias de mejores recursos tienden a seleccionar
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el colegio con base, por ejemplo, en la calidad de los profesores. Asi mismo,
dentro de las instituciones los alumnos son asignados a algunos profesores de
acuerdo con algunas caracteristicas, como su rendimiento, lo cual puede llevar a
que la posible causalidad entre la calidad de los profesores y el rendimiento de los
estudiantes resulte sesgada. Para superar estos problemas, los autores emplean
un experimento donde los profesores y estudiantes se asignaron aleatoriamente,
encontrandose que la calidad de los docentes influye en mayor grado sobre el
desempefio de los estudiantes que, por ejemplo, variables como raza, estatus
socioeconomico y colegio. La base de datos empleada proviene del experimento
que se conoce como el Student Teacher Achievement Ratio (STAR) o también
como el Tennessee Class Size Experiment, estudiado por Krueger (1999) para
evaluar el impacto del tamafio de la clase en el rendimiento de los estudiantes.

Igualmente, Rockoff (2004) reporta resultados positivos de la educacion de los
profesores sobre los logros estudiantiles. El aporte del autor se basa en el uso de
datos de panel que permiten aislar otros efectos del salén de clase, en la medida
en que se puede evaluar el desempefio de un profesor en multiples de estos espa-
cios y conocer cuales son los efectos fijos atribuibles al docente. Sus resultados
muestran gque una desviacion estandar en la calidad de los profesores aumenta
el logro de los estudiantes en 0,20 desviaciones estandar en lenguaje y en 0,24
desviaciones estandar en matematicas.

Clotfelter, Ladd y Vigdor (2007) plantean que aun existe debate en relacion con
la causalidad entre la formacion de los educadores y el desempefio de los estu-
diantes. Resaltan que en la literatura empirica se ha encontrado que aumentos en la
calidad docente estan asociados a un incremento en el rendimiento en matematicas
Yy, en menor grado, en lenguaje. Para aportar en la discusion, los autores analizan
un periodo de diez afios con informacion detallada de los profesores, sus creden-
ciales y sus estudiantes, ademas del desempefio de estos Ultimos. Los resultados del
ejercicio empirico muestran que la experiencia y la calidad de los profesores tienen
efectos positivos sobre el rendimiento en matematicas, los cuales son mayores que
los que representan el tamafio de la clase o el perfil socioecondmico de los alumnos.

También, existen estudios menos optimistas en cuanto a la relacion entre las
caracteristicas de los profesores y el desempefio de los estudiantes, entre los
cuales se destaca Hanushek (1971). Sus resultados indican que la experiencia de
los docentes y su calificacion no afectan los puntajes alcanzados en las pruebas
por los estudiantes, sugiriendo la existencia de problemas en la manera como
operan las escuelas, las cuales pueden ser ineficientes. El autor advierte, no
obstante, que dichos resultados son muy especificos para la muestra empleada,
correspondiente al sistema educativo de California en el afio 1969, con 1.061
educandos de segundo y tercer grado.

En la misma linea de las conclusiones de Hanushek (1971), en Colombia el
trabajo mas influyente relacionado a la formacion de los docentes y su relacion
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con el desempefio académico es el de Gaviria y Barrientos (2001). Los autores
analizan los resultados de las pruebas de Bogota aplicadas por el Icfes, encon-
trando que ni el nivel de formacion de los docentes ni la infraestructura redunda
en los resultados de los alumnos en las instituciones oficiales, pero si lo hace en
las privadas. La conclusion a la que llegan los autores es que las deficiencias en la
calidad de la educacion publica estan asociadas con un problema de incentivos, con
la estructura organizacional, las practicas pedagdgicas y en menor medida, con la
disponibilidad de recursos.

Empleando datos méas agregados, Melo (2005) llega a conclusiones similares:
en efecto, la autora encuentra que los aumentos en las transferencias de recursos
a las autoridades regionales para el gasto publico en educacion no siempre se
traducen en mejoras en la calidad educativa. De hecho, las mayores transferen-
cias del gobierno central incrementaron los indicadores de cobertura, pero con
efectos negativos sobre la calidad. Segun Melo (2005), estos resultados revelan
que existen altos niveles de ineficiencia en algunas regiones, tal vez por la inca-
pacidad institucional y la falta de sistemas de incentivos, tanto para las entidades
territoriales, como para las instituciones y los docentes.

2. DATOS Y ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

La informacién analizada en este documento proviene de dos fuentes principales:
el DANE vy el Icfes. Con base en la informacion recolectada por el primero en
el afio 2009 (formulario C-600) se calculd la relacion del nimero de estudiantes
por docente en aquellos planteles educativos que ofrecen educacion secundaria 'y
media en los municipios. Esta investigacion se centra en las instituciones educa-
tivas pablicas y privadas, pero debido a que ellas pueden contar con varias sedes
y diferentes jornadas, la unidad de analisis sera la sede-jornada, que en adelante
se denominara sede.

De cada sede se calculo el nUmero de estudiantes matriculados en secundaria
y media, asi como el nimero de docentes que ensefian principalmente en esos
niveles educativos de acuerdo con su ultimo nivel educativo alcanzado. Con ello
se construyeron indicadores del grado de profesionalizacion de la planta docente
en cada sede. Asi, se obtuvo el nimero de docentes cuyo ultimo nivel educa-
tivo es profesional 0 méas, con posgrado o formacion pedagogica, y el nimero
de profesores cobijados con el Nuevo Estatuto Docente. La disponibilidad de
estas estadisticas permite construir indicadores como el nimero de estudiantes
por profesor, que es ampliamente utilizado en la literatura internacional sobre
calidad de la educacion (Hanushek, 1997). Esta variable se asocia con mejores
resultados educativos en tanto que hay un mayor sentido de pertenencia por parte
de los estudiantes, y los profesores pueden conocer mejor a sus pupilos (Stiefel
et al., 2000).
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Para el andlisis de las instituciones oficiales se calculd, ademas, el presu-
puesto usado en dichos establecimientos, que comprende el total del gasto e
inversién en personal del sector educativo, incluyendo los recursos provenientes
del Sistema General de Participaciones (SGP) y los propios del 2009. La fuente
empleada en este aparte son los datos municipales del Sistema de Informacion
para la Captura de la Ejecucion Presupuestal (Sicep), del Departamento Nacional
de Planeacion (DNP). Este instrumento compila informacion de ejecucion de
gastos de inversién y de funcionamiento, tanto municipales como departamen-
tales. En los casos de municipios que tienen Secretaria de Educacion, también
denominados municipios certificados, se utilizaron los datos directamente
reportados por la entidad territorial. Para los demas, dado que no se cuenta
con estadisticas detalladas, se supuso que el presupuesto de cada secretaria de
educacion departamental se distribuye en proporcién al namero de estudiantes
matriculados y se agregaron los recursos propios destinados a este rubro repor-
tado por cada municipio.

Finalmente, las bases de datos de las Pruebas Saber 11 se cruzaron con los
registros de la institucion y sede ingresadas en el formulario C-600 del DANE.
En algunos casos se emplearon las llaves del Icfes, y, para los que no existe llave,
se realizaron cruces por nombre de la sede, jornada y municipio. De esta manera,
de las 12.389 sedes de la base C-600, se cruzaron 4.179 con 211.389 estudiantes
que presentaron las pruebas Saber 11.

De la base de datos mencionada se descartaron las jornadas nocturna y fin
de semana, quedando un total de 12.273 sedes (Cuadro 1), por lo que en dichas
jornadas los estudiantes son en promedio mas adultos y trabajan, por lo cual los
resultados académicos no son estrictamente comparables con los de la jornada
diurna. Se observa que las sedes cuentan con una planta docente que en su
mayoria alcanza al menos el nivel profesional (87%). Ademas, el 77% de los
maestros ha estudiado carreras relacionadas con pedagogia, mientras que solo
cerca del 21% tiene formacion de posgrado.

En cuanto al Nuevo Estatuto Docente de Profesionalizacion, pocas institu-
ciones han incorporado profesores regidos por dicho estatuto; de hecho, solo un
21,6% de los profesores estan dentro de esa categoria. Ademas, si se analizan
en detalle las cifras, se encuentra que un 32% de las instituciones estudiadas no
presenta ningun profesor cobijado por el Nuevo Estatuto Docente.

La muestra, de acuerdo con los estudiantes que presentaron las pruebas Saber
11, tiene una mayor representacion del género femenino, que participa con un
54% (Cuadro 2). Solo el 6% esta representada por los estudiantes que pertenecen
a una etnia: 3% son afrodescendientes y 3% indigenas. Para el caso de los indi-
genas, dicha participacion es consistente con el porcentaje de su poblacién en
el total nacional; no obstante, para los grupos afrodescendientes ese porcentaje
no es comparable al 10,6% reportado (DANE, 2007). Altas tasas de desercion
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pueden ser la causa de este fendmeno, o simplemente que la cobertura educativa
para dichos grupos no garantiza una participacion similar a lo que representan
como colectivo étnico en el pais.

CuapRro 1. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS POR INSTITUCION Y MUNICIPIO

DEsVIACIONES
VARIABLE (OBSERVACIONES Mebia ESTANDAR
Profesionales 0 mas 12.273 87,65 (24,01)
Grado de
profesio- Posgrado 12.273 20,99 (27,08)
nalizacion
Formacion pedagdgica 12.273 77,22 (28,38)
Porcentaje de docentes en Nuevo Estatuto 12.273 21,64 (25,95)
No oficial 12.273 0,24 (0,43)
Docentes por cien alumnos 12.273 6,63 (8,06)
Jornada completa 12.273 0,27 (0,45)
Examen en marzo 12.273 0,14 (0,3%)
Institucion
Género mixto 12.273 0,97 0,17)
Directivos por cien alumnos 12.273 3,22 (5,38)
Consejeros por cien alumnos 12.273 0,23 (0,76)
Personal médico por cien alumnos 12.273 0,06 (0,50)
Tutores por cien alumnos 12.273 0,10 (1,14)
Certificado 1.099 0,04 (0,20)
Poblacion (en miles) 1.096 37,78 (235,49)
Porcentaje urbano 1.096 40,9 (23,67)
Municipio Porcentaje de NBI 1.096 45,28 (20,65)
Porcentaje de analfabetismo 1.093 17,93 (6,84)
Porcentaje de homicidios 1.095 57,55 (56,83)
Desempernio fiscal 1.074 61,97 (8,28)

Nota: NBI: necesidaddes basicas insatisfechas.
Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.

En relacion con el contexto socioeconémico familiar, cabe mencionar que los
individuos de la muestra provienen de hogares donde en su mayoria la madre
ha alcanzado como méximo el grado de secundaria. Solo un 11% reporta que la
madre alcanzo un nivel de posgrado. Por otro lado, la composicion segun el nivel
de ingresos esta concentrada en los estratos medios de la distribucion, pues 29% de
los individuos sefiala que su familia devenga entre uno y dos salarios minimos, y
43% entre dos y tres salarios minimos.
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CuapRro 2. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS POR ESTUDIANTE

Profesionalizacion docente y calidad de la educacion escolar en Colombia

VARIABLE (OBSERVACIONES MEepIA DEE?':NC['&“F'{ES
Promedio Saber 11 463.951 44,86 (5,16)
Puntaje matematicas 463.951 44,72 (10,01)
Puntaje lenguaje 463.951 46,8 (6,75)
Ln(promedio Saber 11) 463.951 3,8 (0,11)
Ln(puntaje matematicas) 463.761 3,78 (0,23)
Ln(puntaje lenguaje) 463.782 3,84 (0,15)
Individuo Rural 463.947 0,21 (0,41)
Edad 463.941 17,61 (2,36)
Mujer 463.951 0,54 (0,50)
Afro 463.951 0,03 (0,17)
Indigena 463.951 0,03 (0,16)
Integrantes familia 463.950 4,96 (1,84)
Estudiante que trabaja 461.921 0,07 (0,26)
Primaria 452.731 0,35 (0,48)
Secundaria 452.731 0,44 (0,50)
Fnda“dcrzci‘j” dela  racnico 452.731 0,06 (0.24)
Profesional 452.731 0,1 (0,31)
Posgrado 452.731 0,02 (0,14)
Menos de 1 463.950 0,29 (0,45)
Entre 1y 2 463.950 0,43 (0,49)
Entre2y 3 463.950 0,15 (0,36)
lnnoggr:f?sdl\ﬁ:ww) Entre 3y 5 463.950 0,08 (0,26)
Entre5y7 463.950 0,03 (0,16)
Entre 7y 10 463.950 0,01 (0,11)
10 0 mas 463.950 0,02 (0,13)
0 354.816 0,67 (0,43)
Menos de 90 354.816 0,14 (0,35)
Valor dela Entre 90 y 120 354.816 0,05 (0,21)
pension (miles
de pesos) Entre 120y 150 354.816 0,03 (0,18)
Entre 150 y 250 354.816 0,05 (0,22)
Mas de 250 354.816 0,05 (0,23)

Fuente: Icfes (prueba Saber 11, 2009); calculos de los autores.
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Finalmente, cabe anotar que solo el 29% de la muestra reporta proceder de fami-
lias que ganan hasta un salario minimo, muy por debajo del porcentaje de la
poblacion que devenga menos de un salario minimo, correspondiente a casi un
43% de los trabajadores de las encuestas del mercado laboral colombiano (Lopez,
2009). Esto podria sugerir que jovenes provenientes de hogares que tienen
ingresos por debajo del salario minimo no estan alcanzando la educacion media,
sino que son en su mayoria los individuos de ingresos medios quienes superan
dicho nivel educativo.

