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Analisis de los determinantes del rendimiento académico en matematicas para los
estudiantes de Quindio, Colombia, a partir de las pruebas Saber 11

Resumen

El estudio analiza los determinantes del rendimiento académico en matemadticas en el departamento del
Quindio, Colombia, a partir de los resultados de la prueba SABER 11° del segundo semestre de 2023. A través
de un andlisis utilizando el modelo Logit Ordenado Generalizado, se presentan los efectos marginales

para cada nivel de rendimiento. Los hallazgos destacan que factores como: la educacion de los padres,

la disponibilidad de recursos en el hogar y la formacién avanzada de los docentes, son determinantes

clave para el rendimiento académico en matematicas. Ademas, pertenecer a un estrato socioeconémico
alto y ser hombre también se asocia positivamente con un mejor desempeno en el examen SABER 11°,

Esto indica la importancia de un enfoque integral en la educacién, que considere tanto el contexto
socioecondmico y familiar como la calidad de la ensefianza y los recursos disponibles para el aprendizaje.

Palabras clave: rendimiento académico, factores socioeconémicos, matematicas, Saber 11.

Abstract

The study analyzes the determinants of academic performance in mathematics in the Quindio department,
Colombia, based on the results of the SABER 11° test from the second semester of 2023. Through an analysis
using the Generalized Ordered Logit model, marginal effects for each performance level are presented. The
findings highlight that factors such as parental education, resource availability at home, and advanced teacher
training are key determinants for academic performance in mathematics. Additionally, belonging to a higher
socioeconomic stratum and being male are also positively associated with better performance on the SABER
11° exam. This indicates the importance of a comprehensive approach to education, which considers both

the socioeconomic and family context and the quality of teaching and the resources available for learning.

Keywords: academic performance, socioeconomic factors, mathematics, Saber 11.
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1. Introduccion

La evaluacién de la calidad de un modelo
educativo permite cuantificar el grado de
cumplimiento de los objetivos pedagdégicos
establecidos en los procesos formativos y
de adquisicién de conocimientos. Los instru-
mentos de evaluacion estandarizados, como
el examen SABER 11°y otras pruebas interna-
cionales en las que participa Colombia, cons-
tituyen herramientas fundamentales para
obtener informacién confiable que facilite la
mejora continua de los sistemas educativos
(Rangel-Pereira, 2019). Estos resultados per-
miten identificar fortalezas y debilidades del
sistema y proporcionan retroalimentaciéon
directa a las instituciones educativas y enti-
dades territoriales (OECD, 2016).

En este sentido, se entiende como “calidad
educativa” al conjunto de atributos que
permiten comparar y valorar el sistema
educativo en funcion de necesidades, ex-
pectativas y deseos que evolucionan con el
tiempo. Alcanzar esta calidad requiere de
una vision integral que contemple tanto los
resultados académicos como el desarrollo
de competencias socioemocionales y habi-
lidades practicas (Quiroz-Carrién & Sigcho-
Romero, 2023). La literatura reconoce que
es importante evaluar tanto el rendimiento
académico como factores contextuales, tales
como el entorno en el que se desarrolla el es-
tudiantey la ubicacién del plantel educativo
(Martinez-Chairez et al., 2020) y el desarrollo
personal, que influyen en el rendimiento
escolar (Arango-Londono et al., 2022). Por
tanto, el rendimiento educativo no es un
estado fijo, sino un proceso dinamico que
implica una construcciéon continua hacia
mayores niveles de excelencia.

En cuanto al rendimiento académico, este
puede ser entendido como el proceso de

adquisicion de competencias y rasgos psi-
cologicos particulares que los estudiantes
desarrollan a lo largo de su proceso edu-
cativo, lo cual se refleja en el rendimiento
obtenido durante un periodo académico,
tanto cuantitativa como cualitativamente
(Bernal-Garcia et al., 2018). Los resultados
académicos de los estudiantes dependen
de una serie de factores, asi como de la ca-
lidad de la educacién proporcionada por la
institucion. Estos resultados se evidencian en
los logros alcanzados en las evaluaciones y
las calificaciones que reflejan el aprendizaje
adquirido (Bernal-Garcia et al., 2018).

El rendimiento académico depende de di-
versos factores, como el entorno intelectual,
familiar e institucional, los cuales pueden
influir de manera favorable o desfavorable en
el progreso y desarrollo de los estudiantes,
afectando directamente su capacidad de
aprendizajey logros personales (Mena-Raga,
2021). Ademas, el rendimiento académico
esta estrechamente vinculado con el pro-
greso social y econémico de una naciény su
fuerza laboral. En el actual entorno global de
intensa competencia, el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes se ha convertido en
un factor esencial para satisfacer las deman-
das del mercado laboral y mejorar el capital
humano (Solahudin, 2022). Este ultimo se
define como el conjunto de conocimientos,
habilidades y capacidades de una persona,
cuya adecuada formacién incide directa-
mente en su productividad y competitividad
dentro de la industria (CEPAL, 2020).

