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Resumen

En este documento se presenta un estudio sobre efecto que tiene el acceso a las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) sobre el rendimiento académico de
los estudiantes en las areas de lenguaje, matematicas e inglés en las pruebas SABER
11 de 2014, 2015 y 2016. Para estimar este efecto se utiliza un modelo de Regresion
Cuantilica (RC) en el que se evalla el impacto que tiene el acceso a las TIC sobre la
distribucion condicional de habilidades de los estudiantes en cada area. Los resultados
economeétricos sugieren que tener computador en casa esta asociado en promedio a un
mayor rendimiento en lenguaje y matematicas y a un menor promedio en inglés. Este
efecto es mayor en la parte alta de la distribucion de habilidades cuando se considera
el modelo de regresion cuanitilica. De otro lado, el efecto simultaneo de tener
computador e internet es positivo a lo largo de la distribucion para las tres areas
evaluadas y creciente en el caso de matematicas e inglés. Al evaluar la externalidad
positiva del acceso a las TIC mediante la densidad de computadores a nivel de
institucion, los resultados sugieren un efecto positivo en las tres areas con un impacto
diferencial importante en el caso de inglés. Para lenguaje y matematicas los mayores
efectos se encuentran en los estudiantes que se ubican en la parte media de la
distribucion, mientras que para ingles los mayores efectos se observan para los que se
ubican en la parte alta de la distribucién. En general, los efectos diferenciales sobre el
desempeiio académico de las tres medidas de TIC consideradas sugieren ventajas
comparativas distintas en las areas evaluadas y una externalidad positiva importante en

el caso de inglés.
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Glosario

Tecnologias de informacion y comunicacion (TIC). Son el conjunto de tecnologias
que permite el acceso, produccion, tratamiento y comunicacion de informacion

presentada en diferentes cédigos: texto, imagen y sonido.

Regresion cuantilica (RC): Es un tipo de analisis de regresibn que estima

econométricamente la mediana condicional u otros cuantiles de la variable respuesta.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD): Es un
organismo de cooperacion internacional compuesto por 35 estados cuyo objetivo es

coordinar sus politicas econOmicas y sociales.

Programa internacional de Evaluacién de los Alumnos (PISA): Es un programa de
evaluacion internacional que tiene como objetivo evaluar hasta qué punto los alumnos
cercanos al final de la educacion obligatoria han adquirido algunos conocimientos y

habilidades necesarias para la participacion plena en la sociedad del saber.
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1. Introduccién

Las TIC permean cada vez mas las actividades cotidianas de las personas. En
Colombia y de acuerdo con el DANE (2016) el porcentaje de hogares que poseia un
computador de escritorio, portatil o tableta en 2015 fue de 45% en el total nacional, 53%
en las cabeceras urbanas y 12% en centros poblados y rural disperso. De acuerdo con
la OECD (2015a), en el 2014 para una muestra de 24 paises OECD el promedio de
dispositivos conectados a internet por cada 100 habitantes fue de 14,8, mientras que
para paises en via de desarrollo como Colombia, Brasil y México fue de 7,3.

Para el caso de la poblacion escolar y de acuerdo con la OECD (2015b) el porcentaje
de estudiantes en Colombia que presentaron pruebas PISA y reportaron acceso al
menos a un computador en su hogar pasé de 47,8% en 2009 al 62,9% en 2012.
Aunque esta cifra contrasta con las estadisticas de los paises desarrollados en los que
casi el 100% de los estudiantes tiene un computador en casa, la cifra también refleja un
avance significativo en el acceso a tales tecnologias en el pais. Desde el punto vista del
mercado, la mayor disponibilidad de computadores, tabletas y celulares entre otros,
generalmente acompafados de diferentes planes de financiacion, facilitan cada vez

mas el acceso a estas tecnologias.

La evolucion en el acceso y uso de las TIC en Colombia ha estado estrechamente
vinculada a la politica publica. Por ejemplo, durante el periodo 2010-2014 el gobierno
nacional implementd el programa “Plan Vive Digital” en el que trabajaba
simultAneamente en cuatro areas: infraestructura, servicios, aplicaciones y usuarios.
Este programa buscaba no sélo mejorar la competitividad del pais, sino también llevar
las TIC a zonas con bajos niveles socioecondmicos. De acuerdo con la OECD (2015a),
en 2015 se habian instalado 449 “Puntos Vive Digital” en areas menos favorecidas y
6.548 “Kioskos Vive Digital” en centros urbanos con mas de 100 habitantes. A nivel

departamental, algunos gobiernos regionales también han destinado recursos para
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programas que entregan fundamentalmente computadores y tabletas a poblacion en
edad escolar.

En estas condiciones de aumento generalizado en el acceso y uso de las TIC por parte
de la poblacion joven en Colombia, el presente estudio intenta responder a las
siguientes preguntas de investigacion: ¢ Puede el acceso a las TIC en Colombia mejorar
el desempefio académico de los estudiantes con menor rendimiento académico? ¢En
qué areas de conocimiento, y en qué parte de la distribucion de habilidades, tiene el
acceso a las TIC su mayor impacto? ¢Existe alguna externalidad positiva sobre el
desempefio académico que sea resultado de la densidad en el acceso a las TIC a nivel

de instituciéon educativa?
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2. Objetivos

Objetivo general

Estudiar el impacto que tiene el acceso a las TIC sobre el desempefio académico de los
estudiantes en las pruebas SABER 11 durante el periodo 2014-2016.

Objetivos especificos

1. Analizar el desempefio académico de los estudiantes en diferentes &reas de
conocimiento evaluadas en las pruebas SABER 11 y su correlacién con el acceso a las
TIC.

2. Estimar econométricamente el efecto que tiene el acceso a las TIC sobre diferentes
partes de la distribucidbn condicional de habilidades en diferentes areas de
conocimiento.

3. Evaluar la existencia de externalidades de red a partir de la densidad de

computadores en el hogar a nivel de institucion educativa.
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3. Antecedentes y marco teérico

3.1 Determinantes generales del rendimiento académico

El estudio de los factores asociados al rendimiento académico a nivel internacional
inicia con los trabajos pioneros de Carroll (1963) en el campo tedrico y Coleman (1966)
y Jencks (1972) en el campo aplicado. Desde de la psicologia, Carroll (1963) plantea un
modelo en el que el aprendizaje escolar esta en funcidon de 5 variables: aptitud,
oportunidad para aprender, perseverancia, calidad de la instruccion y habilidad para
entender la instruccion. Las tres primeras tienen que ver con el tiempo que los
estudiantes necesitan para aprender una tarea y las ultimas con el conocimiento de lo
que van a aprender y como lo van a hacer. Este modelo teorico ha sido ampliamente
usado en la literatura y algunas de sus extensiones pueden encontrarse en Aldridge
(1983), Shulman y Carey (1984) y Haertel, Walberg y Weinstein (1983).

Con relacion a los trabajos de Coleman (1966) y Jencks et al (1972), estos trabajos
tuvieron un gran impacto académico ya que sugerian que los factores relacionados con
los profesores o las escuelas tenian un efecto pequefio (marginal) sobre el desempefio
académico de los estudiantes mientras que los factores de contexto (caracteristicas de
entrada) eran los mas importantes. Motivados por estos resultados surge el movimiento
de escuelas eficaces que buscaba profundizar en el rol especifico de los insumos
fisicos (material de instruccion, curriculo y tiempo de clase) y de las variables de
proceso (papel del profesor y flexibilidad del curriculo) en el desempefio académico. De
acuerdo con Pineros y Rodriguez (1998) desarrollos posteriores en diferentes paises
confirmaban los hallazgos iniciales so6lo en los paises industrializados. Al parecer la
escuela era relativamente mas importante que los factores de contexto en paises en

desarrollo.
Con el enfogue de la teoria de la organizacién surgen posteriormente los modelos
integrados de eficacia escolar. Partiendo de los conceptos de productividad, niveles de

organizacién, administraciéon y logro de objetivos relacionados con productos, estos

10
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modelos plantean que los resultados del proceso de aprendizaje estan en funcién de la
interaccién de cuatro grupos de factores: contexto, insumo, proceso y producto. De
acuerdo con Heneveld y Craig (1996), los estudiantes son los sujetos del proceso y sus
resultados son los productos; los profesores estan en los insumos y los procesos,
mientras que el aula de clase constituye el escenario donde interactian. EI modelo
provee una estructura para la supervision escolar, el monitoreo de reformas educativas

y programas de entrenamiento para profesores y directores.

Desde el plano econdémico, Hanushek (1972, 1979, 1986) plantea un modelo tedrico
basado en el concepto de funcién de produccion en el que los resultados del logro
individual de los estudiantes estan directamente relacionados con dos tipos de inputs.
Los primeros relacionados con las dotaciones innatas del estudiante, su capacidad de
aprender y el entorno familiar y de amigos que no pueden ser modificados por la politica
publica. En el segundo grupo se encuentran las caracteristicas de las escuelas,
profesores, curriculo que si son susceptibles de reformarse. Tradicionalmente para este
tipo de inputs se han disefiado politicas educativas enfocadas a la mejora de los
mismos, es decir, aumentando los recursos, la infraestructura, libros de texto, entre

otros (Vegas y Petrow, 2008).

En esta linea se han planteado otro tipo de politicas enfocadas mas a la administracion
de las escuelas y al uso mejorado de los recursos para una mayor la eficacia. En este
contexto Cerquera (2014) resalta la autonomia en la toma de decisiones sobre
financiamiento, contratacion docente y practicas pedagogicas, mientras que Hanushek
(1989, 2003) destaca la importancia de la estructura institucional y de las condiciones
de las escuelas o caracteristicas de los estudiantes. Es importante resaltar como lo
plantea Maradona y Calderén (2004) que, en algunos casos, el alcance de estas
politicas estan limitadas por una serie de regulaciones que impiden a las escuelas tener
completa influencia sobre los insumos relacionados con contenidos tematicos minimos,

uso de ciertas metodologias pedagdgicas, entre otros.

11
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Ahora bien, aunque existen insumos que no se pueden modificar en principio con la
politica publica (o no directamente), algunas decisiones adoptadas por las autoridades
educativas pueden modificar y/o mejorar indirectamente algunos de estos. En este
punto, Heckman (1999) resalta que la escuela juega un papel importante en el proceso
de aprendizaje desde la infancia. El proceso de aprendizaje se caracteriza por ser un
proceso dinamico donde los cambios en los inputs en el pasado, tienen un efecto
acumulativo en el tiempo y se reflejan en el presente. La escuela es el escenario en el

que parte de esos cambios acumulativos se presentan.

Identificar el efecto en el tiempo de cada uno de los factores no es sencillo. Por
ejemplo, las caracteristicas propias del estudiante resultan de la transferencia de
insumos materiales, intelectuales, emocionales y nutricionales por parte de su familia
(Levin et. al.,, 1976). Ahora bien, las habilidades innatas y las actitudes que los
estudiantes tienen frente a si mismos y a su aprendizaje dependen del caracter
dinamico de su aprendizaje (Bowles, 1970). Por tanto, las variables en el proceso de
aprendizaje afectan el logro académico pero simultAaneamente el logro académico

afecta dichas variables (Hanushek 1979).

Finalmente aunque la funcion de produccién educativa permite el analisis de los
factores relevantes en un marco sintético, existen problemas relacionados con la
cuantificacion y estimacion del efecto de algunos factores en el campo empirico. Los
problemas provienen de los factores enddégenos mencionados anteriormente dado que
son inobservables y no pueden ser cuantificados. Al ser de dificil medicién, no se
pueden incorporar en la estimacion, lo que genera sesgo por omision de variables
relevantes en los estimadores. Hanushek (1979) plantea que la omision de dichas
variables implica un sesgo positivo en la estimacion del efecto de antecedentes

familiares sobre el logro académico.

12
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3.2 TIC y rendimiento académico

Desde un punto de vista tedrico, el acceso a TIC (o en particular tener computador en
casa) puede tener efectos tanto positivos como negativos sobre el rendimiento
académico de los estudiantes. Por un lado, las TIC son utiles en el desarrollo de tareas
en casa y pueden ayudar en el aprendizaje mediante la consulta y uso de programas
educativos. Sin embargo, las TIC constituyen también una fuente de distraccion para
los estudiantes en la medida en que facilitan los juegos y permiten navegar por la web
desplazando actividades productivas o de ocio desarrolladas en otros espacios. Por tal
motivo los resultados en la literatura empirica sobre la tenencia o inversiéon en TIC son

mixtos y en algunos casos nulos.

Una extensa revision de la literatura sobre la relacién entre el uso de computadores en
la escuela y en el hogar y su efecto sobre el logro educativo es realizada por Bulman y
Fairlie (2016). La revision sugiere resultados mixtos de la tenencia e inversion en TIC
sobre el desempefio académico destacando algunas excepciones en el caso de los
paises en vias de desarrollo y en la docencia asistida con computador dirigida a
matematicas. En el caso del uso de computador en el hogar, los estudios basados en
enfoques multivariados y de variables instrumentales encuentran efectos positivos
grandes, mientras que aquellos estudios basados en experimentos controlados

aleatorios tienden a encontrar efectos pequefios o nulos.

Las diferencias en estos resultados pueden explicarse porque en el caso de los
enfoques multivariados se debe recurrir a metodologias adicionales para corregir el
sesgo de endogeneidad (variables instrumentales, test de falsificacion y efectos fijos),
mientras que en los experimentos controlados, el disefio del experimento garantiza de
entrada la correcta identificacion del efecto causal de la tenencia de computador en el
hogar sobre el desempefio educativo. A continuacidon se presentan algunos estudios
qgue utilizan metodologias experimentales y no experimentales que usan informacion

sobre pruebas estandarizadas y programas de tecnologias para el aprendizaje. En los

13
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anexos 1, 2 y 3 se encuentra una sintesis de los principales estudios realizados
considerando diferentes medidas de TIC, diferentes medidas de desempefio académico

y diferentes enfoques economeétricos.

Dentro de los trabajos no experimentales que reportan efectos positivos encontramos el
trabajo de Gamboa y Garcia (2011), quienes utilizando informacién sobre pruebas PISA
y un modelo de regresion cuantilica, estudian el efecto del acceso y la calidad del uso
del computador en diferentes percentiles de la distribucion de puntajes. Sus resultados
sugieren que tener computador en casa mejora los puntajes mas que tener computador
en la escuela, y que acceder a un computador en la escuela tiene un efecto mas grande
sobre el desempefio en ciencias. En términos de la calidad en el uso del computador,
los resultados sugieren que este produce efectos positivos en el rendimiento académico
que se reducen para niveles de manejo de herramientas computacionales mas

avanzadas.