3. MAaRco METODOLOGICO

La mayor parte de la literatura que se ocupa del analisis de la calidad educativa se
remite a modelos de regresion para evaluar hipétesis con respecto a sus determi-
nantes. Asi, existen ejercicios que emplean métodos para comparar medias de los
grupos tratados y los no tratados cuando la asignacion a los grupos es exégena 'y
no existen problemas de seleccion (Angrist Bettinger y Kremer, 2006; Angrist y
Lavy, 2009; Krueger, 1999).

Por otro lado, estan los métodos que se pueden emplear si existen mediciones
sobre la variable de interés en ambos grupos (los que reciben el tratamiento y
los que no) antes y después de la intervencién. En este caso es importante que
la seleccidn para ambos grupos sea exdgena, de lo contrario los resultados son
sesgados. Tal es el caso del método de diferencias en diferencias, el cual compara
la diferencia entre los dos grupos antes y después de aplicar el tratamiento. La
diferencia entre las dos diferencias se adjudica al efecto del tratamiento. El
ejemplo mas citado en este caso es el de Ashenfelter y Card (1985), quienes
emplearon datos longitudinales de grupos de individuos que recibieron entre-
namiento mediante el Comprehensive Employment and Training Act (CETA), y
cuyos ingresos fueron evaluados antes y después, y comparados con los que no
recibieron el entrenamiento.

Otros métodos aprovechan la ventaja que permite el hecho de que la asigna-
cion a cada grupo analizado sea hecha de acuerdo con si los individuos sobre-
pasan un limite en un indicador o variable de asignacion especifica. En este
caso, el método se conoce como regresion discontinua. Un ejemplo de ello es
el ejercicio de Leuven et al. (2007), quienes evaltuan el impacto de una politica
del gobierno de Holanda encaminada a proveer fondos adicionales a las escuelas
que tuviesen mas de 70% de los estudiantes en condicion de desventaja por su
contexto socioecondémico. De esta manera, se comparan los efectos sobre un
grupo de instituciones que estan justo por encima del 70% con un grupo que
esta marginalmente por debajo de dicho limite. La idea es que los no tratados,
que estan muy proximos al limite, son un buen grupo de comparacion con los
tratados cercanos.
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En el caso que nos concierne, emplear el método de minimos cuadrados ordi-
narios (MCO) puede tener inconvenientes, dada la existencia de problemas de
endogeneidad, segun se ha mencionado. En efecto, es posible que existan factores
no observados que expliquen simultdneamente el nivel educativo de la planta
docente y los resultados de los estudiantes en las pruebas estandarizadas. Por
ejemplo, en el caso en que las familias mas motivadas busquen colegios con
profesores mejor formados, o en que los colegios con la planta docente mas
educada sean mas exigentes en su proceso de seleccion, se tendrian alumnos
doblemente aventajados (0 desaventajados), debido a la motivacion familiar, las
habilidades innatas y al nivel educativo de los docentes. Lo anterior llevaria a
estimadores de MCO a sobrevalorar el efecto de la planta docente, generando asi
un sesgo positivo. También, hay razones para considerar sesgos negativos, por
ejemplo, el hecho de que en Colombia hay un mayor nivel de formacién docente
en las instituciones oficiales. Si esta ventaja relativa que tienen los estudiantes de
instituciones oficiales tuviera como contrapartida algunas desventajas que no se
observan con el conjunto de covariantes escogidas (como por ejemplo la planta
fisica, la motivacion de las familias o los docentes, o los spillovers de capital
humano), entonces se generarian sesgos negativos.

Una de las alternativas mencionadas para abordar este ultimo problema es
que se lograra asignar de forma aleatoria los profesores con diferente grado de
calificacion entre los colegios, para comparar los de mayor grado de profesio-
nalizacion con los de menor y evaluar las diferencias en el rendimiento acadé-
mico de sus estudiantes, un poco en la linea de Nye, Konstantopoulos y Hedges
(2004). De esta forma, se trataria el problema de la endogeneidad en la medida
en que la asignacion de los individuos a un tratamiento seria independiente de
los agentes que intervienen en el proceso, y ello configuraria una forma simple
de incluir variacion exdgena en el experimento, de tal manera que se evitarian
los sesgos originados por las decisiones de los individuos. Lo anterior apunta a
la manera como se evalua las diferencias entre la calidad de los colegios publicos
y los privados, pues la seleccion de una determinada institucion no es indepen-
diente de los niveles de calidad que esta ofrece. A causa de ello, los padres con
mejores recursos o con hijos mejor preparados escogen la institucion con base en
el desempefio que muestran, por ejemplo, en las pruebas estandarizadas. En este
caso, se requiere de una variacion exdgena al proceso de seleccién de la institu-
cion, la cual constituye lo que los cientificos sociales denominan la estrategia de
identificacion del efecto causal (Murnane y Willett, 2011).

Dado que dicho tipo de experimento no se ha realizado en Colombia, es nece-
sario emplear otro tipo de estrategias de identificacion. En este documento se
usan regresiones por variables instrumentales (VI) para identificar el impacto del
nivel educativo de los docentes sobre los resultados académicos de los educandos.
Este método explota la existencia de variacion en los datos observacionales que
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provienen de fuentes que son exdgenas a la asociacion causal que se desea probar,
lo que permite eliminar el sesgo por endogeneidad que surge de que el trata-
miento esté correlacionado con la variable de resultado sobre la cual se quiere
medir el impacto (Schlotter, Schwerdt y Woessmann, 2011). En este caso, su apli-
cacion consiste en estimar el sistema de ecuaciones de la siguiente manera:

T=apg+oZ+aX+¢ 1)

Saber 11= g+ BT + BoX + u 2

donde Saber 11 es el resultado en dichas pruebas ya sea en el promedio, en
matematicas o en lenguaje; T es la variable que indica el grado de profesiona-
lizacion de los docentes, y X es una matriz de variables de control que pueden
afectar el rendimiento en las pruebas, como los atributos del individuo, su
contexto socioeconémico familiar y los atributos del colegio. El término Z,
por su parte, corresponde a la variable instrumental que involucra la variacion
exogena suponiendo que las relaciones causales se presentan como se describen
en el Diagrama 1.

DiaGRAMA 1. EFECTOS CAPTURADOS POR EL METODO DE VARIABLES INSTRUMENTALES

a
Z —1) T < &

B1

Saber 1l «——
u

Fuente: Elaboracion de los autores.

El coeficiente 3 representa los efectos causales de T sobre los resultados en la prueba
Saber 11, en la medida que cumpla con las condiciones de exogeneidad y relevancia.
Para que el instrumento presente relevancia se requiere que cov(Z, T) # 0. Este
supuesto es facilmente verificable, pues consiste en comprobar que el instru-
mento y la variable enddgena estan correlacionados. La condicion de exoge-
neidad, por su parte, requiere que se cumpla que, condicionado en los cova-
riantes incluidos, cov(Z, €) = cov(Z, u) = 0. Esta segunda condicion expresa que
el instrumento es independiente de la variable de resultado (en este caso el resul-
tado en la prueba Saber 11), condicional en los controles incluidos y que, ademas, el
instrumento afecta la variable de resultados solo a través del mecanismo expresado

170 |



Profesionalizacion docente y calidad de la educacion escolar en Colombia

en la ecuacion 2 (Angrist y Pischke, 2009: 117). En la ecuacion 2 se incluye el
término T, que representa la prediccion obtenida una vez se obtienen las estima-
ciones de la ecuacidn 1, es decir, la primera etapa del modelo. La segunda etapa
corresponde, entonces, a la estimacion de la ecuacion del Saber 11 en funcion
de las variables exogenas. Asimismo, se supone que Z afecta a la variable de
resultado (Saber 11) solo a través de su efecto sobre T, segun muestra el diagrama
anterior.

Dado que las distintas variables de tratamiento evaluadas son continuas, el
coeficiente que las acompafa se interpreta como la respuesta causal promedio,
equivalente a la suma ponderada de las respuestas causales, ante un cambio
unitario en el grado de profesionalizacién (tratamiento) de los individuos, cuyo
nivel de tratamiento se ve afectado por los instrumentos (Angrist e Imbens, 1995).

4. DETERMINANTES DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES E IMPACTO SOBRE LOS
RESULTADOS EN LAS PRUEBAS SABER 11

Los ejercicios econométricos que se presentan tienen como objetivo medir el
impacto del nivel educativo de los docentes sobre los resultados de los alumnos
en las pruebas Saber 11. Para responder esta Ultima pregunta se emplean regre-
siones por VI, ya que existen razones para creer que la variable de tratamiento
es endogena, tema que se profundizara mas adelante. En el anélisis empirico se
utilizan microdatos y se explota la mayor variabilidad que se encuentra al detallar
por municipios, e incluso por instituciones educativas.

En un principio, se emplea el tamafo del colegio como VI del grado de profe-
sionalizacion docente. Se supone que colegios de mayor tamafio de planta también
cuentan con mayor grado de profesionalizacion, pero que dicha correspondencia no
afecta los resultados individuales de los alumnos. Algunas de las razones por las
cuales este instrumento podria no ser valido, se darian en el caso en que, por ejemplo,
padres mas motivados por la educacion de sus hijos puedan matricularlos en insti-
tuciones que ofrezcan un esquema mas personalizado. Por esta razon, se incluye
la variable docentes por cien alumnos, que no es mas que la variable usada en la
literatura internacional para dar cuenta del tamafio promedio del salon de clase.
Con ello, si existen instituciones donde se provean esquemas mas personalizados,
se controla por dicho factor para mantener la validez del instrumento.

Al final de la seccion se emplea el esquema de VI y se contrastan los resul-
tados anteriores usando dos instrumentos distintos: el gasto publico en personal
educativo y la implementacion del Estatuto de Profesionalizacion Docente del
afio 2002. Para el caso del gasto per cépita por municipio, la validez del instru-
mento depende de que este solo afecte los resultados de los estudiantes mediante
su efecto sobre la contratacion de docentes. El instrumento podria fallar en caso
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de que los padres con mayor motivacion, por propender por una mejor educacion
para sus hijos, migraran hacia las ciudades donde el gasto per capita en educacion
fuese mayor. No obstante, hay que anotar que, segun los datos del censo de 2005,
es posible plantear que dicho fendmeno, si se presenta, no tiene mayor efecto
sobre los resultados del ejercicio. Esto porque, segun los datos disponibles, solo
el 1,1% de los menores de 18 afios cambiaron de ciudad de residencia por razones
asociadas con el acceso a mejores oportunidades educativas.

El Nuevo Estatuto de Profesionalizacién Docente, que surge como respuesta a
las deficiencias encontradas en la provision de la educacion publica con relacion
a la privada2, podria fallar como instrumento si existiera una relacion directa
entre los resultados de Saber 11 y la contratacion mediante el Nuevo Estatuto. No
obstante, la justificacion para incluir el grado de adopcion de tal estatuto es que
esta variable esté relacionada con la calidad de los docentes o su grado de profe-
sionalizacion, mas no directamente con los resultados de Saber 11. Hasta donde
se conoce, esta nueva normativa no plantea mayores contrataciones ligadas al
resultado en las pruebas Saber 11 (véase, al respecto, la Ley 1278/2002).

En las regresiones se utilizan tres indicadores que dan cuenta del nivel educa-
tivo de los docentes. Primero, se emplea el porcentaje de docentes que alcanzan
al menos un nivel de formacion profesional. Asi mismo, se utiliza el porcentaje
de profesores con posgrado y, por altimo, el porcentaje de docentes que tienen
formacion profesional o de posgrado con énfasis pedagdgico. Empero, se da espe-
cial énfasis en los profesores que culminan posgrado, por dos razones: primero,
esos son los tipos de docentes con los cuales las VI tienen mayor relevancia, de
acuerdo con lo planteado en el marco metodoldgico; segundo, las otras categorias
(profesionales y pedagogos) no presentan gran variabilidad. Esto quiere decir
que la mayoria de los colegios tienen alto porcentaje de profesores profesionales,
los cuales han estudiado una carrera afin a la pedagogia. De todas formas, para
efectos de comparacion los resultados de profesionales y pedagogos se presentan
en los anexos del documento.