El rendimiento académico impacta direc-
tamente en las probabilidades de los estu-
diantes para acceder a la universidad y en su
desempeno en el ambito laboral, afectando
competencias fundamentales como la comu-
nicacion oral y escrita y la resolucién de pro-
blemas complejos. A su vez, una educaciéon
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de alta calidad, que contribuya a mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes,
es fundamental para el desarrollo de una
sociedad que aspire a objetivos socioeco-
nomicos de largo plazo y para el crecimiento
econoémico sostenido (Neves-Sequeria, 2021).
De esta forma, la calidad de la educacion es
primordial para que la sociedad se encamine
conjuntamente a lograr acuerdos sociales y
econdmicos, siendo este un factor endégeno
del crecimiento econémico (Valero, 2021).
Igualmente, Hanushek (2016) ha demostrado
que el resultado en las pruebas estandariza-
das tiene un impacto positivo sobre el cre-
cimiento econémico y esto explica en gran
medida las diferencias entre paises.

De esta manera, si en la educacion media
existe una gran disgregacion en la calidad
educativa, traducida en la diferencia del
rendimiento académico, las capacidades y
habilidades adquiridas por los estudiantes
con bajo rendimiento afectaran a mediano
y largo plazo sus posibilidades de escapar
de la pobreza (Rodriguez-Hernandez et al.,
2020). Ademas, Goldin (2024) afirma que la
insuficiencia de capital humano se traduce
en baja productividad laboral, lo que impide
generar niveles adecuados de ingresos. En
consecuencia, los trabajadores en situacion
de pobreza enfrentan una remuneracién
limitada, mientras que otros activos produc-
tivos, como los de pequefios agricultores o
microempresarios urbanos, muestran una
productividad marginalmente baja. Esto ge-
nera una trampa econémica, donde las bajas
cualificacionesy la falta de acceso a recursos
limitan el potencial de estos grupos para me-
jorar sus condiciones econdémicas, afectando
la distribucién del ingreso y la movilidad
social. De este modo, las desigualdades en
educacién y el bajo rendimiento educativo
generan efectos negativos en los ingresos de
la poblaciény en la distribucion del ingreso,

relacionadas en parte con las cualificaciones
académicas de la sociedad.

Con base en lo anterior, las preguntas de
investigacion que guian este estudio son
las siguientes: i) ;Cuales son los factores so-
cioeconémicos, familiares e institucionales
que influyen en el rendimiento académico
en matematicas en el departamento del
Quindio, segun los resultados del examen
SABER 11° 2023-2? ii) ;Qué impacto tienen
los factores socioecondmicos, familiares e
institucionales sobre el rendimiento acadé-
mico en matematicas en el departamento
del Quindio, de acuerdo con el modelo Logit
Ordenado Generalizado?

El propdsito de este articulo es determinar
las variables que impactan en gran medida
el rendimiento académico a nivel secundario
en el departamento del Quindio, basandose
en el andlisis de factores econdmicos, sociales
e institucionales y utilizando la técnica cono-
cida como Logit Ordenado Generalizado, un
tipo de modelo de eleccién discreta, aplicada
a la prueba de Matematicas del examen SA-
BER 11° 2023-2.

2, Metodologia

Para estimar los determinantes del rendi-
miento académico de los estudiantes, se
emplean modelos de variables discretas que
se ajustan a las caracteristicas de la variable
dependiente, dado que los métodos tradicio-
nales de regresion lineal no son adecuados
para este tipo de analisis (Greene, 2003). Los
modelos logit, en particular, ofrecen una
solucién efectiva al modelar la relacién entre
factores como el desempefio académico y
diversas variables predictoras en términos
de probabilidades. Esto se debe a que las
regresiones lineales no pueden capturar
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adecuadamente la naturaleza categorica y
no continua de la variable dependiente en
este tipo de andlisis, lo que puede llevar a
predicciones poco precisas y problemas de
ajuste (Williams & Quiroz, 2020).

Por ende, el modelo a considerar sigue la
metodologia aplicada por Maza-Avila (2018),
quien utiliza modelos logit ordenados en
primera instancia. Estos modelos se caracteri-
zan por su capacidad para manejar variables
dependientes categoricas ordinales y se
describe en la ecuacién 1.

1 six'f+ £ =y
2 sipg, < x°f+ e =p,

Ji Ssipgpy < xf+ e

En este contexto, ¥ representa la variable
observada, que indica el nivel de desempefo
alcanzado por el estudiante, J corresponde
al numero total de niveles de desempeio
en matematicas definidos por el Instituto
Colombiano para la Evaluacion de la Edu-
cacion (ICFES), el cual divide el desempeno
académico en matematicas en 4 niveles (1,
2,3y 4). Los valores K son los umbrales
que se deben estimar, mientras que x es un
vector que incluye las caracteristicas socioe-
conomicas e institucionales en las cuales se
desarrollan los individuos. Los parametros
£ son los coeficientes por determinar, y €
representa los términos de error estocastico.
De acuerdo con lo anterior, asumimos las
ecuaciones 2,3,4y 5 para la probabilidad de
cada uno de los niveles de desempefio en el
modelo logit:

r
ghL—%;

Pr(y,=1)=———+ @2
O ) 14gH2—¥B
P _ 2 _ EPZ_IEE EI""__IEE (3)
I‘"[:_'!JE- - j - 1+El-l:—1':_:|3 B 1.|.E,I-|-'_—-'K'E|3
i i
Hg —x;B gHz—;B
P .= 3) = s _ (4)
T ) 14eHs—FiB g4 oBaNiE
- 1+gHa—¥B

Sin embargo, estos modelos son aplicables
siempre y cuando se cumpla el supuesto de
lineas paralelas, es decir, que los parametros
poblacionales permanecen constantes entre
los distintos umbrales de la variable depen-
diente. Este supuesto asegura que la rela-
Cién entre cada variable independiente y la
probabilidad de pertenecer a una categoria
especifica sea uniforme en todos los niveles
de la variable dependiente. Para verificar el
cumplimiento de este supuesto, se utiliza
el test de Brant, que permite identificar las
variables que no cumplen con la condicién
de paralelismo (Gonzalez-Arbelaéz, 2010).