En el caso del Reino Unido y utilizando pruebas estandarizadas, Schmitt y Wadsworth
(2005) estudian el impacto de la tenencia de computador en casa sobre el desempefio
académico en dos pruebas nacionales GCSEs y A-levels presentadas por estudiantes
britanicos a los 16 y 18 afos respectivamente. Usando diferentes especificaciones
(MCO vy Probit) incluyen variables relacionadas con activos duraderos del hogar
(lavaplatos, secadora, auto) y propiedad futura de computador, con el propésito de
analizar test de falsificacion. Los resultados muestran asociaciones positivas y
estadisticamente significativas entre la tenencia de computador y el logro de las

pruebas, ademas de mostrar aumentos en la probabilidad de pasar dichas pruebas.

Considerando pruebas no estandarizadas, Beltran, Das y Fairlie (2010) reportan
evidencia positiva de la relacién entre la existencia de computadores en casa y los
resultados educativos de los estudiantes en Estados Unidos. Los autores utilizan
diferentes estrategias de identificacion relacionadas con control de factores
inobservables en los hogares, actividades extracurriculares, modelos de efectos fijos y

variables instrumentales entre otros. De acuerdo con sus resultados, los efectos

14
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positivos de la presencia de computadores en casa reducen las actividades no
productivas tales como absentismo escolar y crimen, ademas de facilitar la realizacion
de las tareas en casa. Considerando la probabilidad de inscripcidon al colegio en
Estados Unidos Fairlie (2005) mediante la aplicacion de variables instrumentales
encuentra un efecto positivo de la tenencia de computador en casa sobre la

probabilidad de dicha inscripcion.

Dentro de los trabajos que reportan evidencia negativa tenemos a Fuchs y Woessmann
(2005) en el que utilizando informacion sobre las pruebas PISA, encuentran que cuando
se controla por un amplio conjunto de variables tanto familiares como de la institucién
educativa, el efecto de la disponibilidad de computador en casa es negativo, mientras
que el impacto de la disponibilidad en la escuela no es estadisticamente significativo.
Ahora bien, cuando el estudiante utiliza el computador sélo para fines educativos y de
comunicacion en la casa, la relacidon es positiva y tiene una forma de U invertida cuando

el computador e internet se usan en la escuela.

En esta misma linea y utilizando también informacion sobre las pruebas PISA, un
estudio reciente de la OECD (2015b), sugiere que los estudiantes que hacen un uso
moderado del computador tienden a tener mejores resultados que aquellos que lo usan
poco. Para quienes reportan un uso muy frecuente del computador, el efecto sobre el
rendimiento es negativo (incluso después de controlar por factores sociales y
demograficos del estudiante). De acuerdo con sus resultados, estar mas de 6 horas
diarias a la semana conectado a internet esta relacionado ademas con un mayor riesgo
de reportar soledad en la escuela, retrasarse en los horarios de ingreso y ausentarse en

las semanas previas a la prueba.

El estudio destaca que el efecto negativo del acceso y uso de las TIC sobre el
rendimiento académico puede estar relacionado en general con una pérdida de
interaccion entre el estudiante y el profesor en el saldén de clase y con una inadecuada u
obsoleta pedagogia. En el primer caso, las TIC pueden distraer la atenciéon del
estudiante de los procesos de aprendizaje desarrollados durante la clase. En el

15
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segundo caso, es evidente que la evolucion de las TIC se da a una mayor velocidad
qgue la evolucién de las pedagogias que usan TIC para complementar los procesos de

aprendizaje y de desarrollo de competencias por parte de los docentes.

Utilizando el enfoque de experimentos controlados, algunos estudios han evaluado el
efecto de recibir recursos adicionales destinados a tecnologias de informacién y
comunicacion en las instituciones. En general, los estudios internacionales muestran
que las instituciones que se benefician de tales recursos, usan mas los computadores,
pero no siempre este mayor uso esta asociado a mejores indicadores de desempefio
educativo de sus estudiantes. Dentro de estos estudios tenemos: Angrist y Lavy (2002)
para Israel, Leuven et al. (2007) para Holanda, Goolsbee y Guryan (2006) para

California y Cristia, Czerwonko y Garofalo (2014) para Pera.

Dentro de este contexto hay dos estudios para paises en via de desarrollo. En el caso
de Colombia, Barrera-Osorio y Linden (2009) evalian el programa “Computadores para
educar” en el que se entregaron computadores a las escuelas publicas (donados por el
sector privado) para integrarlos dentro de las clases de leguaje. Los resultados del
estudio sugieren que el programa tuvo un efecto muy pequeiio sobre los puntajes de las
pruebas y sobre otros resultados educativos a lo largo de los diferentes grados,
materias y género. Al parecer, aunque los profesores recibieron la capacitacion para

incorporar los computadores dentro del proceso educativo, no lo hicieron.

En el caso de Peru, Beuermann et al. (2015) estudian el efecto de la entrega de 1000
computadores (XO) para nifios que asistian a escuelas publicas en Lima. De acuerdo
con sus resultados, los beneficiarios fueron mas propensos a completar las tareas
domésticas pero menos propensos a leer libros. Los estudiantes en el grupo tratamiento
alcanzaron al menos una desviacion estandar mayor en el test de proficiencia de XO
aunque no existieron efectos sobre las habilidades objetivas y autoreportadas de los
estudiantes en el manejo de internet y computadores basados en Windows. Los

resultados sugieren que no hubo efectos “derrame” al interior de las escuelas aunque
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los compaferos cercanos a estudiantes del grupo tratamiento si mostraron mayores

puntajes en el manejo de computadores XO.

En el caso de Estados Unidos, Vigdor, Ladd y Martinez (2014) por medio de un cuasi
experimento reportan una relacibn negativa pequefia  pero estadisticamente
significativa entre la tenencia de computador e internet en casa y el logro en
matematicas y lenguaje. La investigacion se realiza en estudiantes entre quinto y octavo
grado en Carolina del Norte. Aunque hay respaldo tedrico que argumenta esta relacion
negativa como la ya mencionada, los autores aclaran que dado el corto periodo de
tiempo del panel usado, esperan a priori efectos negativos por la corta exposicién de los

estudiantes al computador.

Utilizando un experimento controlado aleatorio y una estimacion no experimental, Fairlie
y London (2012) estiman diferencias significativas en la magnitud de los efectos del
computador en casa sobre los resultados educativos de estudiantes de educacion
superior del Norte de California, Estados Unidos. De acuerdo con sus resultados, las
estimaciones obtenidas de ejercicios no experimentales pueden llegar a exagerar los
efectos por no considerarse algunas caracteristicas que afectan la relacion estudiada.
Teniendo en cuenta esto ultimo, algunos estudios evidencian que usar variables
instrumentales para controlar la endogeneidad cambia de forma significativa los
coeficientes (Fairlie, 2005 y Beltran et al, 2010).

Con relacion a las tecnologias especificas para mejorar el aprendizaje, los estudios
muestran en general efectos positivos sobre los resultados educativos. Hattie (2009)
basado en un meta analisis de 81 articulos de investigacion, encuentra que los efectos
sobre el aprendizaje son similares a los de otros programas en promedio. Esto significa
gue si un computador reemplaza actividades de ensefianza de forma efectiva, el efecto
neto sobre el desempefio podria ser cero. Sin embargo, si el computador se
complementa con docencia tradicional, los efectos sobre el aprendizaje son positivos y

grandes.
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La evidencia a nivel internacional tanto de estudios basados en los resultados de las
pruebas PISA como en informacion obtenida mediante experimentos naturales o
controlados sugiere que no es suficiente sOlo el acceso a los computadores para
mejorar el desempefio académico de los estudiantes. Los resultados son diferenciados
dependiendo de si estos nuevos equipos se combinan con buenas practicas docentes y
de las areas evaluadas. En particular la literatura sugiere un mayor efecto en ciencias

gue en matematicas (Falck, Mang y Woessmann, 2015).

3.3 Estudios para Colombia

Los factores individuales, socioeconémicos y de entorno asociados al rendimiento
académico de los estudiantes en las pruebas de ultimo afio de bachillerato han sido
ampliamente estudiados en Colombia. A nivel de pais encontramos evidencia empirica
sobre la importancia de estos determinantes en los trabajos de Pifiero y Rodriguez
(1998), Sarmiento, Becerra y Gonzalez (2000), Gaviria y Barrientos (2001) y Viafara y
Urrea (2006). A nivel de ciudades encontramos los trabajos de Correa (2004) para Cali
y Barrientos (2008) y Tobdn, Posada y Rios (2009) para Medellin. Con relacién al efecto
de las TIC sobre el rendimiento académico a continuacién se relacionan algunos

estudios recientes.

Chica, Galvis y Ramirez (2010) estudian los determinantes del desempefio académico
en las areas de lenguaje y matematicas en las pruebas SABER 11 de 2009
considerando no solo los factores socioeconomicos comunes en la literatura, sino
también factores relacionados con acceso a las TIC (fundamentalmente tener
computador y/o internet). Sus resultados indican que tanto en el caso de lenguaje como
de matematicas, el tener computador incrementa la probabilidad de tener una
calificacion alta. En particular, tener un computador disminuye la probabilidad de
permanecer en el nivel bajo de desempefio en matematicas en un 7,21%, mientras que

tener conexion a internet no resulté estadisticamente significativo.
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En la misma linea, Parra (2013) estudia los factores socioecondmicos y el papel de las
TIC en el rendimiento académico de los estudiantes en las pruebas SABER 11 de 2011
en Bogota. De acuerdo con sus resultados, tener computador aumenta el puntaje de la
prueba de lenguaje en 0.73 puntos. En general concluye que de manera conjunta el
acceso a las TIC (tener computador, internet, celular y televisibn por suscripcion)
aumenta el puntaje en lenguaje en 1.35 puntos. Hernandez (2015) sugiere igualmente
un efecto positivo de la tenencia de computador en las pruebas de lenguaje y

matematicas SABER 11 de 2014 para el departamento de Cundinamarca.

Considerando el programa Computadores para Educar (CPE), Rodriguez, Sanchez y
Marquez (2011) analizan el impacto del programa en la tasa de desercion, el logro
escolar y el ingreso a la educacion superior. Identificando las instituciones cubiertas por
el programa y a partir de los resultados de las pruebas SABER 11 estiman un modelo
econométrico controlando por heterogeneidad no observada y por variables
instrumentales. Los resultados indican un impacto positivo desde el primer afio de
exposicion aungue el efecto va creciendo a medida que el tiempo de beneficio aumenta
pasando por ejemplo de 6.2 desviaciones estandar en el cuarto afio al 16.1% en el

octavo afo.

Con relacion a la importancia del manejo y del uso de las TIC por parte de los docentes,
Sierra (2017) construye un indice de apropiacion de TIC y estudia su efecto sobre el
rendimiento académico utilizando un modelo econométrico de variables instrumentales.
Basado tanto en los resultados de las pruebas SABER 11 de 2015y 2016 como en los
resultados de una encuesta disefiada por la Universidad de los Andes y dirigida a los
docentes, encuentra un efecto positivo entre el indice y el desempefio académico en las
pruebas en general. Desagregando entre el uso general y pedagdgico, los resultados

sugieren un mayor efecto en el Gltimo caso.
En este contexto, los estudios realizados recientemente en Colombia no contemplan en
general el efecto diferencial que puede tener las TIC sobre los estudiantes con

diferentes tipos de rendimientos académicos. Como se ha expuesto, la literatura estudia
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en el mejor de los casos el efecto de la tenencia de computador o internet en diferentes
categorias de rendimiento académico mediante modelos multinomiales. En el pais, no
se ha considerado a profundidad el estudio del efecto de las TIC sobre toda la
distribucion de habilidades de los estudiantes en diferentes campos. Por tanto, no es
posible concluir si las TIC mejoran el desempefio de los estudiantes con bajo
rendimiento académico. Adicionalmente, no existe literatura para Colombia que
proponga alguna medida que estime el efecto de la externalidad de red producto de

acceso a las TIC a nivel de institucion educativa.

3.4 Politicas de inversion y ensefianza TIC

La inversion en TIC para la educacion ha sido un objetivo de diferentes gobiernos en
muchos paises en los ultimos afios. Sin embargo, la OECD (2016) sugiere que los
paises que mas invierten en TIC no necesariamente son los que mejoran mas rapido su
desempeiio académico. Esto puede ocurrir debido a que las escuelas no estan
preparadas para aprovechar el potencial que ofrecen las tecnologias, en parte por la
existencia de brechas en los conocimientos de TIC entre estudiantes y profesores. Por
tanto no solo se trata de aumentar los recursos para la dotacién, sino también velar por

la inversion optima de estos recursos.

Ademas, se debe contar con un sistema de asignacién de gasto en TIC adecuado para
evitar el incremento de las brechas existentes entre los diferentes colegios. Por ejemplo
Machin, McNally y Silva (2007) estudian la relacion entre el gasto de recursos publicos
en TIC y el rendimiento académico. Para ello evalian como un cambio del sistema de
asignacion de estos recursos afecta el rendimiento en pruebas de desempefio
académico de los estudiantes en Inglaterra entre los afios 1999 y 2003. ElI cambio
consistié en gue los recursos se asignan conforme al nimero de estudiantes y colegios,
y no por la solicitud de estos por parte de las autoridades educativas locales. Los
autores encuentran que la variacion del presupuesto por estudiante, gracias al cambio

del sistema de distribucion que lo hace mas equitativo, tiene efectos positivos en los

20



TIC y rendimiento académico. Un enfoque de regresion cuantilica

estudiantes de primaria en las areas de inglés y ciencias, en esta Ultima a un nivel de

significancia del 10%. Para el caso de matematicas se tiene un efecto no significativo.

Por su parte, Leuven, Lindahl, Oosterbeek, y Webbink (2007) estudia los efectos de dos
subsidios enfocados a estudiantes desaventajados en los Paises Bajos. El primero de
estos subsidios va dirigido a personal docente y el segundo a recursos TIC. Los
resultados sugieren que ese gasto tuvo efectos negativos o0 no estadisticamente
significativos sobre el desempefio académico. Al parecer los subsidios no mejoraron la

calidad docente ni se destinaron a comprar y renovar el equipamiento de TIC.

Con relacién a la sustitucion o complementariedad entre las inversiones en TIC y las
otras inversiones educativas conocidas como “tradicionales”, Linden (2008) realiza un
estudio para la India en donde evalla un programa de aprendizaje asistido por
computador como sustituto y complemento de la ensefianza tradicional. Los resultados
sugieren que cuando el computador es utilizado como sustituto de la ensefianza
tradicional el desempefio académico se ve afectado negativamente; mientras que
cuando se utiliza como un complemento de la misma, permite mejoras en el
desempefio académico dado que refuerza los temas vistos en clase y da paso a la
practica de lo aprendido. En ese sentido se destaca que las tecnologias son un fuerte
generador de ganancias académicas siempre y cuando acompafie la ensefanza
tradicional en lugar de sustituirla puesto que es necesario el apoyo y acompafamiento
de los docentes en la utilizacion de dichas tecnologias.