2 Los resultados de los colegios publicos presentaban una brecha que, de acuerdo con las
investigaciones al respecto, obedecia a la forma como operaban los colegios publicos y los
incentivos prevalecientes en estos (Gaviria y Barrientos, 2001; Nifiez et al., 2002). Con la reforma
introducida en el Decreto Ley 1278/2002, se logré aumentar los requisitos para ingresar a la carrera
docente, ademas de reglamentar periodos de prueba, y la modificacion de las clausulas para obtener
ascensos. Ello introdujo un nuevo mecanismo de incentivos que se esperaria, haya redundado en la
profesionalizacién de los docentes y en la calidad de la ensefianza impartida.
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4.1 ImPACTO SOBRE LOS RESULTADOS ACADEMICOS DE LOS ESTUDIANTES

A continuacién se busca medir el impacto del nivel educativo de la planta docente
y, en particular, del porcentaje de docentes con posgrado, sobre el desempefio
académico de los alumnos. Para esto se usan las variables de institucion y muni-
cipio ya mencionadas, y ademas se incorpora un conjunto de covariantes del
estudiante y de la familia: la edad, el género, el area en que habita (1 si es rural),
la pertenencia a grupos étnicos, el nimero de integrantes del hogar, la situacion
laboral del estudiante, la educacion de la madre, el ingreso del hogar, el valor de
la pension escolar, el ingreso inferior a un salario minimo mensual legal vigente
(SMMLV) y el no pago de pension. Se mide el desempefio individual con el
promedio de los siete componentes basicos de las pruebas Saber 11 de 2009.
También, se replican los ejercicios con los resultados en las pruebas de matema-
ticas y lenguaje para evaluar la robustez de los resultados.

En todas las regresiones se estiman errores corregidos por efectos cluster
por sede/jornada, ya que los datos de los estudiantes estan anidados en los
colegios y estos, a su vez, en los municipios. Cabe anotar que, para el analisis
de regresion, el anidamiento de los datos puede traer problemas por cuanto
las observaciones no son independientes, pero estos inconvenientes son princi-
palmente asociados a la eficiencia de los estimadores. En este documento nos
interesa corregir los posibles sesgos que existen a causa de la endogeneidad
entre la calidad de los colegios y el grado de profesionalizacidn de los maestros.
Aunque las interacciones entre diferentes niveles no se logran capturar con un
modelo MCO, en la literatura aplicada se ha mostrado que en un modelo de
regresion simple con dos niveles de anidamiento, por ejemplo, las estimaciones
por MCO no difieren sustancialmente de las de un modelo multinivel, pero los
errores estandar del Gltimo son mucho mas amplios. La correccion de errores
estandar por métodos de cluster es una buena aproximacién para obtener infe-
rencia confiable (Bickel, 2007).

Para iniciar, se presentan los resultados que se obtendrian al estimar el modelo
por MCO. En el Cuadro 3 se muestran los resultados de estas estimaciones,
usando el promedio obtenido por los estudiantes en las pruebas basicas en las
instituciones oficiales y no oficiales. Como puede verse, el nivel educativo de
los docentes tiene una relacion directa con el desempefio de los alumnos, pues
el porcentaje de profesores con posgrado muestra un signo positivo. Este resul-
tado se mantiene si se miran otros niveles de profesionalizacion de los docentes,
siendo ligeramente inferior el coeficiente en el caso de los educadores profesio-
nales con formacion pedagogica, que alcanza un coeficiente de 0,02% (ecuacion 2
en el Anexo 3). De la misma manera, son mejores los resultados de los educandos
de instituciones no oficiales, de jornada completa, no mixtos, con mayor nimero de
personal médico por alumno y que presentan el examen en marzo.
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Cuapro 3. EstiMaciones PoR MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL
PUNTAJE PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11 EN TODAS LAS INSTITUCIONES, 2009

V/ARIABLE DEPENDIENTE:

LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO CoeriGiENTE ERROR ESTANDAR
gggzergéege de docentes con 0,0003 *** (0,000)
Docentes por cien alumnos -0,000 (0,000)
No oficial 0,017 *** (0,003)
Jornada completa 0,016 *** (0,002)
Institucién Examen en marzo 0,011 *** (0,003)
Género mixto -0,021 *** (0,003)
Directivos por cien alumnos -0,000 (0,000)
Consejeros por cien alumnos -0,004 ** (0,002)
;’lir;?]r;zl médico por cien 0,012 *** (0,004)
Tutores por cien alumnos -0,003 * (0,002)
Certificado 0,000 (0,003)
Poblacion (en miles) 0,000 (0,000)
Porcentaje urbano -0,000 *** (0,000)
Municipio Porcentaje de NBI -0,000 *** (0,000)
Porcentaje de analfabetismo -0,000 * (0,000)
Porcentaje de homicidios -0,000 *** (0,000)
Desempeno fiscal 0,001 *** (0,000)
Rural -0,012 *** (0,001)
Edad -0,009 *** (0,000)
Mujer -0,021 *** (0,001)
Individuo Afro -0,039 *** (0,003)
Indigena -0,007 *** (0,002)
Integrantes de la familia -0,002 *** (0,000)
Estudiante que trabaja -0,008 *** (0,001)
Primaria 0,003 (0,002)
Secundaria 0,012 *** (0,002)
Eldr‘;ﬁ':” % Tsenico 0,039 *** (0,002)
Profesional 0,045 *** (0,002)
Posgrado 0,068 *** (0,003)
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Cuapro 3. EstimacioNes POR MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL
PUNTAJE PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11 EN TODAS LAS INSTITUCIONES, 2009 (continuacion)

V/ARIABLE DEPENDIENTE:

LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO CoEFICIENTE ERROR ESTANDAR
Entre1y2 0,006 *** (0,001)
Entre2y 3 0,019 *** (0,001)
Ingreso Entre3y5 0,031 *** (0,001)
del hogar
SMMLV Entre5y7 0,041 *** 0,003
( )
Entre 7y 10 0,052 *** (0,003)
10 0 mas 0,074 *** (0,004)
Menos de 90 0,004 * (0,002)
» Entre 90y 120 0,004 (0,003)
Valor pension
(miles de Entre 120y 150 0,012 *** (0,003)
pesos)
Entre 150 y 250 0,025 *** (0,004)
Mas de 250 0,059 *** (0,005)
Constante 3,954 *** (0,013)

Notas: 1. ***, ** y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
2. Tamano de muestra: 211.389 individuos, 4.179 clusters.
Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (Formulario C-600); célculos de los autores.

Entre los factores que indican un mejor resultado por municipio estan las menores
tasas de urbanizacién, pobreza, analfabetismo, homicidio y el mejor desem-
peno fiscal. En cuanto al individuo y la familia, se observan resultados mejores
entre quienes habitan en zonas urbanas y son hombres jovenes que no perte-
necen a ninguna minoria, no trabajan y cuya familia es poco numerosa y cuenta
con mayor capital humano y fisico. Los resultados son relativamente similares
cuando se comparan con los de las pruebas de matematicas y lenguaje, presen-
tados en el Anexo 1. Entre las diferencias, vale la pena mencionar que el efecto
del nivel educativo de los docentes es mayor en matematicas que en el promedio
y que en lenguaje. Este tltimo resultado es compatible con la evidencia empirica
mostrada por Rockoff (2004).

Aunqgue en gran parte de los resultados mostrados el modelo de MCO muestra
deducciones coherentes, dados los problemas de endogeneidad mencionados,
dichos resultados pueden estar sesgados, por lo que en los siguientes ejercicios
se emplean regresiones por V13. Las regresiones por VI se estiman por el método
general de momentos en dos etapas, que generan estimadores eficientes en

3 Todas las regresiones y pruebas se hacen con el modulo ivreg2 de Stata (Baum, Schaffer y Stillman,
2010).
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presencia de errores cluster4. Junto con los coeficientes y sus respectivas pruebas
de significancia individual, se reportan tres pruebas de especificacion: la primera
es la de Hausman de endogeneidad del tratamiento®. Las otras dos son las Chiy F
de Angrist y Pischke de instrumentos excluidos, que contrastan la identificacion
(instrumentos relevantes) y la debilidad de los instrumentos, respectivamente®.

La primera alternativa que se explora, es tomar el nUmero de matriculados
en los niveles educativos de secundaria y media como variable instrumental. Se
supone que el nimero de estudiantes matriculados, que es una proxy del tamafio
de la institucion, estd positivamente relacionado con el nivel de calificacion de los
docentes (por economias de escala, por ejemplo) pero no afecta de manera directa
el desemperio de los estudiantes. Este instrumento se ha empleado previamente
en la literatura (Gaviria y Barrientos, 2001).

Como puede verse en el Cuadro 4, en los resultados de la primera etapa el
niumero de estudiantes tiene un efecto positivo y significativo, y con las pruebas
F y Chi se observa que se trata de un instrumento relevante, pues se rechaza la
hipdtesis de que el instrumento no esta relacionado con la variable endogena.
Ademas, aquel es robusto por cuanto en todas las especificaciones dicha conclu-
sion se mantiene (Anexo 4). Lo anterior también es consistente con lo observado
por institucion (Galvis y Bonilla, 2014). En cuanto a los demas coeficientes para
institucion y municipio, lo que se puede decir es que, en términos generales, los
resultados se mantienen, aun cuando al incluir covariantes de alumno y familia
algunas variables pierden significancia estadistica. Por ejemplo, las instituciones
no oficiales siguen mostrando importantes desventajas en todas las medidas de
educacion de los docentes y, en el caso de la jornada completa, el coeficiente es
negativo, pero solo es significativo en el porcentaje de docentes con posgrado y
profesionales con formacion pedagogica. En cuanto a las variables de individuo
y familia, tienen mayor acceso a docentes preparados aquellos que habitan en
zonas urbanas, son mujeres y cuyas familias tienen mayor capital humano y
fisico. Llama la atencién que en el caso de los docentes con formacion peda-
gogica los estudiantes afrodescendientes tengan mayor porcentaje de docentes
preparados.

4 Ademas, para obtener matrices de varianza-covarianza de rango completo, se “parcializa” la
constante, razén por la cual su coeficiente no se reporta. Para mayores detalles véase Nichols y
Schaffer (2007) y Baum, Schaffer y Stillman (2010).

5  Gibbons y Serrato (2010) muestran que la hipétesis nula de la prueba de Hausman es que el efecto
local promedio del tratamiento (LATE, por su sigla en inglés) es igual al efecto promedio del
tratamiento (ATE, por su sigla en inglés). Si se rechaza la hipdtesis nula se verifica que el tratamiento
es enddgeno. No rechazar la prueba, sin embargo, no implica exogeneidad del tratamiento.

6 Lahipétesis nula de las pruebas son subidentificacion e instrumentos débiles, respectivamente. Para
mayores detalles acerca de las pruebas véase Angrist y Pischke (2009).
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PUNTAJE PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11 DE LOS ALUMNOS, TODAS LAS INSTITUCIONES, 2009

PRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA

Estudiantes matriculados 0,008 *** (0,002)
e et cor ootz oo
No oficial -32,520 *** (2,081) 0,085 *** (0,017)
Docentes por cien alumnos -0,059 (0,141) 0,000 (0,000)
Jornada completa -3,914 *** (1,449) 0,025 *** (0,004)
Institucion Examen en marzo -1,427 (1,738) 0,014***  (0,004)
Género mixto -1,889 (2,676) -0,016 ** (0,006)
Directivos por cien alumnos 0,157 (0,204) -0,000 (0,001)
Consejeros por cien alumnos 2,799 ** (1,239) -0,009 *** (0,004)
Personal médico por cien 0,380 (2,199) 0011*  (0,006)
Tutores por cien alumnos 1,000 (1,248) -0,005 ** (0,002)
Certificado 2,395 (1,973) -0,005 (0,005)
Pablacion (en miles) -0,001 *** (0,000) 0,000 ** (0,000)
Porcentaje urbano -0,128 *** (0,036) 0,000 (0,000)
Municipio Porcentaje de NBI -0,268 ***  (0,067) 0,000 (0,000)
Porcentaje de analfabetismo -0,553 ** (0,215) 0,001 (0,001)
Porcentaje de homicidios -0,097 *** (0,015) 0,000 (0,000)
Desempefio fiscal -0,319***  (0,095) 0,001 *** (0,000)
Rural 4729 %% (0,727) -0,002 (0,003)
Edad -0,208 * (0,106) -0,008 *** (0,000)
Mujer 0,662 * (0,343) -0,022 *** (0,001)
Individuo Afro 0,870 (2,596) -0,041 *** (0,006)
Indigena 1,096 (1,579) -0,004 (0,004)
Integrantes de la familia -0,277 *** (0,059) -0,002 *** (0,000)
Estudiante que trabaja 0,573 (0,560) -0,008 *** (0,002)
Primaria 0,748 (0,800) 0,001 (0,003)
Secundaria 1,605* (0,829) 0,009 *** (0,003)
ﬁqda“dﬁ?fié" deld recnico 2490%**  (0,926) 0,033%**  (0,003)
Profesional 4,293 ***  (0,911) 0,036 *** (0,004)
Posgrado 6,264 ***  (1,024) 0,055 *** (0,005)
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Cuapro 4. EsTimacioNEs POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL

PUNTAJE PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11 DE LOS ALUMNOS, TODAS LAS INSTITUCIONES, 2009
(CONTINUACION)

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA
Entre 1y 2 -0,129 (0,495) 0,006 ***  (0,001)
Entre2y 3 0,484 (0,625) 0,017 ***  (0,002)
Ingreso del Entre 3y 5 1,406 * (0,719) 0,028 ***  (0,002)
hogar SMMLV)  ¢1re 5y 7 1550  (0,885) 0,037 ***  (0,003)
Entre 7y 10 2,117 ** (1,000) 0,047 ***  (0,003)
10 0 més 3,848 ***  (1,351) 0,065***  (0,005)
Menos de 90 7,065 ***  (1,248) -0,010 ** (0,005)
Entre 90y 120 3,488 * (1,816) -0,003 (0,005)
Valor de la
pension (miles  Entre 120y 150 -0,117 (1,804) 0,010 ** (0,005)
de pesos)
Entre 150 y 250 -0,266 (2,375) 0,024 ***  (0,006)
Mas de 250 2,381 (1,964) 0,054 ***  (0,006)
Constante 89,670 *** (7,931)
Chi instrumentos 13,21 ***
F instrumentos 13,20%**
Hausman 48,291 ***

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar entre paréntesis.
2. En negrilla aparece la prediccion de la variable dependiente de la primera etapa. Tamario de la muestra: 211.389 individuos, 4.179 clusters.
Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.