Debido a la violacion de este supuesto en
esta investigacion, una alternativa viable es
la estimacion de un modelo Logit Ordenado
Generalizado (Karaalioglu, 2024), el cual no
impone la restriccion de paralelismo de ma-
nera a priori. Este modelo permite una mayor
flexibilidad al tratar las cuatro categorias de
la variable dependiente como una serie de
regresiones logisticas binarias, donde las
categorias se combinan de acuerdo con el
orden inherente de la variable. En este caso,
cuando J = 1, se compara el primer nivel
con los tres restantes; cuando J = 2, la com-
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paracion se realiza entre los dos primeros
niveles y las dos siguientes; cuando J = 3,
se contrastan las primeras tres niveles con la
ultima; y cuando J =4, se analiza la ultima
categoria frente a las tres anteriores. Esto per-
mite captar variaciones en los efectos de las

variables explicativas en distintos umbrales,
superando las limitaciones de los modelos
logit ordenados convencionales. En la ecua-
Cién 6 se especifica el modelo trabajado en
este articulo:

x"f=By; + By;Género+ B, Edad + T, B, ; Estrato + X2 Bygsy ; EduPadre +
220 Bogsn; EduMadre + B, ;Internet + B, ;Areavive + B, ;ServicioTV +

}934J_,-C'ﬂ:rnpu,tﬂ,dar + E:'r-:I.ZI:!l }EEB-H{J}' SISBEN + EE'E:D _333+pd'fﬂrnﬂdﬂ-CﬂEE +

3 : : 3 7
;=g Bagsn ; Hacinamiento + Xi-; Bags, ; Caracter + X =y fugy 4 Edu_Docente +

E}EﬁJ{?EEMJEmpEea_Madre + 212 Bees 4, ;Empleo_Padre

Para analizar los determinantes del nivel
educativo, se implementa un modelo Logit
Ordenado Generalizado basado en los re-
sultados del examen Saber 11 del segundo
semestre de 2023. Siguiendo el enfoque de
Sanchez-Jabba (2011), se selecciona el segun-
do examen del afio para minimizar posibles
sesgos en la estimacién de parametros y
aprovechar el mayor tamafno de muestra
disponible.

Los datos provienen de la base “SB11 20232
del DATA-ICFES y de la base de microdatos
del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) denominada “Maximo
nivel educativo alcanzado por los docentes
segun rangos de edad por nivel educativo
2023". Se filtran las observaciones de docen-
tes segun el nivel educativo de la institucién
en la que ensefan, excluyendo a aquellos
vinculados a basica primaria y preescolar;
ademas, se calcula la cantidad de docentes
por plantel educativo. Adicionalmente, se
seleccionan unicamente los establecimientos
educativos categorizados dentro del sistema
de educacioén oficial.

La base de datos final contiene 4.883 re-
gistros completos, abarcando informacion
relevante para todas las variables del estudio.
Se emplean variables dummy y categdricas
para capturar caracteristicas especificas de
los estudiantes y su entorno. Ademas, se
incluyen variables explicativas relacionadas
con condiciones socioeconomicas, atribu-
tos de los docentes y caracteristicas de las
instituciones educativas que podrian influir
en el rendimiento académico. La variable
dependiente es el nivel de desempeno en
matematicas, estructurada en cuatro nive-
les ordinales, donde el nivel 1 representa
el rendimiento mas bajo y el nivel 4 el mas
alto. Esta clasificacion facilita la identificacion
de factores clave que inciden en el rendi-
miento académico en matemadticas segun
las caracteristicas socioeconémicas de los
estudiantes. La Tabla 1 presenta cada una
de estas variables, junto con su descripcion
y codificacion.
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Tabla 1. Diccionario de variables.

Variable Descripcion Codificacion
Género Sexo del evaluado 0=Mujer
1=Hombre
Edad Edad del evaluado Variable continua
Zona Ubicacion del plantel educativo 0=FRural
1=Urbana

Nivel Educativo
de los Padres

Estrato

Accesoa
Computador

Acceso a Internet

Tiene Television

(ategoria SISBEN

Indice de
Hacinamiento

(antidad de
docentes por nivel
educativo

Ocupacion del

Padre/Madre:

Carécter del Colegio

Jornada Colegio

Nivel maximo de educacién alcanzado por el padre/madre

Nivel socioecondmico de la vivienda.

Indica sila persona tiene acceso a un computador

Indica si la persona tiene acceso a internet

Indica si la persona tiene acceso a un televisor

(lasificacion del sistema de identificacion de beneficiarios

(ategoria del nivel de hacinamiento en el hogar, indicando las condiciones
de espacio seguin el nimero de personas por habitacion.