Con relacion a la ensefianza por medio de TIC, se considera que la dotacion no debe
ser solo en equipos fisicos, sino también en software que fortalezca diferentes
habilidades en los estudiantes. Rouse y Krueger (2004) evaliuan el efecto de un
programa de enseflanza de habilidades de lenguaje y lectura en Estados Unidos y
encuentran un efecto positivo y pequefio, sin lograr generar mayores diferencias. Por
su parte, Banerjee, Cole, Duflo y Linden (2007) evaltan un programa computarizado de
ensefianza de habilidades matematicas en estudiantes de primaria en India y
encuentran efectos positivos y considerables en tamafo. He, Linden y MacLeod (2008)
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evallan un programa tecnolégico de ensefianza del inglés en India en el que también
encuentran resultados positivos sobre el rendimiento. Sugieren que el efecto es mayor
si se capacitan los profesores para que dirijan el uso del programa en lugar de traer

personal externo para dicha tarea.

De acuerdo con lo anterior, el efecto de la ensefianza por medio de programas
computarizados depende tanto de la calidad de los mismos como de la relaciéon que
puedan tener con las practicas tradicionales de ensefianza. La complementariedad
entre TIC y practica docente es fundamental para potenciar los efectos positivos del

acceso y uso de las nuevas tecnologias.

3.5 Modelo teodrico

El marco teérico del presente estudio parte de la funcién de produccién educativa
propuesta por Carroll (1963) en la que plantea que el logro educativo (afios de
educacion o desempefio en pruebas) esta en funcion de unos insumos o factores
productivos que al interactuar generan o producen un logro educativo. Estos insumos
se relacionan con condiciones personales, familiares y de entorno propias de cada
estudiante. De acuerdo con Hanusek (1986) en las primeras estan el esfuerzo por
asistir y las horas trabajadas. En las segundas estan el ingreso familiar y la educacion y

ocupacién de los padres. Finalmente, en la tercera se encuentra la region de residencia.

De acuerdo con lo anterior, los factores personales a considerar como determinantes
del rendimiento académico en este estudio son la edad y el sexo. No se consideran
otros factores personales sugeridos por la teoria debido a que son inobservables. A
nivel de factores familiares se considerara el nimero de personas en el hogar, el nivel
educativo de los padres y el estrato socioecondmico. En general se espera que estos
tengan un efecto positivo sobre el desempefio académico, a excepcion del numero de
personas en el hogar como lo evidencia la literatura internacional. Con relacion a los
factores de entorno, se consideraran variables dummies para area urbana y rural,

ademas de incluir variables categoéricas por departamentos para tener los efectos fijos
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de estos. Se espera que a menor nivel de urbanizacion los puntajes sean mas bajos.
Adicionalmente se consideraran factores relacionados con las instituciones educativas.
En particular se considerara el tipo de institucion, la jornada de estudio y un referente

de calidad institucional.

Dentro de los factores relacionados con el acceso a las TIC, se considerara el tener
computador y computador con internet en el hogar, ademas de la densidad de
computadores en el hogar a nivel de institucion. En el primer caso, se espera que la
tenencia de computadores esté asociada con mejores resultados en la parte media de
la distribucion de habilidades y con resultados mas bajos en la parte baja de la
distribucion, mientras que con la densidad de computadores por institucion se espera

un efecto positivo creciente en general para toda la distribucion.
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4. Metodologia

4.1 Datos

Los datos utilizados corresponden a las bases de datos de las pruebas Saber 11 del
calendario A de los afios 2014, 2015 y 2016. Se eligieron estos afios por ser los mas
recientes y porque desde el punto de vista metodolégico se pueden comparar los
puntajes de la areas evaluadas. Estas pruebas son presentadas por estudiantes de
grado undécimo y por bachilleres. Cuenta con preguntas de seleccion multiple con
Unica respuesta y preguntas abiertas con respuesta corta®. Asi mismo, el examen
cuenta con cinco pruebas, de las cuales se estudiaran tres: Lectura Critica (lenguaje),
Matematicas e inglés. Estas pruebas evalGan diferentes competencias en cada una de
las areas y se califican con niumeros enteros en una escala de 0 a 100. La metodologia
utilizada para el calculo de los resultados de las pruebas en 2014 y 2015 fue un modelo
de un pardmetro denominado Modelo de Rasch, mientras que en 2016 se utilizd un
Modelo Logistico de tres parametros (3PL) derivado de la Teoria de Respuesta al item
(TRI)®.

En la Tabla 1 se presenta el total de observaciones en la base original en cada caso, y
el total de observaciones de la muestra final una vez se han aplicado los filtros
correspondientes. Los filtros tienen que ver con la edad de los estudiantes, el nimero
de veces que han repetido la prueba y la existencia de una limitacion o condicion
especial. En primer lugar se tienen en cuenta Unicamente a los estudiantes que se
encuentran entre un rango de edad de 15 a 20 afios, considerando que es la edad en
que en promedio se estaria cursando el grado undécimo. En segundo lugar se excluyen
a los estudiantes que han presentado anteriormente la prueba, con el fin de tener una

muestra mas homogénea. Adicionalmente, se eliminan a los estudiantes que presentan

> Las preguntas abiertas se califican en dos modalidades, crédito total y sin crédito, y su calificaciéon es
integrada en el célculo de los resultados por prueba.

® El modelo 3PL, busca medir el nivel de habilidad del estudiante en cada prueba en funcién del indice de
dificultad, de discriminacion y de la probabilidad de responder al azar.
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la prueba por medio de un cuestionario diferente al estandar, dada cierta limitacién o
discapacidad’. Finalmente, se eliminan las observaciones que reportan puntajes nulos o
valores perdidos. De acuerdo con los resultados de la tabla, la reduccién en el tamafio

de la muestra no supera el 19 % en todos los casos.

Tabla 1.Tamafno de la muestra

Reduccion Reduccion

Filtros Observaciones

absoluta porcentual
2014
Total de observaciones 574.395 - -
Filtro por edad (15-20) 522.989 51.406 8,95%
Filtro por haber repetido la prueba 505.797 17.192 2,99%
Filtro por discapacidad 504.864 933 0,16%
Filtro por pruebas nulas 504.835 29 0.01%
Filtro por valores perdidos 482.055 22.780 3.97%
Total Reduccion - 92.340 16,08%
2015
Total de observaciones 573.128 - -
Filtro por edad (15-20) 525.823 47.305 8,25%
Filtro por haber repetido la prueba 507.719 18.104 3,16%
Filtro por discapacidad 506.667 1.052 0,18%
Filtro por pruebas nulas 506.665 2 0,00%
Filtro por valores perdidos 482.808 23.857 4,16%
Total Reduccion - 90.320 15,76%

" Dentro de la guia de lineamiento del examen de estado SABER 11 se encuentra la descripcién de las
diferencias entre el examen aplicado a la poblacion general y el aplicado a la poblacién con algun tipo de
discapacidad. Las personas pertenecientes a este Ultimo grupo se dividen en cuatro categorias que
tienen tratamientos diferentes, bien sea en la forma de presentacion del examen y/o de su contenido
Estas categorias son: discapacidad visual, discapacidad auditiva, discapacidad cognitiva y discapacidad
motriz. Los primeros tres grupos estan eximidos de presentar la prueba de inglés y el nimero de items
por cuadernillo es menor al de poblacién general. En cuanto a los de discapacidad motriz, estos
presentan el mismo cuadernillo de poblacion general.
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Reduccion Reduccién

Filtros Observaciones

absoluta porcentual
2016
Total de observaciones 605.982 - -
Filtro por edad (15-20) 548.105 57.877 9,55%
Filtro por haber repetido la prueba 526.944 21.161 3,49%
Filtro por discapacidad 525.638 1.306 0,22%
Filtro por pruebas nulas 516.596 9.042 1,49%
Filtro por valores perdidos 491.993 24.603 4,06%
Total Reduccion - 113.989 18,81%

Nota: Calculos de los autores con base en pruebas SABER 11

4.2 Métodos

En este estudio se utilizan modelos de Regresion Cuantilica (RC) para estimar el efecto
de factores individuales, del hogar, de la institucion y del acceso a las TIC sobre la
distribucion condicional de habilidades en diferentes areas de conocimiento. EI modelo
de RC tiene ciertas ventajas respecto del método de Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) ya que permite estimar el efecto de cada uno de los factores asociados al
rendimiento académico en diferentes percentiles de la distribucion de habilidades y no
s6lo en la media como lo hace el MCO (Koenker, 2005). En particular, y partiendo de la
siguiente ecuacion y = x'ff +u, en el MCO se estima la esperanza condicional de y
dado x (E(y|x) = x'B). De forma andloga, en el caso de la RC, el modelo de regresion

viene dado por

Qy|x(T) = x,ﬁ(f)

En donde Q,.(7) representa el 1-ésimo cuantil de la distribucion de habilidades (y)
condicional en x. La estimacién de los coeficientes se realiza minimizando la siguiente
funcion B(r) = argmin (X, p.(y; — x{B)) con p.(z) = z(r —I(z < 0)), T € (0,1). Para
mas detalles de la estimacion y la inferencia en el modelo de RC ver Koenker y Bassett
(1978, 1982).
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De acuerdo con el modelo tedrico, en el presente estudio la variable dependiente (y) es
el puntaje estandarizado de las pruebas en las diferentes areas evaluadas y la matriz
de variables explicativas (x) esta compuesta por factores individuales, familiares, de
contexto y de acceso a las TIC (tenencia de computador en casa, tenencia de
computador e internet y densidad de computadores por institucion educativa). El efecto
de cada variable explicativa sobre la distribucién condicional de la variable dependiente

viene dada por

aQy|x('[-)
d0x

= B(1)

Que permite que el efecto de cada una de las variables explicativas sea distinto en
diferentes partes de la distribucion condicional de habilidades. Es necesario suponer en
la interpretacion de este efecto marginal que los cambios en las x no implican un salto a
otros cuantiles de la distribucion cuando estas se modifican. La estimacion de los
modelos de RC se realizar4 en Stata y los resultados se presentaran en tablas por
areas de conocimiento para los cuantiles 0.10, 0.50 y 0.90 y se graficaran los

resultados para todos los cuantiles por area y afo.

La metodologia de RC ha sido utilizada previamente en estudios de logro educativo en
los trabajos de Barrientos (2008) y Gaviria y Barrientos (2001). Una de las grandes
limitaciones de esta propuesta es la informacion existente sobre acceso a las TIC
restringida Unicamente a la existencia de computador e internet en los hogares de los
estudiantes. Adicionalmente, hay que tener presente que la variable tenencia de
computador en casa puede ser una variable enddgena ya que su realizacion puede
estar mediada por la existencia de otros factores que son inobservables. Sin embargo, y
dado que en la base de datos no se evidencian buenos instrumentos para corregir este
problema, los resultados se presentan sin corregir por esta fuente potencial de sesgo.
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5. Resultados
5.1 Estadisticas descriptivas

5.1.1 Desempeiio académico

En la tabla 2 se presentan las estadisticas descriptivas del puntaje obtenido en las
areas de lenguaje, matematicas e inglés en la pruebas SABER 11 para los afios 2014,
2015 y 2016. De acuerdo con los resultados, se observa que durante el periodo
considerado el promedio y la mediana de las pruebas en las tres areas estudiadas para
el grupo en cuestion aumentaron a nivel nacional. En lenguaje, el promedio pasé de
50,5 a 53,08, en matematicas la media pas6 de 50,53 a 51,46, mientras que inglés el
promedio pas6 de 50,39 a 52,48. En los dos ultimos casos, la dispersién en los
resultados también aumentd. Los cambios en la distribucion de los puntajes se
presentan en el Anexo 4. En el caso de lenguaje, toda la distribucion se desplazo a la
derecha, mientras que en el caso de matematicas e inglés, se acorto el limite inferior.
La diferencia en los promedios durante el periodo analizado es estadisticamente

significativa de acuerdo con el test de igualdad de medias presentado en la Tabla 3.

Tabla 2. Estadisticas descriptivas de puntajes por areas

Area Media Desviacion P10 P50 P90 Observaciones

Lenguaje
2014 50,50 9,79 38 51 63 482.055
2015 50,16 9,21 40 50 62 482.808
2016 53,08 9,48 41 53 66 491.993
Matematicas
2014 50,53 9,79 39 50 63 482.055
2015 50,73 11,92 37 50 67 482.808
2016 51,46 11,42 36 52 66 491.993
Inglés
2014 50,39 9,89 41 48 61 482.055
2015 50,73 10,97 40 49 64 482.808
2016 52,48 11,58 38 51 69 491.9938

Fuente: ICFES, célculos propios.

®Enlatabla2 P10, P50 y P90 hace referencia a los percentiles 10, 50 y 90 respectivamente.
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Tabla 3. Test de igualdad de medias 2016-2014

Area Diferencia Error Estandar P-valor
Lenguaje 2,59 0,020 0.000
Matematicas 0,92 0,022 0.000
Inglés 2,10 0,022 0.000

Fuente: ICFES, Célculos propios.

El patron observado a nivel nacional, se evidencia también a nivel municipal. En la
grafica 1 se presenta la variacion entre 2014 y 2016 del puntaje promedio por area
evaluada a nivel municipal; como se observa en la grafica, para gran parte de los
municipios en el pais, el promedio de la prueba aumentd. En el caso de matematicas e
inglés, la proporcion fue menor aunque el resultado general se corresponde con las
tablas 2 y 3. Al parecer, las mejoras en lenguaje se presentaron de forma mas
homogénea a lo largo y ancho del territorio, mientras que las de las otras areas se
distribuyeron de forma un poco méas heterogénea entre municipios con altos puntajes y

bajos puntajes.

Grafica 1. Variacion de puntaje promedio por municipios 2014-2016
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2 Caracteristicas socioecondmicas

En la Tabla 4 se muestra la composicion de los estudiantes que presentaron la prueba
en términos de algunas caracteristicas socioeconémicas de interés. De acuerdo con
esta tabla, la mayor proporciéon de estudiantes es de género femenino y viven en las
zonas urbanas del pais. En este ultimo caso, la proporcion de estudiantes de zonas
rurales que presentan la prueba ha pasado de 19,8 a 22,18. La tabla también brinda
informacion sobre el nivel de sisben y estrato socioeconémico. Como se observa, el
70% de quienes presentan la prueba pertenecen a los niveles 1y 2 de sisben y mas del
80% pertenecen a estratos 1, 2 y 3. La proporcion de estudiantes en hogares con bajos
ingresos ha aumentado durante el periodo estudiado. Por ejemplo los estudiantes de
sisben 1 han pasado de 45,77% a 52,06%.