En el Cuadro 4 también se muestran los resultados de la segunda etapa de la
estimacion por VI. Lo primero que debe decirse es que las pruebas de Hausman
sefialan que el nivel educativo de los docentes es efectivamente endogeno. Al
revisar los coeficientes de los profesores con posgrado, se encuentra que es posi-
tivo y significativo: aumentar en 1 pp la participacion de este nivel de profesio-
nalizacion docente mejora en 0,2% los resultados en el promedio de la prueba
Saber 11. Para los docentes profesionales y con formacion pedagdgica el impacto
frente a un cambio similar es de 1,1%, y 0,6%, respectivamente (Anexo 4). El
que estos coeficientes sean mayores que los de MCO implica que en el agregado
priman los sesgos negativos. En cuanto a los demas coeficientes, aparte de que
pierden importancia algunas de las variables municipales, hay pocos cambios con
respecto a las regresiones con MCO (Cuadro 3). Por otro lado, comparando con las
pruebas especificas, se encuentra que el impacto sobre matematicas es mayor al
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del promedio, mientras que el de lenguaje es menor, lo cual es consistente con los
resultados encontrados en la literatura internacional (Anexo 2).

A primera vista dichos efectos parecieran tener poca significancia en cuanto
a su magnitud, pero es importante tener en cuenta las unidades en las que se
estan midiendo, pues la variable dependiente es el logaritmo del puntaje obte-
nido, en promedio, en matematicas y en lenguaje. Para evitar el problema que
surge en la comparacion con los puntos absolutos obtenidos en la prueba, una
alternativa comunmente usada en la literatura internacional es medir el impacto
de un cambio en la composicion de la planta docente medido en términos de
desviaciones estandar. Para este efecto, considerando que la desviacién estandar
de la variable docentes con posgrado es 27,08, y la desviacion estandar de la
variable dependiente es 0,11 (Cuadro 1), se puede plantear que un aumento
en una desviacion estandar en el porcentaje de docentes con posgrado, tiene
un impacto de 0,54 desviaciones estandar en el promedio de la prueba Saber
11. Los mismos calculos para el caso de matematicas y lenguaje muestran
valores iguales a 0,41 y 0,32 desviaciones estandar, respectivamente. Una vez
se obtienen los resultados en términos de desviaciones estandar, la compara-
cion con los hallazgos en el contexto internacional se hace mas expedita. Por
ejemplo, Goldhaber et al. (2010) encuentran que un aumento de una desviacion
estandar en la efectividad de los profesores, como proxy de su calidad, tiene un
efecto positivo de 0,18 desviaciones estandar en el rendimiento en matematicas
de los estudiantes. Por otro lado, Schochet y Chiang (2010) reportan que un
estudiante puede ganar hasta una desviacion estandar en matematicas con cada
grado adicional en la ensefianza escolar. Finalmente, Hoxby y Murarka (2009)
encuentran que el efecto de asistir a una institucion de alta calidad, frente a
una de baja, puede alcanzar 0,09 desviaciones estandar por afio de ensefianza
en matematicas. Asi, los efectos aqui presentados, mirados en contexto, no son
nada despreciables.

En el Cuadro 5 se estiman los mismos modelos de MCO y VI dividiendo la
muestra entre alumnos de instituciones oficiales y no oficiales. Lo primero que
se halla es que, en ambos casos, la relacion entre el nimero de estudiantes matricu-
lados y el nivel educativo de los docentes es importante, pues se rechazan las hipo-
tesis en las pruebas Chi y F, y se obtienen coeficientes significativos al 1%. Con el
impacto estimado por V1 del nivel educativo de los docentes sobre los resultados
en las pruebas, se encuentra que, para el caso de los ejercicios, empleando el
porcentaje de docentes profesionales y con formacidn en pedagogia, estos resul-
tados no se corroboran (Anexo 5). Cabe anotar que el porcentaje de profesionales
y con formacion en pedagogia tiene poca variabilidad en la muestra, pues en su
mayoria las instituciones cuentan con docentes que poseen este grado de forma-
cion. Por ello, en este tipo de profesionales los resultados no son tan relevantes,
como si lo son para los que alcanzan posgrado.
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Cuapro 5. Estimaciones PorR MCO v VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE
LAS PRUEBAS SABER 11, INSTITUCIONES OFICIALES Y NO OFICIALES, 2009

A. VI (PRIMERA ETAPA)
(PORCENTAJE DE DOCENTES )

Estudiantes matriculados 0,005 ** (0,002)
No oficial Chi 4,70 **
F 476 **
Estudiantes matriculados 0,009***  (0,003)
Oficial Chi 9,72 ***
F 9,71 ***

B. MCO v VI (SEGUNDA ETAPA)
(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO)

MCO 0,000***  (0,000)

No oficial VI (2) 0,005***  (0,002)
Hausman 23,19 ***

MCO 0,000***  (0,000)

Oficial VI (2) 0,002***  (0,000)
Hausman 30,92 ***

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN MATEMATICAS)

MCO 0,000***  (0,000)

No oficial VI (2) 0,009***  (0,004)
Hausman 29,08 ***

MCO 0,000***  (0,000)

Oficial VI (2) 0,003***  (0,001)
Hausman 27,91 ***

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE)

MCO 0,000***  (0,000)

No oficial VI (2) 0,003***  (0,001)
Hausman 14,27 ***

MCO 0,000***  (0,000)

Oficial VI (2) 0,002***  (0,001)
Hausman 20,82 ***

Notas: 1. ***, ** y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. Tamanios de la muestra: 45.642 individuos y 2.929 clusters en instituciones oficiales y 165.747 individuos y 1.250 clusters en no oficiales.
Las regresiones incluyen los demas controles presentados en el Cuadro 4, pero para simplificar no se reportan aqui.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Cuando se comparan los coeficientes de VI significativos con los respectivos
coeficientes de MCO, se tiene que tanto en colegios oficiales como en no oficiales
son mayores, lo que significa que en ambos tipos de instituciones priman los
sesgos negativos. En cuanto a las diferencias entre los tipos de instituciones, se
encuentra que la relacion entre el nimero de alumnos y el nivel educativo de los
docentes es mayor en los oficiales; mientras que en el impacto de la educacion
de los docentes sobre los resultados de los estudiantes sobresalen los no oficiales.
Finalmente, el impacto sobre el puntaje en matematicas continta siendo el mas
importante, seguido del promedio y lenguaje.

4.2 INSTRUMENTOS ALTERNATIVOS: INVERSION EN PERSONAL Y ESTATUTO DOCENTE

En Galvis y Bonilla (2014), quienes hacen un analisis de institucién educativa,
se muestra que los recursos financieros con que cuentan los establecimientos
oficiales son un factor que parcialmente explica las disparidades en la dotacion
de docentes capacitados entre los municipios del pais. A continuacion, se utiliza
el esquema de VI para evaluar este resultado (Cuadro 6), empleando datos de los
estudiantes. Para esto se incluye al gasto municipal en personal educativo por
alumno como variable instrumental del nivel educativo de los docentes. Se parte
del supuesto de que la inversion en personal educativo no incide directamente
sobre los resultados de los estudiantes, pero si esta relacionada con el nivel de
educacion de los docentes.

Los resultados indican que el gasto en personal educativo tiene siempre un
efecto positivo sobre el nivel educativo de los docentes, siendo mucho mas alto
en el caso de docentes con posgrado, lo cual es consistente con los resultados de
Galvis y Bonilla (2014). Por otro lado, se encuentra que en las regresiones del
promedio de las pruebas y en las de matematicas, los coeficientes son positivos
y significativos, mientras que en las de lenguaje no parece haber impacto. En las
regresiones en que se obtienen coeficientes significativos el sesgo sigue siendo
negativo, pero mucho menor al encontrado en las regresiones con un Unico instru-
mento. Incluso, las pruebas de Hausman indican que no hay diferencia entre el
estimador de MCO y el de VI, lo que implica que el impacto es igualmente valido
en instituciones donde el nivel educativo de los docentes no se ve afectado por el
tamafio o el gasto’.

7 Recuérdese que no rechazar la prueba de Hausman no implica que el tratamiento sea exdgeno — para
mayor detalle véase Gibbons y Serrato (2010) —.
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Cuapro 6. EsTimaciones Por MGO v VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE
LAS PRUEBAS SABER 11 EN INSTITUCIONES OFICIALES, INCLUYENDO EL GASTO MUNICIPAL EN PERSONAL
EDUCATIVO cOMO INSTRUMENTO, 2009

A. VI (PRIVERA ETAPA)
(PORCENTAJE DE DOCENTES CON POSGRADO)

Estudiantes matriculados 0,008 *** (0,003)
Gasto en personal 2,351 ***  (0,275)
Chi 92,10 ***
F 46,02 ***

B. VI (SEGUNDA ETAPA)
(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO)

MCO 0,000 ***  (0,000)
VI (2) 0,000 ***  (0,000)
Hausman 1,013

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN IVIATEIVIATICAS)

MCO 0,000 ***  (0,000)
VI (2) 0,001 ** (0,000)
Hausman 0,550

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE)

MCO 0,000 ***  (0,000)
VI 2) -0,000 (0,000)
Hausman 8,830 ***

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. Tamafio de la muestra: 164.767 individuos y 2.911 clusters. Las regresiones incluyen los demds controles presentados en el Cuadro 4, pero
para simplificar no se reportan aqui.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.

En el siguiente ejercicio (Cuadro 7) se corren las regresiones con el gasto en
personal educativo como instrumento, dividiendo la muestra de las instituciones
oficiales entre aquellas que se encuentran en municipios certificados (que tienen
secretaria de educacion propia) y no certificados (que dependen de la secretaria
departamental respectiva). Lo que se evidencia es que el gasto en personal docente
esta positivamente relacionado con el nivel educativo de estos, tanto en los muni-
cipios certificados como en los no certificados. En estos tltimos no es significa-
tivo el efecto del nimero de estudiantes matriculados. Notese, ademas, que en el
caso de los certificados, la magnitud del coeficiente de gasto en la primera etapa
aumenta de manera importante. Por ejemplo, en el caso de docentes con posgrado,
este pasa de 2,3 pp en el conjunto de las instituciones oficiales, a 7,3 pp en los certi-
ficados. Para el caso de los docentes profesionales y con formacion pedagogica, no
se encuentran resultados significativos en los no certificados, y en los certificados,
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el gasto es significativo en el caso de los docentes con formacion pedagdgica, y solo
marginalmente en los profesionales (Anexo 7, panel A).

Cuapro 7. Estimaciones por MCO v VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE
LAS PRUEBAS SABER 11 EN INSTITUCIONES OFICIALES, INCLUYENDO EL GASTO MUNICIPAL EN PERSONAL
EDUCATIVO, MUNICIPIOS CERTIFICADOS Y NO CERTIFICADOS, 2009

A. VI (PRIMERA ETAPA)
(PORGENTAJE DE DOCENTES CON POSGRADO)

Estudiantes matriculados 0,007 ** (0,003)
Gasto en personal 7,344 *** (0,553)
Certificado
Chi 192,34 ***
F 96,07 ***
Estudiantes matriculados 0,013 *** (0,004)
Gasto en personal 0,896 *** (0,332)
No certificado
Chi 20,25 ***
F 10,11 ***

B. MCO v VI (SEGuNDA ETAPA)
(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO)

MCO 0,000 *** (0,000)
Certificado VI (2) 0,001 *=** (0,000)
Hausman 21,39 ***
MCO 0,000 *** (0,000)
No certificado VI (2) 0,000 (0,000)
Hausman 0,00

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN MATEMATICAS)

MCO 0,000 *** (0,000)
Certificado VI (2) 0,001 *** (0,000)
Hausman 10,51 ***
MCO 0,001 *** (0,000)
No certificado VI (2) 0,001 (0,001)
Hausman 0,25

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE)

MCO 0,000 *** (0,000)

Certificado VI (2) 0,000 *** (0,000)
Hausman 5,69 **

MCO 0,000 *** (0,000)

No certificado VI (2) -0,000 (0,000)
Hausman 4,69 **

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. Tamano de la muestra: 101.361 individuos y 1.399 clusters en municipios certificados, y 63.406 individuos y 1.530 c/usters en los no certi-
ficados. Las regresiones incluyen los demas controles presentados en el Cuadro 4, pero para simplificar no se reportan aqui.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Pasando al impacto sobre los resultados en las pruebas estandarizadas (Cuadro 7,
panel B), se encuentra que en los municipios certificados este es positivo y signi-
ficativo, mientras que en los no certificados es estadisticamente igual a cero. En
los municipios certificados la magnitud del impacto también supera a la estimada
para el conjunto de las instituciones oficiales: un aumento de 1 pp en el porcen-
taje de docentes profesionales (que es la variable con mayor impacto) genera
un aumento de 1% en el promedio, 1,5% en matematicas y 0,08% en lenguaje.
También en este grupo crece el sesgo negativo, y las pruebas de Hausman indican
que el instrumento es enddgeno.