Ndmero de docentes clasificados segin maximo nivel educativo alcanzado.

Representan diferentes ocupaciones, tales como: Agricultor, Empleado
nivel administrativo, Empleado posicién director gerente general, Empleado
profesional, Independiente Cuenta propia, Operario Conductor, Pequefio
empresario, Persona dedicada al hogar, Trabajos Varios y Otra actividad u
ocupacion

(lasificacion del plantel educativo

Jornada de ensefianza del plantel educativo

1=Sin educacion
2 = Primaria incompleta
3 =Primaria completa
4 =Secundaria incompleta
5= Secundaria completa
6 = Técnica o tecnoldgica incompleta
7 =Técnica o tecnoldgica completa
8 = Educacion profesional incompleta
9 = Educacion profesional completa
10 = Posgrado)
1=Estrato 1 4=Estrato4

2=Estrato2 5=Estrato 5
3=Estrato3 6=Estrato6

0=No
1=5i

0=No

1=Si

0=No

1=S5i

3 =Nivel 3
4 =Nivel 4

1=Nivel 1
2 =Nivel 2

1= (ritico
2= Medio
3= Sin hacinamiento

Variable continua

Variable dummy para cada ocupacion
0=No
1=Si

Técnico
Académico
Técnico/Académico

Noche
Sabatina
Tarde
Unica
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3. Resultados y discusién

3.1 Resultados descriptivos

En esta seccion se presentan los resultados
descriptivos de las caracteristicas socioeco-
némicas, familiares e institucionales de los
estudiantes y su relacién con el rendimiento
académico en matematicas en el departa-
mento del Quindio. Los factores analizados
son clave para contextualizar las condicio-
nes en las que los estudiantes desarrollan
su aprendizaje y su posible influencia en el
rendimiento académico.

Los estratos 1, 2 y 3 concentran el 94,4% de
los estudiantes, entre quienes el nivel de
desempeno predominante es el nivel 3, con
un 48,2%, 51,3% y 55,8% de los estudiantes
en cada estrato, respectivamente. Ademas, el
53,9% de los estudiantes en colegios oficiales
del Quindio pertenece al género femenino,
lo que indica una ligera mayoria de mujeres
en la muestra.

De acuerdo con la literatura revisada, el nivel
educativo y la ocupacién de los padres son
factores determinantes en el desempefo

académico de los estudiantes, ya que impac-
tan directamente en el entorno socioeduca-
tivo y en las oportunidades de aprendizaje.
En este contexto, la educacién de los padres
presenta una distribucién caracterizada por
dos grandes grupos: un 45,9% de los padres
tiene educacion secundaria, ya sea completa
oincompleta, mientras que un 21,7% cuenta
con educacion primaria. En el caso de las
madres, la tendencia es similar, con un 52,1%
que posee educacion secundaria 'y un 17%
educacién primaria.

Ademas, en relacién con la actividad laboral
de los padres presentada en la tabla 2, se
encontrd una clara division de roles, con un
31,9% de las madres dedicadas exclusiva-
mente al hogar, en comparacioén con solo el
4,2% de los padres en esta categoria. Este
dato contrasta con el porcentaje de padres
que se dedican a “Trabajos varios” (8,6%),
“Operarios o conductores” (8,1%) y “Agricul-
tores” (10,7%), mientras que las madres en
estos sectores representan porcentajes mu-
cho menores, con 12,5% en “Trabajos varios”,
0,5% como “Operarias o conductoras”, y 1,5%
como “Agricultoras”.

Tabla 2. Actividad laboral de los padres.

Actividad Padre Madre
(antidad Porcentaje (antidad Porcentaje

Empleado profesional 303 6,21% 284 5,82%
Persona dedicada al hogar 205 4,20% 1.561 31,97%
Trabajos varios an 8,62% 615 12,59%
Operario o conductor 397 8,13% 29 0,59%
Agricultor 523 10,71% 74 1,52%
Independiente cuenta propia 612 12,53% 159 3,26%
Pequefio empresario 315 6,45% 367 752%
Director o gerente general 90 1,84% 70 1,43%
Pensionado 176 3,60% 25 0,51%
Administrativo 189 3,87% 392 8,03%
Otra Actividad u ocupacién 1.652 33,83% 1307 26,77%
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La Figura 1 muestra la relacién entre la ubi-
cacion del colegio y el desempefio en mate-
maticas, destacando que los estudiantes de
colegios urbanos alcanzan, en su mayoria,
niveles de desempefio mas altos que los de
areas rurales. Esto se debe, en parte, ala con-
centracion de la educacién media en zonas
urbanas. En cuanto al acceso a servicios en el
hogar, menos del 40% de los estudiantes dis-
pone de internet, computadora y television,

Cantidad de sstudisntes

Ubicacion del Colegia

33

lo que refleja limitaciones de acceso a estos
recursos en los hogares quindianos. Por otro
lado, el analisis del nivel SISBEN y su relacion
con el desempeno académico indica que el
86,2% de los estudiantes se encuentran en
los niveles 2 y 3 del SISBEN, siendo el nivel
3 de desempefio en matematicas el mas
frecuente en ambos grupos, lo que sugiere
una concentracién en estos niveles de apoyo
socioecondémico.