Tabla 4. Caracteristicas sociodemograficas
2014 2015 2016

Sexo

Masculino 45,48 45,71 45,83
Femenino 54,52 54,29 54,17
Region

Urbano 80,15 80,7 77,82
Rural 19,85 19,3 22,18
Sisben

1 45,77 49,09 52,06
2 22,17 22,22 21,38
3 4,02 3,68 3,55

4 0,78 0,66 0,86

5 27,26 24,35 22,14
Estrato

1 41,98 43,87 44,8

2 34,89 34,5 34,42
3 17,91 16,87 16,16
4 3,71 3,41 3,26

5 1,08 0,98 0,98

6 0,42 0,37 0,38

Fuente: ICFES, Célculos de los autores.
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En la Tabla 5 se presenta el nivel educativo del padre y de la madre del estudiante. De
acuerdo con la tabla, al menos el 70% de los padres cursaron algun grado de primaria o
secundaria. Por género, las madres en general tienden a tener mayores niveles de
educacion que los padres excepto en posgrado. Durante el periodo analizado los
niveles educativos de ambos grupos en general aumentaron, aunque las madres lo
hicieron a una mayor tasa. Este indicador de educacién de los padres es muy
importante para el desemperio de los estudiantes ya que determina el nivel sociocultural
del hogar y es uno de los principales factores contextuales que conforman la funcion de
produccion educativa. En estas condiciones, este incremento en la dotacion de capital

humano en los hogares es consistente con el mejor desempefo en las pruebas.

Tabla 5. Nivel educativo de los padres
2014 2015 2016

Padre

Ninguno 4,5 4,29 4,77
Primaria 36,51 35,49 34,35
Secundaria 39,88 41,19 41,35
Técnica 7,62 7,71 8,05
Superior 9,66 9,58 9,69
Posgrado 1,83 1,75 1,79
Madre

Ninguno 1,97 1,81 1,81
Primaria 32,33 31,13 29,43
Secundaria 44,64 45,92 46,06
Técnica 9,51 9,58 10,65
Superior 9,73 9,85 10,24
Posgrado 1,82 1,72 1,81

Fuente: ICFES, Calculos de los autores.

En relacion con las caracteristicas de la institucion, en la Tabla 6 se presenta
informacion sobre la naturaleza de esta, la jornada y un indicador de desempefio que
mide si la institucién esta por encima o por debajo de la media municipal en las pruebas
de lenguaje. De acuerdo con los resultados, més del 70% de las instituciones son de
tipo oficial y mas de la mitad son de jornada mafiana. Las instituciones de jornada

completa representan el 20% mientras que las de jornada tarde son un poco mas del
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15% del total. Alrededor del 45% de las instituciones obtienen un puntaje mayor en

lenguaje respecto de la media a nivel municipal.

Tabla 6. Caracteristicas de la institucion educativa

Tipo 2014 2015 2016
Oficial 74,53 7457 74,74
No Oficial 24,33 24,4 24,03
Otro 1,14 1,04 1,23
Jornada

Mafiana 53,92 54,31 54,71
Tarde 16,31 15,85 15,32
Nocturna 4,83 474 4,64
Completa 20,63 20,78 20,61
Unica 0,02 0,04 0,44
Sabatina 4,29 4,29 427
Desempefio

Alto 45,86 45,76 46,65

Fuente: ICFES, Calculos de los autores.

La informacion sobre el acceso a TIC aparece en la Tabla 7. Cerca del 60% de los
estudiantes tienen acceso a un computador en casa y un poco mas del 51% tienen
acceso a internet. Durante el periodo analizado, la tenencia de computador ha
disminuido mientras que el acceso a internet ha crecido. Aunque este resultado parece
en principio contradictorio, puede explicarse por una mayor tendencia al uso de
dispositivos electrénicos respecto de los equipos de computo que es consistente con
una mayor demanda de internet. La menor tenencia de computadores en casa se ve
reflejada también en una menor densidad de computadores de compafieros en la
institucién educativa. En general, los estudiantes tendrian densidades promedio de al

menos 0.6 computadores per capita a nivel de institucion.

Tabla 7. Acceso a TIC

Variable TIC 2014 2015 2016
Tenencia de computador 63,18 62,12 59,68
Acceso a internet 51,98 53,14 53,52
Densidad de computadores 0,63 0,62 0,60

Fuente: ICFES, Célculos de los autores.
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En las tablas 8 y 9 se observa la composicidon socioeconémica de la tenencia de
computador y acceso a internet. En este caso se puede ver que los hombres, los
estudiantes que viven en zonas urbanas, los de estratos socioeconémicos mas altos y
de colegios privados son los que tienen una mayor proporcién de computadores y de
acceso a internet. Al analizar la evolucion de la tenencia de computador a través de los
afios en la tabla 8, se encuentra que en la mayoria de categorias establecidas esta
disminuyo. Sin embargo la tenencia de computador en la zona rural es la Unica
excepcion entre 2014 y 2016. Por su parte, en la tabla 9 se muestra como el acceso a
internet crece durante el periodo, excepto en el estrato cinco donde parece permanecer

constante.

Tabla 8. Tenencia de computador y caracteristicas sociodemogréficas
Caracteristicas 2014 2015 2016

Sexo
Hombre 63,88% 62,81% 61,22%
Mujer 62,61% 61,53% 58,38%
Region
Rural 34,05% 31,41% 36,49%
Urbano 70,40% 69,46% 66,29%
Estrato
1 38,16% 37,57% 36,90%
2 73,92% 74,77% 71,09%
3 90,89% 90,36% 88,04%
4 97,31% 96,91% 96,08%
5 98,52% 97,66% 97,17%
6 98,28% 97,28% 96,73%
Tipo de Colegio
Publico 56,94% 55,47% 52,62%
Privado 81,46% 81,59% 80,57%

Fuente: ICFES, Calculos de los autores.
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Tabla 9. Acceso a internet y caracteristicas sociodemograficas

Caracteristicas 2014 2015 2016
Sexo
Hombre 52,94% 54,28% 55,35%
Mujer 51,19% 52,19% 51,97%
Region
Rural 18,30% 15,71% 23,90%
Urbano 60,33% 62,09% 61,96%
Estrato
1 24.42% 25.71% 27,39%
2 61,77% 65,69% 65,94%
3 84,80% 86,79% 87,20%
4 95,22% 96,21% 96,28%
5 97,10% 97,01% 97,07%
6 96,71% 97,11% 96,88%
Tipo de Colegio
Publico 43,99% 44 .82% 45,07%
Privado 75,37% 77,54% 78,52%

Fuente: ICFES, Calculos de los autores.

5.1.3 Estadisticas de acceso atic y desempefio académico

Dado que las variables de interés son el acceso a TIC y el desempefio académico en
las diferentes areas evaluadas en las pruebas de estado, en la Tabla 10 se presentan
las correlaciones entre estas variables para cada uno de los afios considerados. De
acuerdo con la tabla, la correlacién entre la tenencia de computador y el desempefio es
de al menos 0,25 para todos los afios. En el caso de la densidad, esta correlacién es de
al menos 0,35. Durante el periodo se observa que la correlacion entre la tenencia y el
desempeiio en lenguaje ha disminuido, en ingles ha aumentado y en matematicas ha
permanecido constante. Un patron similar se repite en el caso de la densidad si se
compara 2014 y 2016. Este resultado es importante para entender la evolucion de los

coeficientes estimados en los modelos econométricos.
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Tabla 10. Correlaciones entre variables
2014 2015 2016

Tenencia de computador

Lenguaje 0,30 0,27 0,25
Matematicas 0,26 0,26 0,26
Inglés 0,27 0,27 0,30
Densidad de computadores

Lenguaje 0,41 0,37 0,36
Matematicas 035 0,35 0,36
Inglés 0,38 0,38 0,42

Fuente: ICFES, Céalculos de los autores.

En esta misma linea y considerando informacién a nivel municipal en Colombia, en la
grafica 2 se presenta la relacion entre la proporcion de estudiantes que tienen acceso a
un computador por municipio y el promedio de los resultados en las diferentes &reas
también por municipio. Como se observa, la correlacion reportada a nivel nacional se
evidencia también a nivel municipal. En este caso, una mayor proporcion de estudiantes
con computador esta asociada a mejores resultados en las pruebas con diferencias
importantes entre las areas evaluadas. Esta correlacién nos permite intuir el efecto que

tendra el acceso a TIC sobre el desempefio académico durante el periodo estudiado.
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Grafica 2. Proporcion de estudiantes con computador y puntaje en las pruebas de

estado por municipio
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Resultados econométricos

5.2.1 Efecto promedio de las TIC sobre el desempefio académico

En la Tabla 11 se presentan los resultados de la estimacion econométrica del efecto del
acceso a las TIC sobre el desempefio académico estandarizado utilizando Minimos
Cuadrados Ordinarios. La tabla presenta los resultados para las variables tenencia de
computador en casa, tenencia de computador y acceso a internet en casa y densidad
de computadores por institucién educativa. Los resultados completos del modelo con
todas las variables control se presentan en el Anexo 5. En general, todas las variables
son estadisticamente significativas y tienen el signo esperado. De acuerdo con la Tabla

11, tener un computador en casa en 2014 incrementaba el puntaje tanto en lenguaje
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como en mateméticas en 0,031 y 0,023 desviaciones estandar respectivamente. En el
caso de inglés, la tenencia so6lo de computador estaba asociada a un menor

desempeiio académico en esa area.

Tabla 11. Efecto promedio de TIC sobre el desempefio académico

2014 2015 2016
Lenguaje
Computador 0,031***  0,032***  (0,023***
0,004 0,004 0,004
Computador e internet 0,074***  0,045***  (0,032***

0,004 0,004 0,004

Densidad de computadores 0,246***  (0,199***  (0,273***
0,007 0,007 0,007
Matematicas

Computador 0,023**  0,030***  0,037***
0,004 0,004 0,004
Computador e internet 0,038***  0,021***  0,008*

0,004 0,004 0,004

Densidad de computadores 0,150***  0,164***  (0,287***
0,007 0,007 0,007

Inglés

Computador -0,026*** -0,018** 0,001
0,003 0,003 0,004

Computador e internet 0,076***  0,070***  0,081***

0,003 0,004 0,004

Densidad de computadores 0,054**  0,035***  (,252***
0,006 0,006 0,007

Nota: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.10. Errores estandar robustos
debajo de los coeficientes. Los resultados por area se refieren a
estimaciones independientes. Las estimaciones incluyen las
siguientes variables control: edad, sexo, tamafio del hogar,
estrato, nivel educativo de los padres, tipo de institucion
educativa, jornada de estudio, desempefio de la institucion, area
geografica y dummy de departamento.
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La interaccion entre computador e internet evidencia un efecto positivo y mayor que el
efecto s6lo de tener computador en las tres areas evaluadas. Este resultado es
interesante en el caso de inglés en el que tener so6lo computador reduce el desempefio,
pero tenerlo con acceso a internet incrementa el puntaje en 0,076 desviaciones
estandar en 2014. Por tanto, las diferencias en los coeficientes de interaccion
estimados por areas evidenciarian en alguna medida una mayor ventaja comparativa
del uso del internet en el desempefio en inglés, seguido de lenguaje y en menor medida

en matematicas.

En el caso de la densidad de computadores a nivel de institucién educativa, las
estimaciones sugieren un efecto relativamente grande en el caso de lenguaje y
matematicas y uno mas pequefio en inglés. Incrementar la densidad de computadores
en 0,1 mejora el rendimiento académico en lenguaje en 0,25 desviaciones estandar y
en 0,15 desviaciones estandar en matematicas. El efecto en el caso de inglés es de
0,054 desviaciones estandar. Este resultado es interesante en la medida en que se
constituye en una primera aproximacion a la medicién de un efecto de externalidad de
red. Como se evidencia, una mayor densidad esta asociada a mejores resultados lo que
implica que una mayor interaccion entre estudiantes que tienen acceso a TIC genera en

promedio una externalidad positiva en el rendimiento académico.

Es interesante ver la evolucion de los coeficientes en el periodo de tiempo considerado.
En el caso de la tenencia, el efecto sobre el desempefio en lenguaje disminuyd, en
matematicas aumentd, mientras que en ingles no resulté estadisticamente significativo.
En el caso de la interaccion entre computador e internet, el efecto disminuyé en
lenguaje y en matematicas pero se mantuvo en inglés. Finalmente, en el caso de la
densidad el efecto aumentd en las tres areas evaluadas. Una explicacion a estos
patrones esta relacionada con el uso diferencial que hacen los estudiantes de las
tecnologias de informacion de acuerdo con el area de estudio. Por ejemplo, la
disminucion del efecto interaccion en lenguaje y matematicas y la no variacion en inglés
reflejaria una constante necesidad de los recursos online para fortalecer competencias

en inglés.
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5.2.2 Efecto de las TIC sobre la distribuciéon de desempefio académico

En la Tabla 12 se presentan los resultados de la estimacion por regresion cuantilica del
efecto de las TIC sobre el percentil 10, la mediana y el percentil 90 de la distribucion de
puntajes estandarizados en lenguaje, matematicas e inglés. Los resultados detallados
se presentan en el Anexo 6. En general, los coeficientes tienen los signos esperados y
en la gran mayoria de los casos son estadisticamente significativos. La informacion de
la Tabla 12 se complementa con la Gréfica 3 en la que se presenta el efecto de las TIC
sobre todos los percentiles de distribucién de los puntajes en cada una de las areas.

De acuerdo con los resultados, la tenencia de computador en 2014 tuvo un efecto
creciente a lo largo de la distribucion del puntaje en lenguaje y matematicas y fue
negativa creciente para los percentiles superiores en inglés. Este resultado implica que
la sola tenencia de computador para ese periodo de tiempo benefici6 mas a los
estudiantes mas aventajados en lenguaje y matematicas respecto de los estudiantes de
la parte baja de la distribucion. El efecto negativo de la sola tenencia de computador en
la prueba de inglés perjudic6 a los que obtuvieron mayor puntaje. Del 2014 al 2016, el
efecto creciente de la tenencia se mantuvo en lenguaje y matematicas beneficiando a
aguellos en la parte alta mientras que en inglés el efecto fue positivo, pequefio y

creciente para aquellos con puntajes por encima de la mediana.

En el caso de la interaccion, el efecto para 2014 se mantiene constante hasta la
mediana y decrece luego en lenguaje pero aumenta para matematicas. Esto significa
que la interaccion beneficia un poco mas a los que estan en la parte baja de la
distribucion de lenguaje y favorece mas a los que estan en la parte alta de matematicas.
En el caso de inglés, el efecto de la interaccion es siempre creciente con una tasa
elevada para los ultimos percentiles. Esto se traduce en que aungque en promedio los
estudiantes en la prueba de inglés se benefician de la interaccion, son los que mejor
dominan el idioma los que obtienen los mayores impactos con efectos de mas de 0,13
desviaciones estandar. Durante el periodo considerado, el efecto interaccion disminuye
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para la parte alta de la distribucion de lenguaje y matematicas y sigue siendo creciente

pero menor en el caso de inglés.