En sintesis, en los municipios certificados hay una mayor relacion entre el gasto
publico en personal educativo y el nivel educativo de los docentes y este, a su vez,
tiene un impacto positivo y significativo sobre los resultados de los alumnos. En
contraste, en los municipios no certificados este tipo de gasto estd relacionado
con una menor formacion de los docentes, la cual no tiene ningn efecto sobre los
resultados en las pruebas. En este caso podria afirmarse que la descentralizacion
en el manejo de los recursos favorece a los municipios certificados, contrario a los
no certificados, que generalmente, son municipios pequefios y menos prosperos.

Usando un modelo de VI, en el dltimo ejercicio se busca evaluar si la aplica-
cion del Nuevo Estatuto de Profesionalizacion Docente de 2002, cuya principal
motivacion era modificar el esquema de incentivos de los docentes con el fin de
mejorar la calidad, ha tenido efectos positivos sobre el nivel educativo de los
docentes y, de manera indirecta, sobre los resultados académicos de los estu-
diantes. Para esto, se explota la variabilidad que surge del hecho de que tal esta-
tuto no se ha adoptado de manera homogénea en todas las instituciones oficiales
del pais. En otras palabras, la estrategia de identificacion consiste en que no todos
los colegios han contratado profesores cobijados por el Nuevo Estatuto y, ademas,
suponiendo que el porcentaje de docentes regidos por tal normatividad no afecta
los resultados de la calidad educativa de manera directa, sino mediante su efecto
sobre la profesionalizacion docente.

Para las regresiones siguientes se toma el porcentaje de docentes de la institu-
cion que se rigen por el Nuevo Estatuto como instrumento de su nivel educativo.
La validez de esta variable para instrumentar la profesionalizacion docente se
evalUa en Galvis y Bonilla (2014); no obstante, en los ejercicios econométricos
siguientes se presentan los resultados de la primera etapa del modelo, empleando
los microdatos para corroborar dicha validez.

Como se menciono, se supone que el Nuevo Estatuto no afecta de manera
directa el rendimiento de los alumnos, pero si lo hace mediante el nivel educativo
de los docentes. En el Cuadro 8 se presentan los resultados de dos especifica-
ciones diferentes del modelo: en la primera se tienen dos instrumentos (nimero
de estudiantes matriculados e incidencia del Nuevo Estatuto) y en la segunda, se
agrega el gasto en personal educativo como un tercer instrumento.
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Cuapro 8. Estimaciones Por MCO Y VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE
LAS PRUEBAS SABER 11 EN INSTITUCIONES OFICIALES, INCLUYENDO COMO INSTRUMENTOS LA INCIDENCIA
DEL Nuevo ESTATUTO Y EL GASTO MUNICIPAL EN PERSONAL EDUCATIVO, 2009

A. VI (PRIMERA ETAPA)
(PORCENTAJE DOCENTES CON POSGRADO)

Estudiantes matriculados 0,006 ** (0,003)
Porcentaje de docentes en Nuevo Estatuto -0,451 *** (0,032)
2 instrumentos
Chi 205,52 ***
F 102,70 ***
Estudiantes matriculados 0,005 ** (0,002)
Porcentaje de docentes en Nuevo Estatuto -0,437 *** (0,032)
3 instrumentos Gasto en personal educativo 2,163 *** (0,262)
Chi 295,82 ***
F 98,55 ***

B. VI (SEGUNDA ETAPA)
(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO)

MCO 0,000 *** (0,000)
2 instrumentos Vi 0,001 *** (0,000)
Hausman 26,07 ***
Vi 0,001 *** (0,000)
3 instrumentos
Hausman 13,627 ***

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN MATEMATICAS)

MCO 0,000 *** (0,000)
2 instrumentos Vi 0,001 *** (0,000)
Hausman 14,818 ***
Vi 0,001 *** (0,000)
3 instrumentos
Hausman 6,096 **

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE)

MCO 0,000 *** (0,000)
2 instrumentos Vi 0,001 *** (0,000)
Hausman 17,314 ***
Vi 0,000 *** (0,000)
3 instrumentos
Hausman 1,023

Notas: 1. ***, ** y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estdndar en paréntesis.

2. Tamario de la muestra: 164.767 individuos y 2.911 clusters. Las regresiones incluyen los demas controles presentados en el Cuadro 4, pero
para simplificar no se reportan aqui.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (Formulario C-600); célculos de los autores.

| 185



Educacion y desarrollo regional en Colombia

Lo primero que debe sefialarse es que la relacion entre el Nuevo Estatuto de
Profesionalizacion Docente y el nivel educativo de los profesores es negativa en
docentes con posgrado (-0,45) y profesionales con formacion pedagogica (-0,14) y
no significativa en el caso de profesionales o mas. Como se mencion6 en Galvis y
Bonilla (2014), este resultado puede obedecer a que las instituciones donde se han
contratado més profesores con el Nuevo Estatuto sean las que tienen menos dota-
cidn de maestros profesionalizados, o que estan mas rezagadas en este indicador.
Finalmente, el impacto de la profesionalizacion docente sobre el desempefio en
las pruebas Saber 11 es positivo y significativo. Ademas, las pruebas de Hausman
indican que el tratamiento es enddgeno. Cuando se emplean dos instrumentos,
la magnitud del impacto es sistematicamente mayor a la encontrada en los ejer-
cicios anteriores; sin embargo, al introducir el tercer instrumento el sesgo tiende
a reducirse y los resultados son similares a los de las regresiones en las que los
instrumentos eran el nimero de estudiantes y el gasto en personal educativo.

5. Discusion

El presente estudio sobre la calidad de la educacion escolar ha tenido por objetivo
medir la importancia del nivel de formacion académica de los docentes en el
proceso educativo y evaluar su impacto en el rendimiento de los alumnos en las
pruebas estandarizadas. Lo que se halla es que, incluso controlando los efectos
asociados con caracteristicas individuales, del contexto familiar, de los colegios
y del municipio, y corrigiendo eventuales problemas de endogeneidad, el grado
de profesionalizacion docente tiene un impacto positivo sobre el desempefio en
las pruebas estandarizadas Saber 11.

En una primera aproximacion, por medio de MCO se encuentra que el nivel
de profesionalizacion de los docentes tiene un impacto positivo, aunque bajo,
sobre el desemperio de los estudiantes en la prueba Saber 11. El efecto es distinto
cuando se analizan los resultados de matematicas y lenguaje, siendo el nivel
educativo del docente mas importante para la primera materia. Con el fin de
corregir posibles problemas de endogeneidad, que pueden sesgar los resultados
por MCO, se utilizé el nimero de matriculados en los niveles educativos de
secundaria y media como variable instrumental. En la primera etapa, donde se
observa el efecto de las diferentes variables, incluyendo la instrumental sobre el
grado de profesionalizacion docente, los resultados practicamente se mantienen
con respecto a los de MCO. En la segunda etapa, se comprueba la endogeneidad
de la variable nivel educativo de los docentes y su impacto positivo en el puntaje
promedio de matematicas y lenguaje (especialmente en la segunda). Ahora bien,
cuando se divide la muestra por caracter de colegio, se concluye que la planta
docente tiene mayor nivel educativo en los colegios oficiales, pero el impacto
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que ello tiene sobre el rendimiento en la prueba Saber 11 es mucho menor que
en los privados.

En un segundo analisis, donde solo se toman instituciones oficiales, se incluye
como variable instrumental el gasto municipal en personal educativo por alumno,
encontrando no solo que el instrumento es relevante, sino ademas, que con su
inclusion, el nivel de educacion de los docentes no tiene influencia en el rendi-
miento de los educandos en la prueba de lenguaje, pero si en el puntaje promedio
y en el de matematicas. Los resultados del ejercicio también muestran que hay
diferencias entre municipios certificados y no certificados. Mientras que en los
primeros la calificacion de los docentes si incide sobre los resultados de los estu-
diantes, en los segundos no. La pregunta que naturalmente surge con estos resul-
tados es: ;queé es lo que estan haciendo mejor los municipios certificados?

En este documento no se pretende responder dicho interrogante, pero si vale
la pena formular algunas hipotesis al respecto. Lo primero que hay que anotar
es que los municipios certificados son principalmente capitales departamentales,
mas urbanizadas y con mayores recursos que los municipios no certificados.
Ello puede estar marcando una diferencia en términos no solo de los docentes
que logran contratar, sino tambien en otro tipo de recursos complementarios al
proceso educativo. Asi pues, es mas facil reclutar docentes capacitados en las
ciudades grandes (municipios certificados) que en los municipios mas pequefios
y geograficamente alejados. Ademas, se podria pensar que las secretarias muni-
cipales de educacion logran mayor eficiencia que las departamentales, porque
actlan en territorios menos extensos y diversos. Un ultimo factor por mencionar
es que existe la percepcion de que hay mayor control politico y ciudadano sobre el
funcionamiento de las secretarias municipales de educacion comparadas con las
departamentales. Las dos Ultimas hipotesis son coherentes con los planteamientos
de Stiglitz (1995) en referencia a la descentralizacion administrativa: reducir las
distancias entre la entidad encargada de proveer los servicios y la poblacion aten-
dida, mejora la eficiencia en la prestacion del servicio (Stiglitz, 1995; Hanushek,
1994; Hanushek, Rivkin y Taylor, 1996). Como se anotd, estas son solo algunas
hipétesis que valdria la pena evaluar en posteriores trabajos de investigacion.

En el ultimo ejercicio se incluye la incidencia del Estatuto de Profesionaliza-
cién Docente de 2002 como instrumento. Los resultados indican, por un lado, que
la profesionalizacion de los docentes sigue teniendo un impacto positivo sobre las
pruebas Saber 11y, por el otro, que contrario a lo esperado, el Nuevo Estatuto
tiene una relacion negativa con el promedio de calificacion de los docentes. En
este punto hay que sefialar que parte de la explicacion de este resultado proviene
del anélisis detallado de las cifras por institucion, donde lo que se evidencia es
que aquellas que mas experimentaban déficit en el grado de profesionalizacion
docente, son las que en promedio han vinculado mas profesores regidos por
aquella normativa.
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Finalmente, es importante hacer énfasis en que la calidad de los docentes no
es exogena, depende, entre otras, del gasto en educacion e intensidad del Nuevo
Estatuto. Asi mismo, las decisiones de politica que afectan la calidad de los
docentes, también influyen en las brechas de los resultados académicos y del
bienestar futuro de los estudiantes. Por lo anterior, y dado que las dotaciones
del sector educativo de las regiones son heterogéneas, dichas politicas merecen
especial atencidn si se quieren priorizar medidas redistributivas, que tiendan a
combatir las disparidades existentes en el sector educativo.
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ANEXo0S

Anexo 1. Estimaciones Por MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS
PRUEBAS DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE Los ALumNos, 2009

A. Matematicas MCO

VARIABLE DEPENDIENTE: LOGARITMO DEL

PUNTAJE EN MATEMATICAS PROFESIONALES CON POSGRADO CON FORMACION PEDAGOGICA
Porcentaje de
docentes (nivel de 0,000 ***  (0,000) 0,000 *** (0,000) 0,000 *** (0,000)
formacion)
No oficial 0,012**  (0,006) 0,023 ***  (0,006) 0,011**  (0,005)
Elﬂfﬁ,?;? porcien 5000 (00000  -0,000  (0,000) 0,000 (0,000)
Jornada completa 0,024 ***  (0,004) 0,026 *** (0,004) 0,024*** (0,004)
Examen en marzo 0,019 %%  (0,005) 0,020 *** (0,005) 0,019*** (0,005)
ISHUCION ¢ nero mixto -0,031***  (0,005) -0,030***  (0,006) -0,031*** (0,005)
glil:re;’;i(‘]’:s porcien 5000  (0,001) 0000  (0,001) 0,000 (0,001)
gl‘l’f[‘;’r‘fgesms"or‘”e” -0,007**  (0,003) -0,008**  (0,003) -0,007**  (0,003)
personal medicopor g 01 +++ (0,007) 0,020 *** (0,007) 0,021 *** (0,007)
lfjﬁlrﬁisp‘“ie” -0,007 **  (0,003) -0,007 ***  (0,003) -0,007 **  (0,003)
Certificado 0000 (0,005  -0,002 (0,005  -0,000  (0,005)
Poblacion (en miles) ~ -0,000* (0,000  -0,000 (0,000  -0,000*  (0,000)
Porcentaje urbano -0,000 (0,000) -0,000 (0,000) -0,000 (0,000)
Vunicipio POrcentaie deNBI 0,007 (0000)  -0.001*** (0.000)  -0,001*** (0,000
poreenale d¢ -0,001 (0,000  -0000 (00000  -0001  (0,000)
Eg;fi?éf(‘)‘;de -0,000 ***  (0,000) -0,000 ***  (0,000) -0,000 *** (0,000)
Desempefio fiscal 0,001**  (0,000) 0,001 *** (0,000) 0,001 *** (0,000)
Rural L0,024%%  (0,002)  -0,022*** (0,002) 20,024 %% (0,002)
Edad 0,014 (0,001) 20,014 (0,001) 0,014 (0,001)
Mujer 0,060*** (0,002  -0,060*** (0,002)  -0,060*** (0,002)
ndividuo  Afro -0,060*** (0,006)  -0,060*** (0,006)  -0,060*** (0,006)
Indigena 0,018**  (0,005)  -0,019*** (0,004) 0,018 ***  (0,005)
tegrantes de la -0,003%%% (0,000  -0,003*** (0,000)  -0,003*** (0,000)
Estudiante que trabaja  -0,006 *** (0,002)  -0,006*** (0,002)  -0,006*** (0,002)
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Anexo 1. EsTimaciones POR MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS
PRUEBAS DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE Los ALumNOS, 2009 (contiuacion)