2324

1421 Hrel de Desemperio

Lo

Figura 1. Relacidn entre Ubicacion del colegio y desempeiio en matematicas.

Ademas, se analizaron variables relacionadas
con el nivel educativo de los docentes de
secundaria en las instituciones educativas
(Tabla 3), encontrando que el 42,9% de los
docentes poseen un posgrado en educacion,
el 32,2% cuenta con licenciatura y el 19,5%
son docentes sin formacion en licenciatura.
Adicional, se encontré que el 93,8% de los
estudiantes viven sin condiciones de hacina-

miento, lo que indica que estos estudiantes
no experimentan altos niveles de ocupacion
en sus hogares. Solo el 4,3% de los estu-
diantes enfrenta un hacinamiento medio,
mientras que un minimo de 1,9% vive en
condiciones de hacinamiento critico, donde
el espacio en la vivienda resulta insuficiente
para la cantidad de personas que la ocupan.

Tabla 3. Cantidad de docentes segun su nivel educativo.

Educacion del docente Cantidad
Licenciados 9.051
Posgrados Educacion 12.054
Tecnélogos Educacion 58
Profesionales Diferentes Licenciado 5472
Posgrados no Pedagégico 1.244
Normalistas Superior 174
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En relacion con las caracteristicas del plantel
educativo, se observa que el 76,7% de los
colegios tienen caracter técnico-académico,
mientras que solo el 23% son de caracter
exclusivamente académico. Al analizar la
distribucion de estudiantes segun la jor-
nada escolar a la que asisten, la mayoria
significativa, con 3.755 estudiantes, asiste a
la jornada unica, lo que indica una preferen-
cia o predominancia de esta modalidad en
el sistema educativo del departamento. Le
siguen, en menor proporcion, la jornada de
mafana con 483 estudiantes y la sabatina
con 410 estudiantes. Las jornadas de tarde
y noche son las menos comunes, con 178
y 57 estudiantes, respectivamente. Este
patron sugiere que el sistema educativo de
la regidén concentra sus actividades en una
jornada unica.

Los resultados de los niveles de desempefio
en matematicas muestran que la mayoria
de los estudiantes se ubican en niveles me-
dios, con un 51,3% en el nivel 3y un 32,2%
en el nivel 2, lo cual indica un rendimiento
moderado en general. Los niveles extre-
mos, tanto el mas bajo (nivel 1) como el
mas alto (nivel 4), representan una minoria,
con un 8,2% y un 8,3% de los estudiantes,
respectivamente. Esto sugiere que pocos
estudiantes alcanzan un rendimiento muy
bajo o muy alto, predominando el desem-
pefo intermedio.

3.2 Resultados modelo Logit Ordenado
Generalizado

Para la interpretacion del modelo Logit
Ordenado Generalizado, se debe tener en
cuenta que los niveles de la variable depen-

diente se comparan de forma acumulativa.
En primer lugar, se analiza la probabilidad
de pertenecer al Nivel 1 en comparacion
con cualquiera de los niveles superiores (2,
3y 4). En segundo lugar, para el segundo
nivel de desempefo, se compara la proba-
bilidad de estar en los niveles 1y 2 frente
a los niveles mas altos (3 y 4). Finalmente,
en el nivel 3, se evalua la probabilidad de
estar en los Niveles 1, 2 y 3 en contraste al
Nivel 4.

En cuanto a los efectos marginales, la in-
terpretaciéon varia para cada nivel de des-
empeno en matematicas. Los resultados
del primer nivel muestran los efectos de
las variables explicativas sobre la proba-
bilidad de estar en el Nivel 1. En este caso,
un coeficiente positivo indica una mayor
probabilidad de permanecer en este nivel,
mientras que un coeficiente negativo su-
giere una mayor probabilidad de avanzar a
niveles superiores.

Para los niveles superiores (2, 3y 4), la in-
terpretacion es diferente. Un coeficiente
positivo en estos niveles indica una mayor
probabilidad de avanzar al siguiente nivel
de desempeiio, mientras que un coeficiente
negativo aumenta la probabilidad de perma-
necer en ese nivel o en niveles inferiores. Esto
se debe a la naturaleza acumulativa del mo-
delo, donde los efectos marginales reflejan
cambios en la distribucién de probabilidades
a medida que se asciende en los niveles de
desempeno.
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- Efectos marginales.

NIVEL DF NIVEL Dﬁ NIVEL D_E NIVEL QE

VARIABLE DESEMPENO 1 DESEMPENO 2 DESEMPENO 3 DESEMPENO 4
Coef. P-valor Coef. P-valor Coef. P-valor Coef.  P-valor

Género Masculino -0,041 0,000 -0,090 0,000 0,085 0,000 0,046 0,000

Edad 0,005 0,000 0,010 0,000 -0,010 0,000 -0,005 0,000

Zona Urbano -0,010 0,195 -0,020 0,174 0,020 0,033 0,010 0,036
Edu. padre Primaria incompleta -0,011 0,047 -0,021 0,349 0,023 0,358 0,009 0,344
Secundaria completa -0,023 0,042 -0,045 0,023 0,048 0,036 0,020 0,015