En el caso de la densidad, el efecto en 2014 es estable hasta la mediana para lenguaje
y matematicas aunque disminuye para los percentiles superiores en el primer caso y
aumenta para los mismos percentiles en matematicas. En el caso de inglés se
benefician mas los que estan en la parte alta de la distribucién. Durante el periodo, los
cambios del efecto densidad son notorios en las tres areas. Para lenguaje y
matematicas, el efecto densidad es importante para los estudiantes en la parte media
de la distribucién mientras que el efecto cae para los estudiantes en los extremos de la
distribucion. En el caso de inglés, el efecto sigue un patron monétono beneficiando mas

a quienes estan en la parte alta de la distribucion.

Se observa que el efecto de la densidad de computadores es importante sobre el
rendimiento académico. El resultado podria estar relacionado con el efecto par (peer
effect), cuestién que ha sido ampliamente discutida en el campo de la economia de la
educacion, y el cual consiste en medidas del grado de influencia (positiva 0 negativa)
gue tienen los compafieros de clase, grupo o institucion sobre el comportamiento y

rendimiento de un individuo. .

Manski (1993) plantea que hay tres hipotesis que justifican el comportamiento similar
entre los individuos de un mismo grupo: La existencia de efectos endégenos, exdgenos
y correlacionados, Estos ultimos son la combinacion de los dos primeros, los cuales son
cualidades o caracteristicas propias y externas de los individuos del grupo que

aumentan la probabilidad de que se tenga un comportamiento similar por grupo.

Con base a lo anterior es posible definir a la tenencia de computador en el hogar como
una de las variables exdgenas que crea caracteristicas comunes entre los grupos de
estudiantes. La densidad de tenencia por institucion, es decir la agrupacion de

estudiantes mas detallada que permiten los datos, se vuelve parte de activa de los
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mecanismos de interaccién que permiten la generacion de los efectos de pares entre

estudiantes, creando asi externalidades de red positivas.

El tener un computador en el hogar genera intereses comunes entre los estudiantes, de
forma que estos pueden beneficiar el rendimiento académico dado el intercambio de
conocimiento y la retroalimentacién mutua que facilitan los dispositivos electronicos. Es
entonces donde gana importancia la densidad de computadores como determinante del
desempefio, puesto que mientras mayor densidad, mayores redes que permiten
actividades que benefician el rendimiento. Para mayor profundidad sobre la discusion

del efecto par, ver Epple y Romano (2011).

41



Lenguaje
Computador

Computador e internet

Densidad

Matematicas
Computador

Computador e internet

Densidad

Inglés

Computador

Computador e internet

Densidad

TIC y rendimiento académico. Un enfoque de regresion cuantilica

Tabla 12. Efecto de las TIC sobre la distribucion de desempefio académico

2014 2015 2016

P10 p50 p9o0 p10 p50 p9o0 p10 p50 p90
0,014* 0,035*** 0,049*** 0,025*** 0,026*** 0,049*** -0,004 0,027*** 0,045***
0,006 0,005 0,007 0,006 0,005 0,008 0,006 0,005 0,007
0,076*** 0,075*** 0,066*** 0,029*** 0,045*** 0,055*** 0,048*** 0,031*** 0,022**
0,006 0,005 0,007 0,007 0,005 0,008 0,006 0,005 0,007
0,243*** 0,246*** 0,227*** 0,206*** 0,197*** 0,204*** 0,249*** 0,302*** 0,249***
0,012 0,009 0,013 0,011 0,008 0,013 0,011 0,01 0,013
0,014* 0,028*** 0,027*** 0,022*** 0,024*** 0,044*** 0,016** 0,040*** 0,056***
0,006 0,005 0,007 0,006 0,004 0,007 0,006 0,005 0,006
0,033*** 0,032*** 0,046*** 0,018** 0,018*** 0,026*** 0,020** 0,009 -0,008
0,006 0,005 0,007 0,006 0,004 0,008 0,007 0,005 0,006
0,161*** 0,148*** 0,176*** 0,184*** 0,170%** 0,143*** 0,303*** 0,305*** 0,213***
0,012 0,008 0,013 0,011 0,008 0,013 0,011 0,009 0,012
-0,005 -0,020***  -0,037*** -0,005 -0,013** -0,025%* -0,008 0,001 0,019**
0,004 0,003 0,006 0,004 0,004 0,006 0,005 0,005 0,006
0,035*** 0,048*** 0,138*** 0,026*** 0,057*** 0,139*** 0,065*** 0,080*** 0,109***
0,004 0,003 0,007 0,004 0,004 0,007 0,006 0,005 0,007
0,118*** 0,090%** 0,156*** 0,028*** 0,054*** 0,142*** 0,188*** 0,267*** 0,331***
0,008 0,006 0,012 0,007 0,007 0,011 0,009 0,008 0,012

Nota 1: P10 percentil 10, P50 percentil 50 y P90 percentil 90.

Nota 2: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.10. Errores estandar robustos debajo de los coeficientes. Las estimaciones incluyen las siguientes variables control: edad,
sexo, tamafio del hogar, estrato, nivel educativo de los padres, tipo de institucion educativa, jornada de estudio, desempefio de la institucion, area geogréfica y
dummy de departamento.

42



Grafica 3. Efecto de las TIC sobre la distribucion de desempefio académico

TIC y rendimiento académico. Un enfoque de regresion cuantilica
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6. Conclusiones y Recomendaciones

En el presente estudio se evaluo el efecto del acceso a las TIC sobre el desempefiio
académico de los estudiantes en las pruebas SABER 11 durante el periodo 2014-2016
en Colombia. El aporte del estudio se da por tanto a la estimacién e interpretacion de la
relacion entre las TIC y el desempefio académico. Esta discusion es relevante dada la
gran difusion de este tipo de tecnologias que ha vivido el pais en los ultimos afios y la
poca investigacion de sus efectos en el proceso educativo. Para cumplir el objetivo del
estudio se utilizé un modelo de regresion cuantilica que permite evaluar el efecto en
diferentes partes de la distribucion de habilidades de los estudiantes en las &reas de

lenguaje, matematicas e ingles.

Desde el plano teorico se realizd una revision de literatura sobre las investigaciones
realizadas acerca de los impactos de las TIC sobre diferentes medidas de desempeiio
académico. Gran parte de las investigaciones han tomado la tenencia de computador
en el hogar como referente de TIC. En estos han encontrado que los efectos pueden
ser positivos, negativos o incluso nulos. Desde el plano conceptual, esto ocurre porque
las TIC pueden beneficiar la realizacion de tareas y el aprendizaje, pero también
pueden desplazar diferentes actividades productivas que terminan perjudicando el logro

académico.

En el caso de los estudios realizados para los paises en via de desarrollo, el efecto de
las TIC sobre el rendimiento académico parece ser positivo. La literatura ha
considerado las implicaciones de la tenencia de computador en casa, dotaciones de
computadores en las escuelas, uso de programas de ensefianza, entre otros. Para el
caso Colombiano, los estudios que han estudiado esta relacién sugieren efectos
positivos tanto de la tenencia de computador en casa como de los programas
relacionados que se han implementado y de la apropiacion de TIC por parte de los

docentes.

44



TIC y rendimiento académico. Un enfoque de regresion cuantilica

El marco tedrico generalmente ha estado basado en el concepto de funcion de
produccion educativa. Sin embargo, aspectos relacionados con variables en el campo
empirico han impedido una cuantificacion y estimacién deseada del efecto de algunos
inputs. En la misma linea, la existencia de variables inobservables que afectan la
produccion educativa de forma significativa, y que por su naturaleza no es posible
incluirlas dentro de los modelos econométricos para que estos sean bien especificados,
puede causar un sesgo sobre los coeficientes estimados de algunas de las relaciones

causales que se desean estudiar.

La literatura muestra que se han utilizado distintas metodologias para intentar corregir
este problema de endogeneidad, de las cuales resaltan el uso de variables
instrumentales, efectos fijos y test de falsificacion. Como resultado se observa que el
tamafio de los coeficientes es sensible a las estrategias metodoldgicas que se utilicen,
encontrando que los estudios basados en enfoques multivariados y de variables
instrumentales muestran efectos positivos grandes, mientras que aquellos estudios
basados en experimentos controlados aleatorios tienden a encontrar efectos pequefios

o nulos.

A partir de los efectos esperados sobre el desempefio académico por parte de la
dotacion de herramientas TIC a las escuelas, y la capacitacion docente para el uso de
las mismas; diferentes economias en las Ultimas décadas se han visto motivadas a
destinar mayores recursos y crear programas que incorporen las TIC en el proceso
educativo. Sin embargo, de acuerdo con la literatura los recursos educativos destinados
a herramientas TIC no siempre se han traducido en mejoras del desempefio
académico; esto debido a que tal vez las escuelas no estan preparadas para

aprovechar el potencial de las TIC o han empleado los recursos de forma inadecuada.

Para lograr el efecto esperado de las inversiones TIC, es necesario tener en cuenta la
equidad, uso eficiente y objetivo de los recursos. De acuerdo con la literatura, se
obtienen mejores resultados educativos cuando los recursos son asignados de forma

equitativa, cuando se destinan adecuadamente y cuando se utilizan para complementar
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y no sustituir la ensefianza tradicional. Ademas de esto, la literatura muestra la
importancia de capacitar a los docentes en los programas o herramientas
implementados para el mejor aprovechamiento de los mismos. Finalmente, se
menciona que la implementacion de estos programas tiene mayores efectos sobre los
estudiantes que ya han desarrollado o adquirido habilidades que les permiten una mejor
utilizacion de las TIC y obtener un posterior beneficio.

Desde el plano aplicado este estudio presentd evidencia del efecto del acceso a TIC
sobre el desempeiio a partir de modelos estimados por MCO y por RC. En el primer
caso, los resultados econométricos sugieren que tener sélo computador esta asociado
en promedio a un mayor rendimiento en lenguaje y matematicas mientras que en el
caso de inglés esta asociado a un menor rendimiento. Este ultimo resultado se
explicaria por el hecho de que en el caso de inglés, se necesitarian recursos

adicionales para mejorar el desempefio académico en esa area.

De hecho cuando se estudia el efecto interaccion entre poseer computador e internet,
todos los efectos son positivos y en el caso de lenguaje e inglés son superiores a 0,7
desviaciones estandar en promedio en 2014. Este resultado es consistente con la
evidencia positiva de las TIC sugerida a nivel internacional en la medida en que los
mayores recursos y en particular la mayor disponibilidad de informacion en la red
tienden en promedio a ampliar el conocimiento. En el caso de la densidad de
computadores, el efecto promedio estimado es positivo y relativamente alto para
lenguaje y matematicas aunque para el 2016 el efecto de inglés llega al mismo nivel.
Este resultado reflejaria algun tipo de externalidad de red en el caso de las tres areas
qgue ha venido creciendo en el caso particular de inglés. Estos efectos estimados sin
embargo son promedios y no reflejan la heterogeneidad del acceso a las TIC sobre los

estudiantes que obtienen bajos puntajes y altos puntajes.
En el segundo caso, las estimaciones por regresion cuantilica muestran patrones
interesantes en el caso de estos efectos. La tenencia de computador por ejemplo tiene

un efecto creciente en el caso de lenguaje y matematicas y negativo creciente en el
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caso de inglés. Estos resultados se traducen en que los estudiantes mas aventajados
se benefician mas de la tenencia de computador en las areas de lenguaje y
matematicas. Cuando evaluamos el efecto interaccion, encontramos efectos crecientes
en matematicas e inglés indicando un mayor beneficio para los estudiantes que
obtienen mayores puntajes. Este efecto sin embargo ha cambiado del 2014 al 2016
perjudicando sobre todo a los estudiantes que obtienen los puntajes mas altos en

matematicas.

Finalmente en el caso de la densidad, los efectos en 2014 son positivos a lo largo de la
distribucion y en el caso de inglés benefician més a quienes estan en la parte alta. Para
2016, en lenguaje y matematicas, los estudiantes en la parte media de la distribucion
son los que mas se benefician respecto de los extremos. En inglés, el efecto estimado
es creciente y va beneficiando mas a estudiantes en la parte media de la distribucion
respecto del patron observado en 2014. Como se menciond anteriormente el efecto de
la densidad puede ser un referente de externalidad de red o efecto de pares. Las TIC a
diferencia de otros input educativos es el Unico que impulsa la interaccion entre
estudiantes, y esta permite beneficios de aprendizaje cooperativo. Es por ello que se
puede justificar un mayor efecto de la densidad en inglés, puesto que es esta area la
gue mas ganaria de las relaciones interactivas, donde no basta solo la tenencia de un
computador, sino que es necesaria la conexion de este a la red de internet y la
disponibilidad de personas con quien interactuar, que es lo que en parte mide la
densidad.

Las conclusiones obtenidas permiten recomendar futuras lineas de investigacion
direccionadas a la identificacion de politicas complementarias a la dotacion de TIC,
disefio de programas que complementen la ensefianza tradicional y de como asegurar
la distribucion equitativa de los recursos y el uso eficiente de los mismos, esto con el fin

de lograr los efectos positivos esperados.

Los resultados de este estudio sugieren la necesidad de ejecutar politicas que permitan
equilibrar el efecto de las TIC entre los estudiantes menos habilidosos y los mas

habilidosos; donde estos ultimos son los mas beneficiados. Para ello es necesario
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establecer estrategias que se enfoquen en como los primeros pueden sacar mejor
provecho de las herramientas TIC.