A. Matematicas MCO

V/ARIABLE DEPENDIENTE: LOGARITMO DEL

CoN FORMACION

PUNTAJE EN MATEMATICAS PROFESIONALES Con PosGrADO PEDAGOGICA
Primaria 0000  (0,004) 0,001 (0,004) 0001  (0,004)
Secundaria 0,016 ***  (0,004) 0,016 ***  (0,004) 0,016 *** (0,004)
Edr‘:]ilzcrieo”de Tecnico 0,058 ***  (0,005) 0,057 *** (0,005) 0,058 *** (0,005)
Profesional 0,066 ***  (0,005) 0,065 ***  (0,005) 0,067 *** (0,005)
Posgrado 0,100***  (0,006) 0,098 ***  (0,006) 0,100 *** (0,006)
Entre 1y 2 0,010 ***  (0,002) 0,010 ***  (0,002) 0,010 *** (0,002)
Entre 2y 3 0,032***  (0,002) 0,032***  (0,002) 0,032*** (0,002)
Ingreso del  Entre 3y 5 0,054 *** (0,003) 0,054 *** (0,003) 0,054 *** (0,003)
hogar (SMMV) ¢ e 5y 7 0,068 ***  (0,005) 0,067 *** (0,005) 0,068 *** (0,005)
Entre 7y 10 0,092 *** (0,006 0,091 *** (0,005) 0,092 *** (0,006)
10 0 mas 0,130 *** (0,008 0,129 ***  (0,008) 0131*** (0,008)
Menos de 90 0,011 ***  (0,004) 0,007*  (0,004) 0,010**  (0,004)
Valor dola | ENTE90Y 120 0003  (0,005) 0,001 (0,005) 0003  (0,005)
pension (miles Entre 120 y 150 0,019 ***  (0,006) 0,019 ***  (0,006) 0,019 *** (0,006)
1ePeSOS) L e 150y 250 0,042 ***  (0,007) 0,043***  (0,007) 0,043*** (0,007)
Mas de 250 0,101 *** (0,008 0,103*** (0,008 0,103 *** (0,008)
Constante 4,020 ***  (0,025) 4,019%** (0,024) 4,034 %% (0,025)
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Anexo 1. EsTimaciones POR MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS
PRUEBAS DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE Los ALumNos, 2009 (contmuacion)

B. Lencuase MCO

VARIABLE DEPENDIENTE: LOGARITMO DEL

CoN FORMACION

PUNTAJE EN LENGUAJE PROFESIONALES CON POSGRADO PEDAGOGICA
Porcentaje de docentes g ggq«xx (9 000) 0,000 *** (0,000) 0,000 *** (0,000)
(nivel de formacion)
No oficial 0,011 *** (0,003) 0,016 *** (0,003) 0,010 *** (0,003)
pocentes por clen 0,000 (00000  -0000  (0,000)  -0000 (0,000
Jornada completa 0,008 *** (0,002) 0,009*** (0,002  0,009*** (0,002)
Examen en marzo 0,049 *** (0,003) 0,049 *** (0,003) 0,049 *** (0,003)
InStRUCION  snero mixto -0,015*** (0,003) 0,015%** (0,003)  -0,015*** (0,003)
Drectivas por cien 0000  (0,000)  -0,000 (00000  -0,000  (0,000)
gﬁ';?ﬁfsms por cien -0,001 (0,002) 0,002 (0,002)  -0,001 (0,002)
Eieer[fg?ua;];”fgi“’por 0,009**  (0,004) 0,009%* (0,003)  0,009%  (0,004)
Tutores por cien alumnos  -0,001 (0,002) -0,002 (0,002) -0,001 (0,002)
Certificado 0,006 **  (0,002) 0,005%* (0,002  0,006** (0,002)
Poblaci6n (en miles) 0,000 (0,000) 0000  (0,000)  -0,000  (0,000)
Porcentaje urbano 20,000 *** (0,000) -0,000*** (0,000  -0,000*** (0,000)
Municipio _ Porcentaje de NBI 20,000 *** (0,000) -0,000*** (0,000  -0,000*** (0,000)
poreenale g -0,001%*  (0,000)  -0,000%  (0,0000  -0,001** (0,000)
Porcentaje de homicidios -0,000 *** (0,000) .0,000*** (0,000  -0,000*** (0,000)
Desemperio fiscal 0,000 *** (0,000) 0,001*** (0,000  0,000*** (0,000)
Rural -0,013*** (0,001) L0,012%** (0,001  -0,013*** (0,001)
Edad -0,008*** (0,000) -0,008*** (0,000  -0,008*** (0,000)
Mujer 0,004 *** (0,001) 0,004 *** (0,001) 0,004 *** (0,001)
Individuo  Afro -0,036*** (0,003) -0,036*** (0,003)  -0,037*** (0,003)
Indigena 0004 (0,003) 0004 (0003  -0004  (0,003)
Integrantes de la familia ~ -0,002 *** (0,000) -0,002 *** (0,000) -0,002*** (0,000)
Estudiante que trabaja -0,009 *** (0,001) -0,009 ***(0,001) -0,009 *** (0,001)
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Anexo 1. EsTimaciones POR MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS
PRUEBAS DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE Los ALumNOS, 2009 (contiuacion)

B. Lenacuase MCO

VARIABLE DEPENDIENTE: LOGARITMO DEL

CoN FORMACION

PUNTAJE EN LENGUAJE PROFESIONALES Con poscrADO PEDAGOGICA
Primaria 0001 (0,003) 0000 (0,003  -0000  (0,003)
Secundaria 0,011 *** (0,003) 0,011 *** (0,003) 0,011 *** (0,003)
Edr‘:]i&crie‘"”de' Téenico 0,032%** (0,003) 0,032 %** (0,003) 0,032*** (0,003)
Profesional 0,039*** (0,003) 0,038 ***  (0,003) 0,039 *** (0,003)
Posgrado 0,057 *** (0,004) 0,056 ***  (0,004) 0,057 *** (0,004)
Entre 1y 2 0,007 *** (0,001) 0,007 ***  (0,001) 0,007 *** (0,001)
Entre 2y 3 0,020 ***  (0,001) 0,019*** (0,001) 0,020 *** (0,001)
Ingreso Entre3y5 0,030 *** (0,002) 0,030 ***  (0,002) 0,030 *** (0,002)
?§WE€§ Entre 5y 7 0,039*** (0,003) 0,039 ***  (0,003) 0,039 *** (0,003)
Entre 7y 10 0,046 *** (0,003) 0,046 ***  (0,003) 0,046 *** (0,003)
100 mas 0,068 *** (0,004) 0,067 ***  (0,004) 0,069 *** (0,004)
Menos de 90 0,004**  (0,002) 0002  (0,002) 0,004%*  (0,002)
Vo gorg | ETE0Y 120 0,004*  (0,003) 0003  (0,003) 0004%  (0,003)
pension (miles Entre 120 y 150 0,012*** (0,003) 0,012*** (0,003) 0,012*** (0,003)
9RO e 150y 250 0,019*** (0,003) 0,019*** (0,003) 0,019*** (0,003)
Més de 250 0,050 ** (0,004) 0,050 ***  (0,004) 0,050 *** (0,004)
Constante 3957 %% (0,013) 3,952 %% (0,013) 3,063 % (0,013)

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. Tamano de la muestra: 164.767 individuos y 2.911 clusters.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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AnEexo 2. EsTimAciones PoR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS PRUEBAS
DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE LoS ALumNoS, 2009

A. MaTemATICAS VI (SEGUNDA ETAPA)

VARIABLE DEPENDEINTE:

CON FORMACION

LOGARITMO DEL PUNTAJE MATEMATICAS PROFESIONALES Con poserADO PEDAGOGICA
Porcentaje de docentes . ko *xk
(nivel de formacion) 0,017 (0,006) 0,004 (0,001) 0,010 (0,004)
No oficial 0,002 (0,002) 0,000 (0,001) 0,001 (0,001)
Docentes por cien . ko *kk
AlUMNOS 0,252 (0,085) 0,129 (0,028) 0,167 (0,063)
Jornada completa 0,034 *** (0,012) 0,041 *** (0,007) 0,058 ***  (0,017)
Examen en marzo 0,032**  (0,013) 0,024 *** (0,007) 0,033 *** (0,012)
Institucion
Género mixto -0,035**  (0,017)  -0,022**  (0,011) -0,032**  (0,015)
Directivos por cien
alumnos -0,001 (0,002)  -0,000 (0,001) -0,000 (0,002)
Consejeros por cien . )
alUmnos -0,015 (0,016) -0,017 (0,006) 0,016 (0,013)
Personal médico por cien N
AlUMNos 0,022 (0,026) 0,019 (0,010) 0,024 (0,024)
Tutores por cien alumnos 0,001 (0,017) -0,010**  (0,004) -0,002 (0,007)
Certificado 0,001 (0,015) -0,010 (0,008) 0,006 (0,013)
Poblacion (en miles) -0,000 (0,000) 0,000 (0,000) -0,000 (0,000)
Porcentaje urbano -0,000 (0,000) 0,000 (0,000) -0,000 (0,000)
Municipio Porcentaje de NBI -0,001 * (0,000) 0,000 (0,000) -0,001 *** (0,000)
Porcentaje de " )
analfabetismo -0,001 (0,001) 0,002 (0,001) 0,001 (0,001)
Porcentaje de homicidios 0,000 (0,000) 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
Desempeno fiscal 0,000 (0,001) 0,002 *** (0,000) 0,002 **  (0,001)
Rural -0,003 (0,012) -0,006 (0,005) -0,003 (0,011)
Edad -0,013 ***  (0,001) -0,013 *** (0,001) -0,012 *** (0,001)
Mujer -0,066 *** (0,004)  -0,061*** (0,002) -0,068 *** (0,005)
Individuo Afro -0,071 *** (0,012) -0,063 ***  (0,011) -0,083 *** (0,015)
Indigena 0,050 (0,037) -0,015**  (0,007) 0,026 (0,026)
Integrantes de la familia ~ -0,002 *** (0,001)  -0,002 *** (0,000) -0,002 *** (0,001)
Estudiante que trabaja -0,016 *** (0,006)  -0,007**  (0,003) -0,011**  (0,005)
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Anexo 2. EsTimaciones POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS PRUEBAS

DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE L0S ALumNOS, 2009 (contiuacion)

A. MatemATicas VI (SEGUNDA ETAPA)

VARIABLE DEPENDEINTE:

CON FORMACION

LOGARITMO DEL PUNTAJE MATEMATICAS PROFESIONALES CON POSGRADO PEDAGOGICA
Primaria 0027 (0,021)  -0,001 (0,005  -0,015  (0,013)
Secundaria 0010 (00200  0,010%* (0,005 0,002  (0,012)
E‘dr‘i]‘;?rf”de Técnico 0,028 (0,020)  0,048*** (0,006)  0,039*** (0,013)
Profesional 0020  (0,024)  0051** (0,006)  0,036** (0,016)
Posgrado 0,046*  (0,027)  0,078*** (0,008)  0,065*** (0,019)
Entre 1y 2 0006 (0,005  0,010*** (0,002 0,006  (0,004)
Entre 2y 3 0,026*** (0,005)  0029*** (0,003) 0,029 *** (0,006)
ngresodel  ENtre3y5 0,034*** (0,008)  0048*** (0,004) 0,038 *** (0,008)
hogar (SMMLV) gpyre 5 7 0,046*** (0,010)  0,061*** (0,006) 0,054 *** (0,009)
Entre 7y 10 0,067*** (0,013)  0083*** (0,006 0,079 *** (0,011)
10 0 mas 0,117 *** (0,015)  0116*** (0,008)  0148*** (0,017)
Menos de 90 0002 (0,009 -0015* (0,008  -0010 (0,011
Valor doa | EE90Y 120 0003 (00200 -0010  (0,008)  -0,006  (0,016)
pension (miles Entre 120 y 150 0,001 (0,025  0,016* (0,008 0013  (0,019)
0ePeSOS) e 150 y 250 0014  (0,027)  0041*** (0011)  0042*  (0,023)
Mas de 250 0003 (0,040)  0,093*** (0011  0058** (0,027)
Hausman 54,655 *** 48,393 *** 53,737 ***
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Anexo 2. EsTimAcioNES POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS PRUEBAS
DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE L0S ALumNoS, 2009 (contivuacion)