Técnica o tecnoldgica -0,050 0,000 -0,119 0,000 0,105 0,000 0,064 0,000

completa

Profesional incompleta -0,042 0,003 -0,096 0,004 0,090 0,002 0,048 0,011

Profesional completa -0,037 0,003 -0,080 0,002 0,078 0,003 0,038 0,001

Postgrado -0,013 0,545 -0,162 0,000 0,028 0,550 0,142 0,010

Edu. Madre Secundaria completa -0,024 0,034 0,020 0,017 -0,012 0,396 -0,006 0,406
Técnica o tecnoldgica -0,051 0,000 -5,206 0,000 0,031 0,075 0,065 0,000

completa

Profesional incompleta -0,034 0,001 -2,970 0,003 0,065 0,000 0,049 0,009

Profesional completa 0,003 0,745 3,338 0,001 -0,007 0,745 0,040 0,001

Postgrado 0,052 0,000 0,162 0,000 0,071 0,000 0,143 0,010

Estrato 2 -0,007 0,122 -0,015 0,018 0,015 0,123 0,008 0,113
4 0,022 0,084 0,039 0,056 -0,043 0,075 0,018 0,046

5 0,058 0,046 0,086 0,005 0,108 0,025 0,037 0,002

Servicios Computador -0,020 0,000 -0,042 0,000 0,041 0,000 0,021 0,000
Servicio TV 0,011 0,020 0,023 0,022 -0,021 0,018 -0,012 0,029

SISBEN 2 -0,016 0,077 -0,032 0,056 0,034 0,076 -0,015 0,038
3 -0,022 0,071 -0,044 0,060 0,045 0,074 0,021 0,043

4 -0,036 0,030 -0,079 0,044 0,074 0,031 0,041 0,062

Categ. Hacinamiento critico -0,014 0,000 -0,076 0,012 -0,088 0,038 -0,034 0,005

Hacinamiento
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Edu. maxima Licenciados 0,000 0,790 0,001 0,790 -0,001 0,790 0,004 0,050
docente
Normalista superior 0,067 0,000 0,102 0,000 -0,126 0,000 -0,043 0,000
Posgrados educacion -0,008 0,000 -0,016 0,000 0,015 0,000 0,008 0,000
Posgrado no pedagdgico 0,015 0,000 0,032 0,000 -0,031 0,000 -0,017 0,000
Profesional diferente -0,007 0,000 -0,015 0,000 0,014 0,000 0,008 0,000
licenciado
Tecnodlogo en educaciéon -0,050 0,000 -0,144 0,000 0,078 0,000 0,115 0,002
Ocup. Padre Agricultor 0,022 0,110 0,043 0,076 -0,045 0,104 -0,021 0,048
Empleado nivel 0,029 0,095 0,053 0,047 -0,057 0,080 0,025 0,030

administrativo

Empleado posicion 0,068 0,017 0,100 0,000 0,125 0,006 0,043 0,000

director gerente general

Persona dedicada al hogar 0,033 0,065 0,059 0,026 -0,065 0,052 -0,027 0,013
Ocup. Madre Agricultor -0,001 0,006 -0,001 0,986 0,001 0,986 0,001 0,986
Empleado posicién 0,004 0,907 0,008 0,005 0,007 0,072 -0,004 0,004

director gerente general

Operario Conductor 0,060 0,260 0,092 0,100 -0,112 0,204 -0,040 0,049

Pequefio empresario 0,001 0,958 0,003 0,040 -0,003 0,958 -0,002 0,958

Persona dedicada al hogar -0,002 0,952 -0,003 0,952 0,003 0,025 0,002 0,952

Trabajos Varios 0,015 0,604 0,030 0,580 -0,030 0,601 -0,015 0,560

Carac. Colegio Académico 0,036 0,087 -0,092 0,178 0,063 0,028 0,063 0,030
Jorn. Colegio Noche 0,080 0,021 0,090 0,000 -0,139 0,005 -0,031 0,001
Sabatina 0,098 0,000 0,099 0,000 -0,163 0,000 -0,034 0,000

Unica -0,031 0,000 -0,073 0,000 0,073 0,000 0,032 0,000

Loglik =-4892.76 LR Chi2(70) =1143.19 Observaciones=4.883
Prob> Chi2 =0,0000 AIC=9925,52 Pseudo R2:0.1046043

Nota: se muestran Unicamente las variables cuyos efectos marginales fueron estadisticamente significativos (p < 0.05) en al menos uno de los
niveles educativos analizados.
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La Tabla 4 muestra una influencia clara de
la variable género en el desempefio en ma-
tematicas, donde ser hombre incrementa la
probabilidad de alcanzar niveles mas altos.
Los coeficientes negativos en los niveles 1
y 2 indican que los hombres tienen menor
probabilidad de permanecer en los niveles
bajos, lo que sugiere una mayor tendencia
a avanzar en comparacion con las mujeres.
Estos resultados son consistentes con el
estudio de Moreles-Vazquez (2024), quien
encontré que ser hombre aumenta en 2,18
veces la probabilidad de obtener un nivel
alto en la prueba de matematicas. Ademas,
Rodriguez-Gémez et al. (2024), reportaron
que, en Colombia, los hombres obtienen en
promedio 28,4 puntos mas que las mujeres
en la prueba de matematicas en instituciones
urbanas. Estos hallazgos plantean interro-
gantes sobre las diferencias de género en
el rendimiento académico, destacando la
necesidad de analizar factores subyacentes
que podrian estar influyendo en esta brecha.