Por otro lado, dados los efectos heterogéneos de las TIC sobre el rendimiento de las
tres areas evaluadas, es importante el disefio de politicas conforme al area de
conocimiento que se quiere mejorar. Por ejemplo, es importante ver la relevancia que
toma el proveer una infraestructura que permita la conexién a la red de internet; puesto
que el permitir que los dispositivos TIC estén conectados a esta red trae efectos
importantes, en especial para el caso de inglés. Ademas, esta infraestructura podria
fortalecer la interaccion entre los estudiantes usuarios de TIC que terminaran
aumentando los beneficios de las externalidades de red identificadas en la
investigacion. Finalmente, se recomienda estudiar a mayor profundidad las
externalidades de red de las TIC sobre el rendimiento; puesto que, aunque se realizo
una aproximacion, por cuestiones de limitacion de informacion el tema no fue abordado

de manera satisfactoria.
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Anexos

Anexo 1. Estudios sobre el efecto de la tenencia de computador en pruebas estandarizadas

Autores Pais Var|able Variable explicativa Poblac!on Fuente de Metodologia Efecto
dependiente estudio datos
Fuchsy : Puntaje en Tenencia de : .
Woessmann v;r;gz matematicas y | computador en el Estligzrrl]tg; de PISA 2000 M%?gcgﬁgga Neg (-)
(2005) P lectura hogar
Acceso de
computador en la Nulo
escuela
Schmitt y . Tenencia de Estudiantes
Wadsworth Grar~1 Puntaje de la computador en el entre 15y 18 GCSEsy Probit y MCO Pos (+)
Bretafia prueba ~ A-levels
(2005) hogar afnos
Nivel de Tenencia de Estudiantes de
Chica, et al. Colombia desempefio en computador en el Ultimo afios de | SABER 11 Loait ordenado Pos (+)
(2010) matematicas y ho ;Pr bachillerato a 2009 9
lenguaje 9 nivel nacional
Acceso a internet en
Nulo
el hogar
Gamboa Varios Puntaje en Tenencia de Estudiantes de Regresion
. y . matematicas y | computador en el ~ PISA 2009 gres Pos (+)
Garcia (2011) paises S 15 afios cuantilica
ciencias hogar
Acceso de
computador en la Pos (+)
escuela
Calidad de uso de los Pos (+)
computadores
Tenencia de Estudiantes de
Parra (2013) | Colombia Puntaje de la computador en el uIt|mQ afios de | SABER 11 MCO Pos (+)
prueba h bachillerato en 2011
ogar .
Bogota
. . Estudiantes de
Hernandez Colombia mZtue?;?teichs] Ic?r%ertﬁzigreen el altimo afio de | SABER 11 'eréer:)i?:ikljineal Pos (+)
(2015) -as y P bachillerato en 2014 J quico
lenguaje hogar (Multinivel)

Cundinamarca
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Anexo 2. Estudios sobre el efecto de latenencia de computador en otro tipo de pruebas

’ Variable Variable Poblacion Fuente de ’
Autores Pais ) S : Metodologia Efecto
dependiente explicativa estudio datos
Adolecentes entre
. . 16-18 afios que no
Fairlie P_roba.b|l|(.:l,ad de Tenencia de se han graduado Probit, VI (Probit
EEUU inscripcién al computador en el g i CPS L Pos (+)
(2005) . del colegio y viven bivariado)
colegio hogar
con al menos uno
de sus padres
. . . Probit, VI (Probit
Beltran et al Prol:éab|l|.d,ad ddT Tenen(cjna de | E'sl,t_ud|ant~es dde CIUS, CPS, bivariado y
(2010) EEUU graduacion de computador en e ultimo afo de NLSY97 MC2E), Efectos Pos (+)
colegio hogar colegio f..'
ijos
Tasa de éxito del Nulo
curso
Tomar un curso Pos (+)
para grado E
Estudiantes de 0 r;;gesgistos
Fairlie y Tomar cursos de Tenencia de educacion superior gdrﬁinistyrativos Experimento Pos (+)
London EEUU transferencia computador en el en nivel de T P
(2012) hogar "college” en de la mstltumpn controlado
: donde se realiz6
Grado con Carolina del Norte | .
certificado el experimento Pos (+)
indice de
rendimiento Pos (+)
educativo
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Tenencia de

Estudiantes de 5 a

Datos
administrativos

Vigdor et al EEUU institucién en computador en el . 8 grado de de las escuelas an5| Neg (-)
(2014) . primaria entre los . experimento
lenguaje y hogar ~ de Carolina del
L afios 2000-2005
matematicas Norte
Tarea doméstica Pos (+)
Leer libros Neg (-)
Test de pro
eficiencia de XO . Estudiantes de Pos (+)
Tenencia de . . :
Beuermann . primaria de Encuestas Experimento
[ (2015) Perd ili computador (XO) escuelas publicas ropias controlado
eta ( Ha@hdades en el hogar p prop
objetivas y auto en Lima
reportadas en
manejo de internet Nulo

y computadores
basados en
Windows
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Anexo 3. Estudios que consideran otras medidas de TIC

. Variable Variable Poblacion | Fuente de .
Autores Pais ) S : Metodologia| Efecto
dependiente explicativa estudio datos
Programa de Estudiantes Enguestas
. . . propias NITE, .
Angrist y Estado Evaluacion incremento de de escuelas Regresion
. . o Tomorrow 98 > Neg (-)
Lavy (2002) Israeli estandarizada | computadores en primarias y Ministerio de Multivariada
las escuelas secundarias ' -
educacion
Datos del
programa
Rouse y . Programa de Estudiantes evalua_@o, :
Evaluacion . . Informacion de Experimento
Krueger EEUU estandarizada computo para la de colegios evaluacion de controlado Pos ()
(2004) ensefianza urbanos i
habilidades en
lenguaje y
escritura
Departamento
Goolsbee y . Subsidio para Estudiantes | de educacion de .
Guryan EEUU Evaluaqon internet e inversion | de escuelas EEUU y R_egr(_esmn Nulo
estandarizada o . P Multivariada, VI
(2006) en comunicaciones | en California California,
USAC, E-Rate
. - Programa de Estudiantes :
Banerjee et India Evaluaqon computo para la de colegios Encue_stas Experimento Pos (+)
al. (2007) estandarizada ~ propias controlado
ensefianza urbanos
Leuven et al. Paises Evaluacion SubS|d|q,para Estudiantes Ministerio de Diferencias en
. : dotacion L o) . ; Neg (-)
(2007) Bajos estandarizada : e de primaria educacion diferencias
informética
. Programa de Estudiantes .
He et al India Evaluaqones computo parala | de 2 y 3 grado Encue_stas Experimento Pos (+)
(2008) propias ~ -9 propias controlado
ensefianza de primaria
Programas de .
. . . Estudiantes .
Linden . Evaluaciones computo como Encuestas Experimento
India . ) de 2 y 3 grado . Neg (-)
(2008) propias sustituto de la de brimari propias controlado
S e primaria
educacion
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tradicional

Programas de
cémputo como

complemento de la Pos (+)
educacion
tradicional
Barrera- Progrgma de Estudiantes
i . dotacion de -
Osorio y . Evaluaciones de3all Encuestas Experimento
. Colombia . computadores . Pos (+)
Linden internas grado de propias controlado
para escuelas .
(2009) . colegio
publicas
Tasa de
desercion Neg ()
. Evaluacion F()jr(())t%rcail(r’)nnaddee Estudiantes SISBEN, :
Rodriguez et . . SABER 11, Cuasi Pos (+)
Colombia | estandarizada computadores de escuelas .
al (2011) : SIMEC, SINEB, experimento
para escuelas publicas MEN
Ingreso a la publicas '
educacion Pos (+)
superior
. 'Programa de Estudiantes
Cristia, incremento de
: de escuelas Datos . .
Czerwonko , Evaluaciones computadores y I Diferencias en
Peru . . urbanas longitudinales a ; ) Nulo
and Garofalo internas acceso de internet P ; diferencias
publicas de nivel escolar
(2014) en las escuelas C
A primaria
publicas
. Apropiacion de TIC Estuglla_mtes Encuestas
. . Evaluacion de dltimo .
Sierra (2017) | Colombia . por parte de los ~ propias, ICFES VI Pos (+)
estandarizada afos de
docentes . 2015-2016
bachillerato
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Anexo 4. Funciones de densidad empirica de los puntajes 2014-2016
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Anexo 5. Efecto promedio de TIC sobre el desempefio académico

2014 2015 2016
Lenguaje
Computador 0,031***  0,032*** 0,023***
0,004 0,004 0,004
Computador e internet 0,074**  0,045%** 0,032***
0,004 0,004 0,004
Densidad 0,246***  0,199*** 0,273***
0,007 0,007 0,007
Edad -0,110***  -0,114*** -0,120%**
0,001 0,001 0,001
Sexo 0,036***  -0,042*** -0,035%***
0,002 0,002 0,002
Personas en el hogar -0,022**  -0,018*** -0,019***
0,001 0,001 0,001
Estrato 0,069***  0,058*** 0,048***
0,002 0,002 0,002
Secundaria padre 0,060***  0,059*** 0,066***
0,003 0,003 0,003
Técnico/Tgo padre 0,178***  0,184*** 0,180%***
0,005 0,006 0,005
Universitario padre 0,204***  0,214*** 0,214+
0,006 0,006 0,006
Posgrado padre 0,336***  0,327*** 0,314***
0,011 0,012 0,011
Secundaria madre 0,064***  0,045%** 0,065***
0,003 0,003 0,003
Técnico/Tgo madre 0,197***  0,178*** 0,201***
0,005 0,005 0,005
Universitario madre 0,212***  (0,194*** 0,209%**
0,006 0,006 0,006
Posgrado madre 0,318***  0,345*** 0,323***
0,011 0,012 0,011
Publico 0,022***  0,026*** 0,038***
0,004 0,004 0,004
Calidad educativa 0,058***  0,067*** 0,066***
(promedio lenguaje) 0,000 0 0
Jornada tarde -0,017***  -0,018*** -0,024***
0,003 0,004 0,004

Jornada Unica -0,172* -0,199%** 0,053**
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0,077 0,056 0,018
Jornada sabatina -0,168**  -0,165**  -0,226***
0,006 0,006 0,006
Jornada nocturna -0,242***  -0,240%** -0,298***
0,006 0,006 0,006
Jornada completa -0,028***  -0,038*** -0,039***
0,004 0,004 0,004
Regidn 0,098***  0,081*** 0,078***
0,003 0,004 0,003
Amazonas -0,492***  -0,477*** -0,521***
0,034 0,027 0,031
Antioquia -0,126***  -0,132*** -0,094***
0,005 0,005 0,005
Arauca -0,171***  -0,154*** -0,106***
0,017 0,017 0,017
Atlantico -0,376***  -0,333*** -0,279%**
0,006 0,006 0,006
Bolivar -0,502***  -0,460*** -0,388***
0,007 0,007 0,007
Boyaca -0,087***  -0,036*** 0,018*
0,007 0,008 0,008
Caldas -0,191***  -0,126*** -0,154***
0,009 0,009 0,009
Caqueta -0,296***  -0,264*** -0,265***
0,014 0,014 0,014
Casanare -0,191***  -0,170*** -0,095***
0,012 0,012 0,012
Cauca -0,377**  -0,349*** -0,338***
0,008 0,008 0,008
Cesar -0,406***  -0,346*** -0,301***
0,009 0,009 0,009
Chocé -0,685***  -0,687*** -0,699***
0,014 0,014 0,014
Cérdoba -0,347**  -0,300*** -0,230%**
0,008 0,008 0,008
Cundinamarca -0,123***  -0,118*** -0,077***
0,006 0,006 0,006
Guainfa -0,204***  -0,159* -0,06
0,053 0,071 0,059
Guajira -0,447**  -0,462%** -0,443***
0,011 0,011 0,011
Guaviare -0,310***  -0,332*** -0,301***
0,030 0,027 0,03

Huila -0,163***  -0,089*** -0,038***

63



TIC y rendimiento académico. Un enfoque de regresion cuantilica

0,008 0,008 0,008
Magdalena -0,5656***  -0,525*** -0,491***
0,008 0,008 0,008
Meta -0,213***  -0,157*** -0,140%**
0,009 0,009 0,009
Narifio -0,079**  -0,013 0,039***
0,008 0,008 0,008
Norte de Santander -0,163***  -0,111*** -0,018*
0,008 0,008 0,008
Putumayo -0,242***  -0,185*** 0,111 %+
0,014 0,014 0,015
Quindio -0,156***  -0,144*** -0,141%**
0,011 0,012 0,011
Risaralda -0,111***  -0,078*** -0,080%***
0,009 0,009 0,009
San Andrés -0,366***  -0,448*** -0,360***
0,039 0,036 0,035
Santander -0,056***  -0,001 0,083***
0,006 0,007 0,006
Sucre -0,376***  -0,312*** -0,231%**
0,009 0,009 0,009
Tolima -0,306***  -0,274*** -0,296***
0,008 0,008 0,008
Valle del Cauca -0,195%**  -Q,172*** -0,157***
0,006 0,006 0,006
Vaupés -0,506***  -0,397*** -0,500%***
0,051 0,052 0,044
Vichada -0,338***  -0,320*** -0,316***
0,039 0,04 0,04
Constante 1,596**  1,745%* 1,825***
0,022 0,022 0,023
Matematicas
Computador 0,023***  0,030%*** 0,037***
0,004 0,004 0,004
Computador e internet 0,038***  0,021*** 0,008*
0,004 0,004 0,004
Densidad 0,150***  0,164*** 0,287***
0,007 0,007 0,007
Edad -0,123***  -0,137*** -0,155%**
0,001 0,001 0,001
Sexo -0,263***  -0,316*** -0,329***
0,002 0,002 0,002
Personas en el hogar -0,007**  -0,009*** -0,010***

0,001 0,001 0,001
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Estrato 0,069***  0,056*** 0,051 ***
0,002 0,002 0,002
Secundaria padre 0,042***  0,040%** 0,053***
0,003 0,003 0,003
Técnico/Tgo padre 0,155**  0,158*** 0,164***
0,006 0,006 0,005
Universitario padre 0,202***  0,195*** 0,189***
0,006 0,006 0,005
Posgrado padre 0,420***  0,401*** 0,351***
0,013 0,013 0,01
Secundaria madre 0,037***  0,037*** 0,067***
0,003 0,003 0,003
Técnico/Tgo madre 0,151***  0,145*** 0,190***
0,005 0,005 0,005
Universitario madre 0,184**  0,172%** 0,186***
0,006 0,006 0,005
Posgrado madre 0,355***  0,377*** 0,305%**
0,013 0,013 0,01
Publico 0,008* 0,019*** 0,088***
0,004 0,003 0,003
Calidad educativa 0,064***  0,076*** 0,068***
(promedio lenguaje) 0,000 0 0
Jornada tarde -0,028***  -0,028*** -0,026***
0,003 0,003 0,003
Jornada Unica -0,248**  -0,192** -0,015
0,069 0,059 0,017
Jornada sabatina -0,164**  -0,165*** -0,239***
0,006 0,006 0,006
Jornada nocturna -0,233***  -0,225*** -0,323***
0,006 0,005 0,006
Jornada completa 0,001 -0,016*** -0,008*
0,004 0,004 0,004
Regidn 0,064***  0,066*** 0,079***
0,003 0,003 0,003
Amazonas -0,510***  -0,643*** -0,682***
0,032 0,027 0,029
Antioquia -0,178***  -0,198*** -0,201***
0,005 0,005 0,004
Arauca -0,078**  -0,059*** -0,03
0,017 0,017 0,016
Atlantico -0,319***  -0,358*** -0,357***
0,006 0,006 0,006
Bolivar -0,403***  -0,464*** -0,484***