B. LeNGUAJE VI (SEGUNDA ETAPA)

VARIABLE DEPENDEINTE:

LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE PROFESIONALES Con POSGRADO CON FORMACION PEDAGOGICA

Porcentaje de docentes
(nivel de formacion)

No oficial 0,001 (0,001)  -0,000 (0,000) 0,000 (0,001)

0,009 ***  (0,003) 0,002 *** (0,000) 0,005**  (0,002)

Docentes por cien 0134*** (0,046)  0,071*** (0,015) 0,091 *** (0,034)

alumnos

Jornada completa 0,014**  (0,006) 0,017 *** (0,004) 0,026 *** (0,009)

Examen en marzo 0,055 *** (0,007) 0,052 *** (0,004) 0,056 *** (0,007)
Institucion Género mixto -0,017 **  (0,008) -0,011*  (0,006) -0,016 **  (0,008)

Directivos por cien

altos -0,001 (0,001)  -0,000  (0,000)  -0,000 (0,001)

Consejeros por cien

- _ *% _
LS 0,006 (0,008) 0,006 (0,003) 0,006 (0,007)

Personal médico por

on alumice 0,009 (0,014) 0008  (0,005) 0,011 (0,013)

Tutores por cien

Alumos 0,003 (0,007)  -0,003 (0,002) 0,001 (0,003)

Certificado 0,006 (0,008) 0,001 (0,004) 0,009 (0,007)
Poblacion (en miles)  -0,000 (0,0000  0,000** (0,0000  -0,000 (0,000)

Porcentaje urbano 0000 (00000 0000 (0,000  -0,000**  (0,000)
Porcentaje de NBI 0000 (00000 0000 (0,000  -0,000**  (0,000)

Municipo Porcentaje de
Poreentale de 0001 (0001 0001 (0000 -0,001  (0,001)
poresntaje de 0000  (0,000)  0,000*  (0,000) 0000  (0,000)
Desemperio fiscal 0000  (0,000)  0001** (0,000)  0,001** (0,000)
Rural 0002 (0006) -0004 (0003  -0,002  (0,006)
Edad 0,008 (0,000  -0008*** (0,000  -0,007*** (0,001)
Mujer 0000  (0,002)  0003** (0,001)  -0000  (0,003)

Individuo~~ Afro L0,042°%% (0,007)  -0038*** (0,006)  -0,048*** (0,009)
Indigena 0032 (0,019  -0,002  (0,004) 0019  (0,014)
Integrantes dela familia  -0,002*** (0,000)  -0,002*** (0,000)  -0,002*** (0,000)
Estudiante quetrabaja  -0,014*** (0,003)  -0,009*** (0,002)  -0,012*** (0,003)
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Anexo 2. EsTimacioNEs POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LAS PRUEBAS
DE MATEMATICAS Y LENGUAJE DE SABER 11 DE L0S ALumNoS, 2009 (contiuacion)

B. LenauaJe VI (SEGUNDA ETAPA)

VARIABLE DEPENDEINTE:

CON FORMACION

LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE PROFESIONALES Con poscrADO PEDAGOGICA

Primaria -0,015 (0,011) -0,002 (0,003) -0,009 (0,007)
Secundaria -0,002 (0,010) 0,008 **  (0,003) 0,004 (0,007)

Educacion de P * %k *kk

la madre Técnico 0,017 (0,011) 0,027 (0,004) 0,022 (0,007)
Profesional 0,015 (0,013) 0,031 *** (0,004) 0,023**  (0,009)
Posgrado 0,029**  (0,014) 0,045 ***  (0,005) 0,039 ***  (0,010)
Entre 1y 2 0,005* (0,002) 0,007 *** (0,001) 0,005**  (0,002)
Entre2y 3 0,016 *** (0,003) 0,018 *** (0,002) 0,018 ***  (0,003)

Ingreso Entre 3y 5 0,020 ***  (0,005) 0,027 *** (0,002) 0,022 ***  (0,004)

del hogar

(SMMLV) Entre5y7 0,028 ***  (0,006) 0,036 *** (0,003) 0,032 ***  (0,005)
Entre 7y 10 0,033 *** (0,007) 0,042 *** (0,003) 0,040 ***  (0,006)
10 0 més 0,061 *** (0,008) 0,061 ***  (0,004) 0,077 ***  (0,009)
Menos de 90 -0,001 (0,005) -0,009**  (0,004) -0,007 (0,006)
Entre 90y 120 0,001 (0,010) -0,003 (0,004) -0,001 (0,008)

Valor de la

pension (miles Entre 120y 150 0,003 (0,013) 0,010 **  (0,004) 0,009 (0,010)

de pesos

) Entre 150y 250 0,004 (0,014) 0,018 ***  (0,005) 0,018 (0,012)

Més de 250 -0,005 (0,022) 0,045 ***  (0,005) 0,027 * (0,014)

Hausman 35,887 *** 30,865 *** 35,456 ***

Notas:1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.
2. Tamano de la muestra: 211.389 individuos, 4.179 clusters.
Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Anexo 3. Estimaciones Por MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL
PUNTAJE PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11 DE LOS ALUMNOS, TODAS LAS INSTITUCIONES, 2009

VARIABLE DEPENDIENTE;

LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO Ecuacion 1 Ecuacion 2

COEFICIENTE ESETF/:E%F;R COEFICIENTE EETF;E%F;R

e T oo

formacion pedagodica 0000 0000** (0000

Docentes por cien alumnos -0,000 (0,000) -0,000 (0,000)

No oficial 0,010 *** (0,003) 0,009 *** (0,003)

Jornada completa 0,014 *** (0,002) 0,015 *** (0,002)

Institucion Examen en marzo 0,011 ** (0,003) 0,011 % (0,003)
Género mixto -0,021 *** (0,003) -0,021 *** (0,003)

Directivos por cien alumnos -0,000 (0,000) -0,000 (0,000)

Consejeros por cien alumnos -0,003 * (0,002) -0,003 * (0,002)

;‘Zr;?]'g‘;' médico por cien 0,012 *** (0,004) 0,012 ** (0,004)

Tutores por cien alumnos -0,003 (0,002) -0,003 (0,002)

Certificado 0,001 (0,003) 0,001 (0,003)

Poblacion (en miles) -0,000 (0,000) -0,000 (0,000)

Porcentaje urbano -0,000 *** (0,000) -0,000 *** (0,000)

Municipio Porcentaje de NBI -0,000 *** (0,000) -0,000 *** (0,000)
Porcentaje de analfabetismo -0,001 ** (0,000) -0,001 ** (0,000)

Porcentaje de homicidios -0,000 *** (0,000) -0,000 *** (0,000)

Desempeno fiscal 0,000 *** (0,000) 0,000 *** (0,000)

Rural -0,014 *** (0,001) -0,014 *** (0,001)

Edad -0,009 *** (0,000) -0,009 *** (0,000)

Mujer -0,021 *** (0,001) -0,021 *** (0,001)

Individuo Afro -0,039 *** (0,003) -0,040 *** (0,003)
Indigena -0,006 *** (0,002) -0,006 *** (0,002)

Integrantes de la familia -0,002 *** (0,000) -0,002 *** (0,000)

Estudiante que trabaja -0,008 *** (0,001) -0,007 *** (0,001)
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Anexo 3. Estimaciones PoR MCO DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL
PUNTAJE PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11 DE LOS ALUMNOS, TODAS LAS INSTITUCIONES, 2009

(CONTINUACION)
LOGHRIG o PN PROEDD Ecurcion 1 Ecuacion 2
COEFICIENTE EsﬁiﬁgiR COEFICIENTE ESET’\E%F;R
Primaria 0,002 (0,002) 0,003 (0,002)
Secundaria 0,013 *** (0,002) 0,013 *** (0,002)
Laucacion 4¢12 ecnico 0,040 *** (0,002) 0,040 ** (0,002)
Profesional 0,046 *** (0,002) 0,046 *** (0,002)
Posgrado 0,069 *** (0,003) 0,070 *** (0,003)
Entre 1y 2 0,006 *** (0,001) 0,006 *** (0,001)
Entre 2y 3 0,019 *** (0,001) 0,019 *** (0,001)
ngresodel  ENe3Y5 0,032 *** (0,002) 0,032 *** (0,002)
hogar (SMMLV)  gnire 5y 7 0,041 *** (0,003) 0,041 *** (0,003)
Entre 7y 10 0,053 *** (0,003) 0,053 *** (0,003)
10 0 més 0,075 *** (0,004) 0,075 *** (0,004)
Menos de 90 0,006 *** 0,002) 0,006 *** (0,002)
Valor de Entre 90 y 120 0,005 * (0,003) 0,005 * (0,003)
pension (miles  Entre 120 y 150 0,012 *** (0,003) 0,012 *** (0,003)
de pesos) Entre 150 y 250 0,024 *** (0,004) 0,025 *** (0,004)
Més de 250 0,059 *** (0,005) 0,060 *** (0,005)
Constante 3,059 *** (0,014) 3,067 *** (0,014)

Notas: 1. ***, ** y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.
2. Tamano de la muestra: 211.389 individuos, 4.179 clusters.
Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Anexo 4. EsTimacioNes POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL PUNTAJE
PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11, TODAS LAS INSTITUCIONES, 2009

PROFESIONALES
PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA
Estudiantes matriculados 0,002 ***  (0,001)
o e oort =+ ooy
No oficial -13,850 ***  (1,079) 0,164 ***  (0,055)
Docentes por cien alumnos -0,111 (0,105) 0,001 (0,001)
Jornada completa -0,441 (0,662) 0,021 *** (0,008)
Institucion Examen en marzo -0,737 (0,672) 0,019 ** (0,008)
Género mixto 0,350 (0,941) -0,024**  (0,010)
Directivos por cien alumnos 0,060 (0,115) -0,001 (0,001)
Consejeros por cien alumnos 0,483 (0,874) -0,008 (0,010)
Persona medico por clen 0,096 (1,434) 0,012 (0,017)
Tutores por cien alumnos -0,413 (1,008) 0,002 (0,010)
Certificado -0,124 (0,840) 0,002 (0,009)
Poblacion (en miles) 0,000 (0,000) -0,000 (0,000)
Porcentaje urbano 0,003 (0,017) -0,000 (0,000)
Municipio Porcentaje de NBI -0,009 (0,020) -0,000 (0,000)
Porcentaje de analfabetismo 0,048 (0,074) -0,001 (0,001)
Porcentaje de homicidios -0,018 ***  (0,007) 0,000 (0,000)
Desempeno fiscal 0,015 (0,041) 0,000 (0,000)
Rural 1,152 *** (0,442) 0,000 (0,007)
Edad -0,050 (0,039) -0,008 ***  (0,001)
Muijer 0,430 ***  (0,164) -0,025***  (0,003)
Individuo Afro 0,659 (0,627) -0,046 ***  (0,008)
Indigena -4,047 ***  (1,455) 0,038 (0,023)
Integrantes de la familia -0,036 (0,028) -0,002***  (0,000)
Estudiante que trabaja 0,668 ***  (0,240) -0,015***  (0,004)
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Anexo 4. EstimAcionEs POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL PUNTAJE
PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11, ToDAS LAS INSTITUCIONES, 2009 (continuacion)

PROFESIONALES

PRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA

Primaria 1,660 * (0,926) -0,015 (0,013)
Secundaria 1,474 (0,918) -0,004 (0,012)

Educaciondela -, . .

madre Técnico 1,622 (0,923) 0,021 (0,013)
Profesional 2,691 *¥** (0,934) 0,016 (0,016)
Posgrado 3,105 *** (0,969) 0,035 ** (0,017)
Entre 1y 2 0,193 (0,266) 0,003 (0,003)
Entre2y 3 0,275 (0,293) 0,015 *** (0,003)

Ingreso del Entre 3y 5 1,073 *** (0,356) 0,019 *** (0,005)

hogar (SMMLV) gt 5y 7 117555 (0,437) 0,027 ***  (0,006)
Entre 7y 10 1,392 ** (0,570) 0,037 *** (0,008)
10 0 mas 0,700 (0,752) 0,066 *** (0,009)
Menos de 90 0,483 (0,471) 0,000 (0,006)
Entre 90y 120 0,284 (1,144) 0,001 (0,012)

Valor de la

pension (miles  Entre 120y 150 0,808 (1,451) 0,001 (0,016)

de pesos)
Entre 150 y 250 1,518 (1,496) 0,006 (0,017)
Mas de 250 6,128 *** (1,126) -0,009 (0,026)

Constante 93,410 *** (3,527)

Chi instrumentos 8,22 ***

F instrumentos 8,22 ***

Hausman 53,164 ***

| 203



Educacion y desarrollo regional en Colombia

Anexo 4. EstimAcionEs POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL PUNTAJE
PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11, ToDAS LAS INSTITUCIONES, 2009 (contiuacion)

CON FORMAGION PEDAGOGICA

PRIMERA ETAPA SEGUNDA ETAPA

Estudiantes matriculados 0,003 ** (0,001)