La edad y la ubicaciéon geogréfica también
impactan el rendimiento académico. A me-
dida que los estudiantes son mayores, su
probabilidad de permanecer en niveles bajos
(1y 2) aumenta, mientras que la probabilidad
de avanzar a niveles superiores (3 y 4) dismi-
nuye, lo que subraya la importancia de inter-
venciones educativas tempranas. Asimismo,
los estudiantes de zonas urbanas tienen una
mayor probabilidad de alcanzar niveles altos
(3 y 4) en matematicas que sus pares rurales,
lo que sugiere que la principal desventaja de
los estudiantes rurales no radica en permane-
cer en niveles bajos, sino en la dificultad para
acceder a niveles superiores. Estos resultados
coinciden con los hallazgos de Rodriguez-
Rosero et al. (2021), quienes reportaron que
las instituciones urbanas lideran las pruebas
Saber 11, y con los estudios de Tsaousis &
Alghamdi (2022), que indican que el rezago

educativo disminuye la probabilidad de éxito
en evaluaciones posteriores.

La educacion de los padres es un factor de-
terminante en el desempeno académico de
los estudiantes. Aquellos cuyos progenitores
cuentan con formacion técnica, tecnoldgica
o profesional tienen menor probabilidad
de permanecer en niveles bajos y mayores
posibilidades de alcanzar desempenos
superiores. En particular, el nivel educativo
materno, especialmente cuando incluye
estudios técnicos o de posgrado, refuerza
esta tendencia. Estos hallazgos sugieren que
la formacién académica de los padres actua
como un recurso intangible de granimpacto
en el éxito educativo de los hijos.

En esta linea, Bayona-Ayala (2021) destaca
que los padres con mayor nivel educativo
participan activamente en la vida escolar
de sus hijos, promoviendo su excelencia y
favoreciendo un mejor rendimiento aca-
démico. En contraste, Durango-Carvajal et
al. (2022) sostienen que, en el municipio de
San Miguel, Antioquia, la baja escolaridad
de los padres puede representar una barrera
negativa para el rendimiento académico de
los educandos. La falta de acceso a una edu-
cacion formal les dificulta brindar un acom-
pafiamiento efectivo en las tareas escolares,
lo que podria impactar negativamente en el
proceso educativo dentro del hogar.

El estrato socioeconémico tiene una influen-
cia evidente en el rendimiento en matemati-
cas. Los estudiantes de estrato 5 presentan
mayor probabilidad de ubicarse en los nive-
les de desempenio 2y 3 en comparacion con
aquellos de estratos mas bajos, lo que sugiere
una ventaja relativa en términos de estabi-
lidad académica. Asimismo, los estudiantes
de estrato 4 tienen mayor probabilidad de
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alcanzar el nivel de desempefio 4, reflejan-
do una ventaja directamente vinculada a su
nivel socioeconémico. Estos hallazgos coinci-
den con el estudio de Collazos-Valenzuela et
al. (2021), quienes sefalan que los estudiantes
de estratos medios suelen obtener puntajes
mas altos en matematicas que aquellos de
estratos bajos, con una diferencia promedio
de 0,81 puntos. Esta relacién entre nivel
socioeconémico y rendimiento académico
subraya la persistente desigualdad educativa
como un area critica de atencion.

La disponibilidad de servicios en el hogar
también impacta significativamente el ren-
dimiento académico. Los estudiantes con
acceso a un computador en casa tienen
mayor probabilidad de alcanzar niveles altos
de desempefnio (niveles 3y 4), lo que sugiere
que la tecnologia en el hogar actia como
un apoyo clave para el aprendizaje. En esta
linea, Solis-Bermudez (2018) destaca que
los estudiantes con acceso a computadores
obtuvieron puntajes superiores al promedio
de la OECDE, mientras que aquellos que care-
cen de esta tecnologia registraron puntajes
por debajo de la media. Ademas, Ariza et al.
(2021) hallaron que tener un computador en
casa esta asociado con un mejor desempeno
en Lenguaje y Matematicas, aunque con un
impacto menor en inglés.

Ademas, factores socioecondmicos y fami-
liares, como el nivel de SISBEN vy el hacina-
miento en el hogar, tienen un impacto sig-
nificativo en el rendimiento académico. Los
estudiantes en los niveles 2, 3y 4 del SISBEN
tienen menor probabilidad de permanecer
en niveles bajos y mayor probabilidad de
alcanzar niveles altos de desempeno, lo que
sugiere que los apoyos sociales y econémicos
asociados a estos niveles pueden favorecer
su aprendizaje. Por otro lado, el hacinamiento
en el hogar afecta negativamente el rendi-

miento, ya que aquellos en condiciones cri-
ticas presentan menores probabilidades de
obtener buenos resultados, reflejando cémo
un ambiente inadecuado para el estudio
puede ser un obstaculo académico. Segun
Alvarez-Corea y Chicas-Montano (2019),
la falta de un espacio adecuado y privado
impacta negativamente en el rendimiento
de estudiantes en educacién intermedia.
De manera similar, Maza-Avila (2018) sefala
que pertenecer a los niveles mas bajos del
SISBEN reduce significativamente la proba-
bilidad de alcanzar un desempefio superior.
Ademas, Jaramillo et al. (2014) evidencian
que, en Colombia, los estudiantes de niveles
socioeconémicos mas altos obtienen, en pro-
medio, 3.92 puntos adicionales en la prueba
de matematicas, subrayando la persistente
brecha educativa.