0,007 0,007 0,006

65



TIC y rendimiento académico. Un enfoque de regresion cuantilica

Boyaca 0,059***  0,067*** 0,122%**
0,008 0,008 0,007
Caldas -0,193***  -0,172*** -0,213%**
0,009 0,009 0,009
Caqueta -0,250%**  -0,256*** -0,234%**
0,014 0,013 0,013
Casanare -0,076***  -0,086*** -0,015
0,012 0,012 0,012
Cauca -0,345%*  -0,374*** -0,388***
0,008 0,008 0,008
Cesar -0,301***  -0,367*** -0,353%**
0,009 0,008 0,008
Choco -0,646%**  -0,756*** -0,807***
0,013 0,012 0,013
Cérdoba -0,269***  -0,304*** -0,299%**
0,008 0,008 0,008
Cundinamarca -0,114***  -0,122*** -0,057%**
0,006 0,005 0,005
Guainia -0,186***  -0,06 -0,055
0,055 0,061 0,059
Guajira -0,375%**  -0,493*** -0,517%**
0,011 0,01 0,01
Guaviare -0,276%**  -0,283*** -0,273%**
0,028 0,027 0,028
Huila -0,091***  -0,070*** -0,028***
0,008 0,008 0,008
Magdalena -0,5632%**  .0,593*** -0,593***
0,008 0,007 0,008
Meta -0,163***  -0,131*** -0,126%**
0,009 0,008 0,008
Narifio 0,017~ 0,060%** 0,066***
0,008 0,009 0,008
Norte de Santander -0,048***  -0,048*** 0,040%**
0,008 0,008 0,008
Putumayo -0,137***  -0,158*** -0,109%**
0,015 0,014 0,015
Quindio -0,172**  -0,180*** -0,194***
0,011 0,011 0,011
Risaralda -0,162***  -0,154*** -0,1471%**
0,009 0,009 0,009
San Andrés -0,416***  -0,661*** -0,519%**
0,035 0,032 0,034
Santander 0,064***  0,057*** 0,108***

0,007 0,007 0,006
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Sucre -0,261***  -0,302*** -0,289***
0,009 0,009 0,009
Tolima -0,295%**  -0,323*** -0,310%**
0,007 0,007 0,007
Valle del Cauca -0,253***  -0,283*** -0,257***
0,006 0,005 0,005
Vaupés -0,321***  -0,450*** -0,597***
0,053 0,05 0,044
Vichada -0,311***  -0,323*** -0,303***
0,038 0,036 0,037
Constante 2,007**  2,331%** 2,543%**
0,022 0,021 0,022
Inglés
Computador -0,026***  -0,018*** 0,001
0,003 0,003 0,004
Computador e internet 0,076***  0,070%** 0,081***
0,003 0,004 0,004
Densidad 0,054**  0,035*** 0,252%**
0,006 0,006 0,007
Edad -0,067***  -0,066*** -0,101***
0,001 0,001 0,001
Sexo -0,099***  -0,066*** -0,098***
0,002 0,002 0,002
Personas en el hogar -0,009***  -0,012*** -0,014***
0,001 0,001 0,001
Estrato 0,158***  0,157*** 0,139***
0,002 0,002 0,002
Secundaria padre 0,028***  0,040%*** 0,064***
0,003 0,003 0,003
Técnico/Tgo padre 0,139***  0,162*** 0,188***
0,006 0,006 0,005
Universitario padre 0,292***  0,305*** 0,281***
0,006 0,006 0,006
Posgrado padre 0,680***  0,633*** 0,506***
0,016 0,015 0,012
Secundaria madre 0,002 0,009%** 0,050%**
0,003 0,003 0,003
Técnico/Tgo madre 0,100***  0,115%** 0,170%***
0,005 0,005 0,005
Universitario madre 0,241***  0,248*** 0,249%**
0,007 0,006 0,006
Posgrado madre 0,524***  (0,533*** 0,419%**

0,016 0,015 0,011
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Publico -0,113***  -0,155*** -0,044%**
0,003 0,003 0,003
Calidad educativa 0,063***  0,069*** 0,060%**
(promedio lenguaje) 0,000 0 0
Jornada tarde 0,002 -0,015%** -0,014***
0,003 0,003 0,003
Jornada Unica -0,227**  -0,166** 0,003
0,058 0,058 0,017
Jornada sabatina -0,065***  -0,064*** -0,171%**
0,005 0,005 0,006
Jornada nocturna -0,084***  -0,076*** -0,210***
0,005 0,005 0,005
Jornada completa 0,062***  0,039*** 0,043***
0,004 0,004 0,004
Region 0,018**=*  0,013*** 0,063***
0,003 0,003 0,003
Amazonas -0,373***  .0,388*** -0,351%**
0,024 0,024 0,027
Antioquia -0,240%**  -0,197*** -0,197***
0,005 0,005 0,005
Arauca -0,207***  -0,158*** -0,131%**
0,015 0,015 0,016
Atlantico -0,190***  -0,198*** -0,213%**
0,007 0,006 0,006
Bolivar -0,344***  .0,328*** -0,382%**
0,007 0,007 0,006
Boyaca -0,149%**  -0,119*** -0,054***
0,007 0,007 0,007
Caldas -0,222%%*  .Q,224*** -0,235%**
0,009 0,009 0,009
Caqueta -0,289***  -0,260*** -0,274%**
0,012 0,012 0,012
Casanare -0,199***  -0,163*** -0,083***
0,011 0,011 0,011
Cauca -0,325%**  -0,304*** -0,267%**
0,007 0,007 0,008
Cesar -0,327**  -0,320%** -0,305%**
0,008 0,008 0,008
Choco -0,483***  .0,373*** -0,532%**
0,012 0,012 0,013
Coérdoba -0,287***  -0,276*** -0,252%**
0,007 0,007 0,007
Cundinamarca -0,193***  -0,188*** -0,104***

0,006 0,006 0,005
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Guainia -0,220***  -0,117 -0,075
0,042 0,063 0,06
Guajira -0,387***  -0,374*** -0,432%**
0,010 0,01 0,01
Guaviare -0,356***  -0,333*** -0,329***
0,022 0,023 0,025
Huila -0,201***  -0,173*** -0,092***
0,008 0,008 0,008
Magdalena -0,436***  -0,394*** -0,453***
0,007 0,007 0,007
Meta -0,222***  -0,197*** -0,194***
0,008 0,008 0,008
Narifio -0,074**  -0,047*** 0,100***
0,008 0,008 0,008
Norte de Santander -0,213***  -0,183*** -0,075%**
0,007 0,007 0,007
Putumayo -0,206***  -0,220%*** -0,117***
0,012 0,012 0,013
Quindio -0,178***  -0,128*** -0,098***
0,011 0,012 0,011
Risaralda -0,166***  -0,093*** -0,057***
0,010 0,01 0,009
San Andrés 0,380***  (0,358*** 0,285***
0,048 0,045 0,042
Santander -0,146***  -0,108*** -0,054***
0,007 0,007 0,006
Sucre -0,277**  -0,282*** -0,254***
0,008 0,008 0,009
Tolima -0,275**  -0,256*** -0,246***
0,007 0,007 0,007
Valle del Cauca -0,278***  -0,244%** -0,197***
0,005 0,005 0,005
Vaupés -0,138***  -0,173*** -0,163***
0,038 0,038 0,038
Vichada -0,308***  -0,270*** -0,221%**
0,027 0,029 0,035
Constante 1,025%*  1,044*** 1,417**
0,020 0,02 0,021

Nota: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.10. Errores estandar robustos
debajo de los coeficientes. Los resultados por area se refieren a
estimaciones independientes. Las estimaciones incluyen las
siguientes variables control: edad, sexo, tamafio del hogar, estrato,
nivel educativo de los padres, tipo de institucién educativa, jornada
de estudio, desempefio de la institucion, area geografica y dummy
de departamento.

69



TIC y rendimiento académico. Un enfoque de regresion cuantilica

70



Computador

Computador e internet

Densidad

Edad

Sexo

Personas en el hogar

Estrato

Secundaria padre

Técnico/Tgo padre
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Anexo 6. Efecto de las TIC sobre la distribucion de desempefio académico

2014

p10 p50 p90
0,014* 0,035*** 0,049***
0,006 0,005 0,007
0,076*** 0,075*** 0,066***
0,006 0,005 0,007
0,243*** 0,246*** 0,227***
0,012 0,009 0,013
-0,109***  -0,112***  -0,109%**
0,002 0,001 0,002
0,086*** 0,038*** -0,013**
0,004 0,003 0,004
-0,018***  -0,022***  -0,024***
0,001 0,001 0,001
0,069*** 0,067*** 0,068***
0,003 0,002 0,003
0,050*** 0,060%** 0,061 ***
0,005 0,004 0,005
0,168*** 0,182%** 0,184***

2015

p10 p50 p90
0,025*** 0,026*** 0,049***
0,006 0,005 0,008
0,029*** 0,045%** 0,055%**
0,007 0,005 0,008
0,206*** 0,197*** 0,204***
0,011 0,008 0,013
-0,108*** -0,113***  -0,124***
0,002 0,001 0,002
-0,004 -0,042***  -0,076***
0,004 0,003 0,005
-0,012*** -0,017**  -0,026***
0,001 0,001 0,001
0,053*** 0,059*** 0,060***
0,003 0,002 0,004
0,045*** 0,059*** 0,077***
0,005 0,004 0,006
0,139*** 0,189*** 0,222***

71

2016
pl0 p50 po0
-0,004 0,027*** 0,045***
0,006 0,005 0,007
0,048*** 0,031*** 0,022**
0,006 0,005 0,007
0,249*** 0,302*** 0,249***
0,011 0,01 0,013
-0,109%**  -0,127***  -0,119***
0,002 0,002 0,002
-0,026***  -0,037***  -0,035***
0,004 0,003 0,004
-0,012**  -0,020***  -0,021***
0,001 0,001 0,001
0,061*** 0,050*** 0,037***
0,003 0,002 0,003
0,056*** 0,067*** 0,074***
0,005 0,004 0,005
0,162+ 0,186*** 0,190***



Universitario padre

Posgrado padre

Secundaria madre

Técnico/Tgo madre

Universitario madre

Posgrado madre

Publico

Calidad educativa

(promedio lenguaje)