Porcentaje de docentes con

. o 0,006 *** (0,002)
formacion pedagdgica

No oficial -15,330 *** (1,587) 0,109 *** (0,040)
Docentes por cien alumnos -0,121 (0,127) 0,001 (0,001)
Jornada completa -3,104 *** (1,165) 0,036 *** (0,011)
Institucion Examen en marzo -1,340 (1,071) 0,019 ** (0,008)
Género mixto 0,338 (1,432) -0,022 ** (0,009)
Directivos por cien alumnos 0,054 (0,183) -0,000 (0,001)
Consejeros por cien alumnos 0,903 (1,242) -0,009 (0,009)
Personal medico por cien 0,375 (2,266) 0,014 (0,015)
Tutores por cien alumnos -0,436 (0,678) 0,000 (0,004)
Certificado -0,711 (1,203) 0,005 (0,008)
Poblacion (en miles) 0,000 (0,000) -0,000 (0,000)
Porcentaje urbano 0,016 (0,025) -0,000 ** (0,000)
Municipio Porcentaje de NBI 0,028 (0,033) -0,001 *** (0,000)
Porcentaje de analfabetismo 0,012 (0,114) -0,001 (0,001)
Porcentaje de homicidios -0,027 *** (0,009) 0,000 (0,000)
Desempeno fiscal -0,144 ** (0,062) 0,001 ** (0,001)
Rural -2,023 *** (0,635) 0,000 (0,007)
Edad -0,148 ** (0,063) -0,008 *** (0,001)
Mujer 0,860 *** (0,301) -0,026 *** (0,003)
Individuo Afro 2,348 ** (1,188) -0,054 *** (0,010)
Indigena -4,495 ** (1,760) 0,022 (0,016)
Integrantes de la familia -0,020 (0,044) -0,002 *** (0,000)
Estudiante que trabaja 0,623 * (0,344) -0,011 *** (0,003)
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Anexo 4. EstimAcionEs POR VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE EL PUNTAJE
PROMEDIO DE LAS PRUEBAS SABER 11, ToDAS LAS INSTITUCIONES, 2009 (continuacion)

CON FORMACION PEDAGOGICA

PRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA

Primaria 1,644 * (0,967) -0,007 (0,008)
Secundaria 1,344 (0,969) 0,004 (0,007)

Educacion de o .

la madre Técnico 1,723 * (0,986) 0,028 *** (0,008)
Profesional 3,006 *** (1,011) 0,027 ***  (0,010)
Posgrado 3,467 *** (1,116) 0,047 ***  (0,012)
Entre 1y 2 0,264 (0,364) 0,004 (0,002)
Entre2y 3 0,259 (0,486) 0,016 *** (0,003)

Ingreso del Entre 3y 5 1,500 *** (0,531) 0,021 *** (0,005)

hogar (SMMLV)  gnire 5y 7 1,269 * (0,686) 0,032 ***  (0,006)
Entre 7y 10 1,126 (0,850) 0,045***  (0,007)
10 0 mas -1,880 (1,406) 0,086 ***  (0,011)
Menos de 90 2,046 ** (0,814) -0,007 (0,007)
Entre 90y 120 0,865 (1,521) -0,001 (0,010)

Valor de la

pension (miles  Entre 120y 150 0,194 (1,877) 0,009 (0,012

de pesos)
Entre 150 y 250 -0,132 (2,331) 0,024 * (0,014)
Mas de 250 4,422 ** (1,808) 0,031 * (0,017)

Constante 95,670 *** (5,671)

Chi instrumentos 5,99 ***

F instrumentos 5,99 ***

Hausman 52,825 ***

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. En negrilla aparece la prediccion de la variable dependiente de la primera etapa.
Tamario de la muestra: 211.389 individuos, 4.179 clusters.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Anexo 5. Estimaciones Por MCO Y VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LOS
PUNTAJES DE LAS PRUEBAS SABER 11, INSTITUCIONES OFICIALES Y NO OFICIALES, 2009

A. VI (PRIMERA ETAPA)

(PORCENTAJE DE DOCENTES ) PROFESIONALES CON FORMACION PEDAGOGICA
Estudiantes matriculados 0,003 (0,002) 0,003 (0,003)
No oficial Chi 2,63 0,92
F 2,63 0,92

Estudiantes matriculados

Oficial Chi
F

0,001*  (0,001)
2,79*
2,79*

0,002*  (0,001)
3,20
3,28*

B. MCO v VI (SEGUNDA ETAPA)

(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO)

PROFESIONALES

CON FORMACION PEDAGOGICA

MCO
No oficial VI (2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0,009*  (0,005)
22,84 ***

0,000 ***  (0,000)
0,009 (0,008)
23,48 ***

MCO
Oficial VI 2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0,017*  (0,010)
37,51 **

0,000 ***  (0,000)
0,007*  (0,004)
36,61 ***

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN MATEMATICAS)

PROFESIONALES

COoN FORMACION PEDAGOGICA

MCO
No oficial VI(2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0,016*  (0,009)
29,63 ***

0,000 ***  (0,000)
0,015 (0,014)
29,88 ***

MCO
Oficial VI 2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0026*  (0,016)
34,80 ***

0,000 ***  (0,000)
0011*  (0,006)
33,59 ***

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE)

PROFESIONALES

CON FORMACION PEDAGOGICA

MCO
No oficial VI 2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0,005*  (0,003)
13,77 **

0,000 ***  (0,000)
0,005 (0,005)
14,19 ¥+

MCO
Oficial VI (2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0,016*  (0,010)
25,14 ***

0,000 ***  (0,000)
0,007*  (0,004)
24 47 ***

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.
2. Tamafo de la muestra: 45.642 individuos, 2.929 clusters en instituciones oficiales y 165.747 individuos y 1.250 clusters en no oficiales. Las
regresiones incluyen los demas controles presentados en el Cuadro 4, pero para simplificar no se reportan en este cuadro.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Anexo 6. Estimaciones Por MCO Y VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE
LOS PUNTAJES DE LAS PRUEBAS SABER 11 DE LOS ALUMNOS DE INSTITUCIONES OFICIALES, INCLUYENDO EL
GASTO MUNICIPAL EN PERSONAL EDUCATIVO COMO INSTRUMENTO, 2009

A. VI (PRIVERA ETAPA)

(PORCENTAJE DE DOCENTES ) PROFESIONALES CON FORMACIGN PEDAGOGICA
Estudiantes matriculados 0,001 (0,001) 0,002 * (0,001)
Gasto personal 0,222 ** (0,105) 0,707 ***  (0,162)
Chi 8,14 ** 23,32 *¥**

F 4,07 ** 11,65 ***

B. VI (SEGUNDA ETAPA)

(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO)

PROFESIONALES

CON FORMACION PEDAGOGICA

MCO
VI (2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0,007 ***  (0,002)
9,270 ***

0,000 ***  (0,000)
0,001**  (0,001)
4,930 **

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN MATEMATICAS)

PROFESIONALES 0 MAS

CON FORMACION PEDAGOGICA

MCO
VI 2)

Hausman

0,000 ***  (0,000)
0,009**  (0,004)
6,760 ***

0,000 ***  (0,000)
0,002 * (0,001)
2,810 *

(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE)

PROFESIONALES 0 MAS

CON FORMACION PEDAGOGICA

MCO
VI (2)

Hausman

0,000***  (0,000)
-0,000 (0,002)
1,290

0,000 ***  (0,000)
-0,001 (0,000)
3,690 *

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. Tamafo de la muestra: 164.767 individuos y 2.911 clusters. Las regresiones incluyen los demds controles presentados en el Cuadro 4, pero

para simplificar no se reportan aqui.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Anexo 7. Estimaciones por MCO v VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LOS
PUNTAJES DE LAS PRUEBAS SABER 11 EN INSTITUCIONES OFICIALES, INCLUYENDO EL GASTO MUNICIPAL EN
PERSONAL EDUCATIVO, MUNICIPIOS CERTIFICADOS Y NO CERTIFICADOS, 2009

A. VI (PRIMERA ETAPA)

(PORCENTAJE DE DOCENTES) PROFESIONALES CON FORMACION PEDAGOGICA
Estudiantes matriculados 0,001 * (0,001) 0,002 (0,001)
Gasto personal 0,633 * (0,327) 2,427 ***  (0,437)
Certificado
Chi 8,05 ** 34,27 ***
F 4,02 ** 17,12 ***
Estudiantes matriculados 0,000 (0,002) 0,001 (0,003)
No certificado Gasto personal 0,131 (0,132) 0,086 (0,193)
Chi 1,33 0,70
F 0,66 0,35
B. MCO v VI (SEGUNDA ETAPA)
(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO) PROFESIONALES CON FORMACION PEDAGOGICA
MCO 0,000 ** (0,000) 0,000 ***  (0,000)
Certificado VI(2) 0,011 ***  (0,003) 0,002 ***  (0,000)
Hausman 39,80 *** 31,13 ***
MCO 0,000 ***  (0,000) 0,000 ** (0,000)
No certificado VI (2) -0,002 (0,003) 0,003 (0,007)
Hausman 0,57 1,74
(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN MATEMATICAS) PROFESIONALES CON FORMACION PEDAGOGICA
MCO 0,000 ** (0,000) 0,000 ***  (0,000)
Certificado VI(2) 0,015***  (0,005) 0,003 ***  (0,001)
Hausman 23,03 *** 15,45 ***
MCO 0,000 ***  (0,000) 0,000 *** (0,000)
No certificado VI (2) 0,000 (0,005) 0,007 (0,014)
Hausman 0,00 3,36 *
(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE) PROFESIONALES CON FORMACION PEDAGOGICA
MCO 0,000 ** (0,000) 0,000 ***  (0,000)
Certificado VI(2) 0,008 ***  (0,003) 0,001 ***  (0,000)
Hausman 18,67 *** 13,46 ***
MCO 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
No certificado VI (2) -0,012 (0,010) -0,004 (0,003)
Hausman 18,97 *** 1,39

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. Tamario de la muestra: 101.361 individuos y 1.399 clusters en municipios certificados, y 63.406.

individuos y 1.530 clusters en los no certificados. Las regresiones incluyen los demas controles presentados en el Cuadro 4, pero para
simplificar no se reportan aqui.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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Anexo 8. Estimaciones Por MCO v VI DEL IMPACTO DEL NIVEL EDUCATIVO DE LOS DOCENTES SOBRE LOS
PUNTAJES DE LAS PRUEBAS SABER 11 EN INSTITUCIONES OFICIALES, INCLUYENDO LA INCIDENCIA DEL NUEVO
ESTATUTO Y EL GASTO MUNICIPAL EN PERSONAL EDUCATIVO COMO INSTRUMENTOS, 2009

A. VI (PRIMERA ETAPA)

(PORCENTAJE DE DOCENTES CON POSGRADO)

PROFESIONALES

CON FORMACION PEDAGOGICA

Estudiantes matriculados

Porcentaje docentes en Nuevo
2 instrumentos Estatuto
Chi

F

0,001 (0,001)
0,024 (0,025)

3,45
1,72

0,001 (0,001)
-0142*** (0,031)

22,66 ***
11,33 ***

Estudiantes matriculados

Porcentaje docentes en Nuevo
Estatuto
3 instrumentos Gasto personal
Chi

F

0,001  (0,001)
0,023 (0,025)

0,213**  (0,107)
8,08 **
2,99 **

0,001 (0,001)
-0,139***  (0,031)

0,648 *** (0,162)
40,82 ***
13,6 ***

B. VI (SEGUNDA ETAPA)

(LOGARITMO DEL PUNTAJE PROMEDIO)

PROFESIONALES

COoN FORMACION PEDAGOGICA

MCO 0,000 *** (0,000) 0,000 *** (0,000)
2 instrumentos VI 0,016 **  (0,007) 0,002 *** (0,001)
Hausman 73,97 *** 54,02 ***
Vi 0,007 **  (0,003) 0,002 ***  (0,000)
3 instrumentos
Hausman 39,231 *** 42,236 ***
(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN MATEMATICAS) PROFESIONALES CON FORMACIGN PEDAGOGICA

MCO 0,000 *** (0,000) 0,000 ***  (0,000)
2 instrumentos VI 0,024 **  (0,011) 0,003 *** (0,001)
Hausman 48,738 *** 29,758 ***
VI 0,009 **  (0,004) 0,002 ***  (0,001)
3 instrumentos
Hausman 21,876 *** 20,688 ***
(LOGARITMO DEL PUNTAJE EN LENGUAJE) PROFESIONALES CON FORMACION PEDAGOGICA

MCO 0,000 *** (0,000) 0,000 ***  (0,000)
2 instrumentos VI 0,014 **  (0,007) 0,002 ***  (0,000)

Hausman 49,025 *** 35,180 ***

VI 0,002 (0,002) 0,001 ***  (0,000)
3 instrumentos

Hausman 6,213 ** 12,167 ***

Notas: 1. *** **y * denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente. Errores estandar en paréntesis.

2. Tamano de la muestra: 164.767 individuos y 2.911 clusters.

Fuentes: Icfes (prueba Saber 11, 2009) y DANE (formulario C-600); célculos de los autores.
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