Las caracteristicas educativas de los docen-
tes, el tipo de colegio y la jornada escolar
también influyen de manera determinante
en el rendimiento en matematicas. La pre-
sencia de docentes con posgrados en edu-
cacion se asocia con un mejor desempeno
académico, destacando la importancia de
la especializacién pedagdgica. En contraste,
los docentes con formaciéon normalista su-
perior o tecndlogos en areas no pedagdgi-
cas muestran una menor relacion con altos
logros en matematicas, lo que sugiere que
la preparacién docente es un factor clave
en la ensefianza de esta asignatura. Esto
coincide con lo reportado por Fajardo et al.
(2021), quienes encontraron que una mayor
formacion docente reduce la desercion estu-
diantil y mejora el rendimiento en pruebas
estandarizadas como el ICFES y PISA.

En cuanto al tipo de colegio, los de caracter
académico favorecen una mayor probabi-
lidad de alcanzar el nivel 4 de desempefio,
mientras que los colegios de orientacién
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técnico-académica muestran menores re-
sultados en este sentido. Respecto a la jor-
nada escolar, los estudiantes que asisten a
jornada Unica obtienen mejores resultados,
mientras que aquellos de jornadas nocturna
y sabatina tienen menor probabilidad de
éxito académico. Esto resalta la importan-
cia de la continuidad y el tiempo dedicado
al aprendizaje. Estos hallazgos coinciden
con lo reportado por Caceres-Silva (2023),
quien indica que estudiar en jornada unica
o en la mafnana incrementa en un 9,4% la
probabilidad de obtener mejores puntajes
en matematicas.

Por ultimo, la ocupacién de los padres in-
fluye en el desempefo académico de los
estudiantes, reflejando diferencias significa-
tivas segun el tipo de empleo. Los padres en
cargos administrativos o de direccion tienen
un impacto positivo, especialmente en los
niveles altos de desempefo, mientras que
las ocupaciones operativas o de trabajos
varios presentan una relacién mas limitada
con el rendimiento académico. En el caso de
las madres, aunque los efectos son menos
significativos, su ocupacion en roles adminis-
trativos o gerenciales se asocia con un mejor
desempeno en ciertos niveles.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado
por Espejel-Garcia y Jiménez-Garcia (2019)
y Belmonte-Almagro et al. (2022), quienes
destacan que el nivel educativo de la madre
esta estrechamente vinculado con su parti-
cipacion activa en las actividades escolares
y su contribucién al desarrollo cognitivo
de sus hijos. En cuanto al rol del padre, su
ocupacion influye en el rendimiento acadé-
mico, ya que aquellos con empleos mejor
remunerados pueden proporcionar mayores
recursos fisicos y tecnoldgicos que fortalecen
el aprendizaje y el desarrollo de habilidades
cognitivas en los ninos.

4, Conclusiones

La investigacion identificé diversos factores
que inciden en el rendimiento académico en
matematicas de los estudiantes de educacion
media en el departamento del Quindio, Co-
lombia. Las condiciones socioecondémicas,
familiares e institucionales juegan un papel
determinante en el desempefio estudiantil,
destacandose entre ellas el nivel educativo
delos padres, el acceso a recursos en el hogar
y la formacion de los docentes. Los estu-
diantes con padres que poseen educaciéon
técnica, tecnolégica o profesional tienen una
menor probabilidad de permanecer en nive-
les bajos y mayores posibilidades de alcanzar
un desempeno superior. De manera similar,
la formacién y capacitacion de los docentes,
en particular la presencia de maestros con
posgrados en educacién se asocia con un
aumento en la probabilidad de que los es-
tudiantes logren niveles sobresalientes de
rendimiento, lo que subraya la importancia
de contar con profesionales pedagdgica-
mente preparados.

El estudio también evidencia que el
entorno escolar y las caracteristicas del
hogar tienen un impacto significativo en
el desempeno académico. Factores como
el acceso a tecnologia en casa, la jornada
escolary las condiciones de vivienda influ-
yen en los resultados de los estudiantes.
Estos hallazgos refuerzan la necesidad de
politicas publicas y estrategias educativas
que busquen reducir las brechas académi-
cas, especialmente entre estudiantes en
contextos vulnerables.

Si bien este estudio ofrece una vision am-
plia de los determinantes socioecondmicos,
familiares e institucionales del rendimiento
académico, futuros estudios podrian comple-
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mentar estos hallazgos explorando variables
individuales del estudiante, como su motiva-
Cidn, bienestar psicolégico o su trayectoria
académica previa. Aunque estos aspectos
no fueron el foco principal de la investi-
gacion, podrian aportar una comprension
mas completa del desempefo en pruebas
estandarizadas como las SABER 11°.

En conclusién, los resultados del presente
estudio permiten identificar con solidez
algunos de los principales factores que
influyen en el rendimiento académico en
matematicas en el Quindio. Esto subraya la
importancia de un enfoque integral en la
educacioén, que considere tanto el contexto
socioecondmico y familiar como la calidad
de la ensefnanza y los recursos disponibles
para el aprendizaje.
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