Jornada tarde

0,009

0,180***
0,009

0,299*+*
0,018

0,048***
0,005

0,185***
0,008

0,179%**
0,009

0,266***
0,024

0,010
0,006

0,056***
0,001

-0,007
0,006

0,006

0,202***
0,007

0,341***
0,014

0,066***
0,004

0,198***
0,006

0,209***
0,007

0,314***
0,014

0,025***
0,004

0,057***
0,000

-0,015%**
0,004

0,010

0,236***
0,010

0,363***
0,019

0,077***
0,005

0,210***
0,009

0,245***
0,010

0,357***
0,019

0,012
0,006

0,059***
0,001

-0,028***
0,006
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0,009

0,167**
0,009

0,254***
0,02

0,032***
0,005

0,149%**
0,008

0,135%**
0,009

0,293***
0,02

0,029***
0,006

0,062***
0,001

-0,009
0,006

72

0,007

0,222%+*
0,007

0,336***
0,015

0,045***
0,004

0,177***
0,006

0,195***
0,007

0,344
0,014

0,021***
0,004

0,065***
0

-0,020***
0,004

0,011

0,259***
0,011

0,370%**
0,021

0,061***
0,006

0,208***
0,01

0,249***
0,011

0,419%+*
0,022

0,021**
0,007

0,073***
0,001

-0,016*
0,007

0,009

0,202***
0,009

0,341***
0,018

0,041***
0,005

0,171%**
0,008

0,189***
0,009

0,297*+*
0,021

0,020%**
0,005

0,064***
0,001

-0,019***
0,005

0,007

0,222***
0,007

0,317***
0,013

0,067*+*
0,004

0,207***
0,007

0,206***
0,007

0,335%+*
0,013

0,042+
0,005

0,068***
0

-0,023***
0,005

0,009

0,223***
0,009

0,302***
0,016

0,089***
0,006

0,216***
0,008

0,225%**
0,009

0,303***
0,018

0,046***
0,006

0,063***
0,001

-0,028***
0,006



Jornada Unica

Jornada sabatina

Jornada nocturna

Jornada completa

Regiodn

Amazonas

Antioquia

Arauca

Atlantico

Bolivar

0,001
0,133

-0,171%*
0,009

-0,249%%
0,009

-0,004
0,006

0,058***
0,005

-0,450%**
0,045

-0,175%**
0,008

-0,136***
0,025

-0,385***
0,010

-0,496%**
0,011

-0,260
0,160

-0,176***
0,008

-0,247%**
0,007

-0,028***
0,004

0,103***
0,004

-0,487*+
0,032

-0,123***
0,006

-0,159***
0,020

-0,386***
0,008

-0,513***
0,008

-0,162
0,787

-0,170%**
0,011

-0,228***
0,010

-0,051%**
0,006

0,131***
0,006

-0,531%**
0,071

-0,076***
0,008

-0,181%+*
0,014

-0,348*+*
0,012

-0,481%+
0,012
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-0,208
0,188

-0,158%***
0,011

-0,227%*
0,01

-0,017**
0,006

0,046***
0,006

-0,372%*
0,029

-0,162***
0,007

-0,163***
0,029

-0,338***
0,009

-0,437%*
0,011
73

-0,194%+*
0,058

-0,164***
0,007

-0,230***
0,007

-0,036***
0,004

0,075***
0,004

-0,465%**
0,03

-0,132%**
0,006

-0,148"
0,018

-0,329***
0,008

-0,457%*
0,008

-0,184
0,156

-0,181***
0,012

-0,251%**
0,011

-0,069***
0,007

0,120***
0,006

-0,591%**
0,052

-0,097***
0,009

-0,123**
0,04

-0,333*+*
0,012

-0,470%+
0,013

0,061
0,041

-0,189***
0,009

-0,234+%
0,007

0,008
0,006

0,038***
0,005

-0,530***
0,055

-0,156***
0,007

-0,108***
0,028

-0,318***
0,009

-0,372%+*
0,01

0,054*
0,022

-0,246%+
0,009

-0,322%**
0,008

-0,043++
0,005

0,080***
0,004

-0,541%+*
0,056

-0,091***
0,006

-0,116%**
0,019

-0,285***
0,008

-0,409***
0,009

0,05
0,044

-0,219%**
0,011

-0,312%**
0,011

-0,066***
0,006

0,122%**
0,006

-0,495%**
0,024

-0,023**
0,007

-0,083*
0,033

-0,208***
0,011

0,346
0,012



Boyaca

Caldas

Caqueta

Casanare

Cauca

Cesar

Choco

Coérdoba

Cundinamarca

Guainia

-0,107***
0,012

-0,165***
0,014

-0,260%**
0,014

0,145
0,022

-0,354%**
0,013

-0,364***
0,014

-0,603***
0,021

-0,344***
0,012

-0,127***
0,010

-0,231

-0,092%**
0,009

-0,180***
0,011

-0,289***
0,015

-0,193***
0,016

-0,376***
0,010

-0,406***
0,010

-0,695***
0,016

-0,356***
0,009

-0,115%+*
0,007

-0,221*

-0,057***
0,012

-0,238***
0,016

-0,349%+
0,020

-0,233***
0,021

-0,392%**
0,014

-0,423***
0,014

-0,715%**
0,027

-0,341%+*
0,014

-0,115%+*
0,010

-0,284++
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-0,076***
0,012

-0,116***
0,014

-0,228%***
0,027

-0,155%**
0,021

-0,316***
0,015

-0,334%**
0,014

-0,622%**
0,023

-0,292%**
0,011

-0,122%**
0,009

-0,281%**
74

-0,032%**
0,009

-0,125%**
0,01

-0,243%+
0,017

-0,166***
0,015

-0,335%**
0,01

-0,330%**
0,011

-0,639***
0,015

-0,291%**
0,009

-0,120***
0,007

-0,132%**

0,005
0,015

-0,114%**
0,022

-0,325%**
0,023

-0,185***
0,023

-0,385***
0,014

-0,373***
0,016

-0,756***
0,026

-0,319***
0,014

-0,109***
0,011

-0,105*
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-0,044%
0,013

-0,198***
0,016

-0,233***
0,021

-0,123%+*
0,023

-0,339***
0,013

-0,297***
0,012

-0,604***
0,017

-0,226***
0,012

-0,104%*
0,01

0,054

0,021*
0,009

-0,157***
0,012

-0,258***
0,019

-0,081***
0,017

-0,346**
0,011

-0,311%**
0,011

-0,719%**
0,019

-0,239***
0,01

-0,073*+*
0,007

-0,093***

0,071***
0,014

-0,088***
0,018

-0,263***
0,026

-0,077*%**
0,018

-0,302%**
0,016

-0,248***
0,017

-0,704%**
0,024

-0,204***
0,014

-0,054%**
0,01

-0,029



Guajira

Guaviare

Huila

Magdalena

Meta

Narifio

Norte de Santander

Putumayo

Quindio

0,212

-0,419%%
0,015

-0,327%+*
0,067

-0,194***
0,014

-0,504%+*
0,013

-0,208***
0,014

-0,089***
0,012

-0,199%**
0,013

-0,190***
0,024

-0,123***
0,016

0,094

-0,457%*
0,014

-0,322%**
0,037

-0,156***
0,010

-0,564%**
0,010

-0,209***
0,012

-0,078***
0,010

-0,156***
0,009

-0,259***
0,018

-0,155%**
0,013

0,011

-0,434+%
0,023

-0,224**
0,079

-0,138***
0,015

-0,581***
0,016

-0,209***
0,017

-0,064++
0,014

-0,124%%
0,015

-0,265***
0,029

-0,185***
0,019
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0,081

-0,432%%
0,015

-0,226***
0,06

-0,095%**
0,012

0,473
0,013

-0,151%**
0,016

-0,028*
0,013

-0,130%**
0,012

-0,114%**
0,017

-0,124%**
0,018
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0,011

-0,447%
0,012

-0,353***
0,031

-0,075%**
0,01

-0,511%+*
0,009

-0,162***
0,012

-0,015
0,01

-0,108***
0,01

-0,160***
0,018

-0,125%+*
0,014

0,043

-0,486***
0,02

-0,396***
0,082

-0,090***
0,015

-0,582*+*
0,015

-0,136***
0,018

0,008
0,014

-0,095%**
0,014

-0,319***
0,028

-0,166***
0,021

0,031

-0,393***
0,014

-0,312%**
0,022

-0,084++
0,014

-0,468"**
0,012

-0,158***
0,014

-0,059%**
0,013

-0,058***
0,012

-0,157***
0,019

-0,177%*
0,017

0,023

-0,462*+*
0,015

-0,279%**
0,04

-0,027*
0,011

-0,516***
0,01

-0,138***
0,012

0,051***
0,011

-0,020*
0,01

-0,111%%*
0,018

-0,137%*
0,015

0,082

-0,419%**
0,021

-0,328***
0,075

0
0,013

0,447
0,013

-0,136***
0,013

0,121***
0,017

0,019
0,013

-0,055
0,04

-0,101***
0,016



Risaralda

San Andrés

Santander

Sucre

Tolima

Valle del Cauca

Vaupés

Vichada

Constante

Matematicas

-0,078***
0,013

-0,494%%
0,059

-0,084***
0,011

-0,365***
0,015

-0,307***
0,012

-0,213***
0,009

-0,441%%
0,104

-0,237*%**
0,056

0,569***
0,035

-0,106***
0,011

-0,349%**
0,047

-0,053***
0,008

-0,379***
0,012

-0,303***
0,009

-0,188***
0,007

-0,563***
0,046

-0,344%
0,032

1,602***
0,027

-0,142%+*
0,015

-0,298***
0,065

-0,024*
0,010

-0,387***
0,015

-0,289***
0,014

-0,171%**
0,009

-0,546%+
0,043

-0,392%**
0,043

2,619%+*
0,038
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-0,051%**
0,014

-0,453++
0,051

-0,040%**
0,011

-0,295%**
0,015

-0,279***
0,011

-0,175%*
0,01

-0,403%+
0,026

-0,280**
0,09

0,632***
0,035
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-0,079***
0,01

-0,415%*
0,043

0,004
0,008

-0,298***
0,012

-0,262***
0,009

-0,171%**
0,007

-0,385***
0,115

-0,275%**
0,04

1,694***
0,026

-0,086***
0,016

-0,476%+
0,026

0,033*
0,013

-0,339***
0,018

-0,284%
0,013

-0,159%**
0,011

-0,414
0,296

-0,423
0,121

2,957%+*
0,041

-0,102%**
0,015

-0,443++
0,06

0,014
0,009

-0,227%**
0,016

-0,336***
0,011

-0,198***
0,009

-0,286***
0,052

-0,289%**
0,05

0,600***
0,033

-0,083***
0,011

-0,356***
0,053

0,085***
0,008

-0,239%**
0,012

-0,306***
0,009

-0,167***
0,008

-0,576***
0,05

-0,356***
0,079

1,916***
0,029

-0,042**
0,016

-0,297%+*
0,018

0,165***
0,011

-0,199***
0,019

-0,239%**
0,014

-0,077*%**
0,009

-0,605***
0,011

-0,338***
0,093

2,830%**
0,04



Computador

Computador e internet

Densidad

Edad

Sexo

Personas en el hogar

Estrato

Secundaria padre

Técnico/Tgo padre

Universitario padre

0,014*
0,006

0,033***
0,006

0,161***
0,012

-0,113***
0,002

-0,158***
0,004

-0,005***
0,001

0,056***
0,003

0,043***
0,005

0,129%**
0,008

0,140*+*
0,009

0,028***
0,005

0,032+
0,005

0,148***
0,008

-0,114%+*
0,001

-0,243
0,003

-0,008***
0,001

0,068***
0,002

0,041***
0,004

0,146***
0,007

0,191***
0,007

0,027***
0,007

0,046***
0,007

0,176***
0,013

-0,139***
0,002

-0,364%**
0,004

-0,007***
0,001

0,087+
0,003

0,046***
0,005

0,191***
0,011

0,284***
0,011
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0,022***
0,006

0,018**
0,006

0,184***
0,011

-0,124%**
0,002

-0,210***
0,004

-0,007***
0,001

0,052***
0,003

0,028***
0,005

0,123***
0,009

0,134***
0,009
77

0,024***
0,004

0,018***
0,004

0,170***
0,008

-0,131%+*
0,001

-0,295%**
0,003

-0,009***
0,001

0,057+
0,002

0,039***
0,003

0,143***
0,006

0,185***
0,007

0,044***
0,007

0,026***
0,008

0,143***
0,013

-0,156***
0,002

-0,428"**
0,005

-0,012%**
0,001

0,065***
0,004

0,050***
0,006

0,205***
0,012

0,282***
0,012

. Un enfoque de regresion cuantilica

0,016**
0,006

0,020**
0,007

0,303***
0,011

-0,147***
0,002

-0,235%**
0,004

-0,008***
0,001

0,063***
0,003

0,044
0,005

0,145%**
0,009

0,160***
0,009

0,040***
0,005

0,009
0,005

0,305***
0,009

-0,162***
0,001

-0,351%**
0,003

-0,011%**
0,001

0,051%+*
0,002

0,058***
0,004

0,166***
0,006

0,194***
0,006

0,056***
0,006

-0,008
0,006

0,213**
0,012

-0,150%***
0,002

-0,381***
0,004

-0,011%**
0,001

0,036***
0,003

0,052***
0,005

0,167***
0,008

0,199%**
0,008



Posgrado padre

Secundaria madre

Técnico/Tgo madre

Universitario madre

Posgrado madre

Publico

Calidad educativa

(promedio lenguaje)

Jornada tarde

Jornada Unica

Jornada sabatina

0,293***
0,017

0,028***
0,005

0,135***
0,008

0,143***
0,009

0,264***
0,016

0,027**
0,006

0,051***
0,001

-0,018**
0,006

0,001
0,110

-0,172%**

0,436***
0,014

0,034+
0,004

0,146***
0,006

0,171***
0,007

0,351***
0,014

-0,002
0,004

0,058***
0,000

-0,027*+*
0,004

-0,254
0,154

-0,167***

0,570***
0,024

0,050%**
0,005

0,184***
0,010

0,257***
0,011

0,485***
0,021

0,005
0,006

0,074***
0,001

-0,039***
0,006

-0,380***
0,113

-0,155%**
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0,278***
0,021

0,030***
0,005

0,132***
0,008

0,126***
0,009

0,267***
0,019

0,031*+*
0,005

0,060***
0,001

-0,014*
0,005

-0,058
0,091

-0,174%%
78

0,405***
0,014

0,036***
0,003

0,139***
0,006

0,167***
0,007

0,380***
0,015

0,021%+*
0,004

0,068***
0

-0,020***
0,004

-0,220***
0,039

-0,162***

0,574***
0,025

0,043*+*
0,006

0,183***
0,01

0,249***
0,012

0,508***
0,024

-0,008
0,007

0,090%**
0,001

-0,048***
0,007

-0,399***
0,011

-0,164++

0,349***
0,02

0,052
0,005

0,195%**
0,008

0,180***
0,009

0,316***
0,02

0,070***
0,005

0,067***
0,001

-0,020***
0,006

-0,016
0,022

-0,214%%

0,350***
0,012

0,072%+*
0,004

0,197***
0,006

0,192***
0,007

0,311***
0,012

0,097+
0,004

0,070***
0

-0,024*+*
0,004

-0,03
0,026

-0,262***

0,330***
0,015

0,075***
0,005

0,177**
0,008

0,199%**
0,009

0,315%**
0,016

0,080***
0,006

0,068***
0,001

-0,027***
0,006

-0,016
0,03

-0,207***



Jornada nocturna

Jornada completa

Region

Amazonas

Antioquia

Arauca

Atlantico

Bolivar

Boyaca

0,012

-0,236***
0,009

0,008
0,006

0,051***
0,006

-0,498***
0,084

-0,202%**
0,007

-0,055
0,036

-0,305%**
0,010

-0,372%**
0,010

-0,010
0,012

0,007

-0,218***
0,007

-0,000
0,005

0,057***
0,004

-0,450%**
0,031

-0,175%+*
0,005

-0,056***
0,017

-0,296***
0,007

-0,376***
0,008

0,049***
0,009

0,011

-0,237***
0,009

0,002
0,007

0,076***
0,006

-0,553***
0,094

-0,157***
0,008

-0,111%**
0,027

-0,324***
0,011

-0,409***
0,013

0,142***
0,018
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0,01

0,224+
0,009

-0,009
0,006

0,049%**
0,005

-0,526***
0,032

-0,228***
0,007

-0,082%**
0,02

-0,363***
0,01

-0,459***
0,01

0,037**
0,012
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0,007

-0,217%**
0,006

-0,014++
0,004

0,063***
0,004

-0,620***
0,029

-0,187*+*
0,005

-0,044*
0,017

-0,331%**
0,007

-0,437*+*
0,008

0,053***
0,008

0,011

-0,214%**
0,01

-0,024***
0,007

0,083***
0,006

-0,704%*
0,059

-0,168***
0,009

-0,049
0,031

-0,351%**
0,012

-0,455%+*
0,013

0,146***
0,016

0,009

-0,286***
0,009

0,026***
0,006

0,048***
0,005

-0,643*
0,052

-0,290***
0,008

-0,069*
0,03

-0,407***
0,01

-0,492%+*
0,009

0,057***
0,013

0,008

-0,342%%
0,007

-0,007
0,004

0,083***
0,004

-0,700***
0,048

-0,198***
0,005

-0,051*
0,021

-0,376***
0,008

-0,521%**
0,008

0,121***
0,01

0,012

-0,310***
0,011

-0,032%**
0,006

0,100***
0,005

-0,676***
0,077

-0,120***
0,007

-0,018
0,033

-0,284***
0,01

-0,436***
0,011

0,185***
0,011



Caldas

Caqueta

Casanare

Cauca

Cesar

Choco

Cérdoba

Cundinamarca

Guainia

Guajira

-0,198***
0,015

-0,214%%
0,029

-0,080***
0,021

-0,324%**
0,015

-0,263***
0,014

-0,569***
0,024

-0,249%%
0,012

-0,103***
0,009

-0,136**
0,043

-0,332%**
0,016

-0,182%**
0,011

-0,219%**
0,019

-0,053***
0,013

-0,324*+*
0,010

-0,271%+*
0,009

-0,590%**
0,016

-0,246%+
0,009

-0,107*+*
0,006

-0,115%+*
0,024

-0,340%**
0,013

-0,211%+*
0,016

-0,290***
0,027

-0,054+*
0,019

-0,366***
0,016

-0,307***
0,013

-0,711%**
0,020

-0,264++
0,014

-0,112%+*
0,011

-0,175%**
0,013

-0,377%**
0,016
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-0,188***
0,012

-0,183***
0,024

-0,088***
0,012

-0,346***
0,013

-0,330***
0,012

-0,653***
0,019

-0,304+%
0,012

-0,110%**
0,009

0,029
0,031

-0,414%%
0,017
80

-0,155%+*
0,01

-0,232%**
0,019

-0,080***
0,012

-0,350***
0,01

-0,329***
0,01

-0,684++
0,016

-0,289***
0,009

-0,112%+*
0,006

0,024*
0,011

-0,451%+
0,013

-0,177%*
0,018

-0,294++
0,03

-0,054*
0,026

-0,401%+*
0,017

-0,417%
0,016

-0,867***
0,022

-0,287***
0,015

-0,122%+*
0,011

-0,189
0,099

-0,543++
0,013

-0,275%**
0,014

-0,232%**
0,025

-0,038
0,02

-0,395%**
0,012

-0,380***
0,012

-0,726***
0,017

-0,335%**
0,013

-0,092%**
0,009

-0,068
0,232

-0,487%
0,016

-0,212%+*
0,011

-0,247%**
0,018

-0,012
0,015

-0,408++*
0,01

-0,373%*
0,01

-0,847
0,014

-0,338***
0,009

-0,051%**
0,007

0,035
0,038

-0,535%**
0,013

-0,153***
0,015

-0,232%**
0,017

-0,013
0,02

-0,365***
0,014

-0,292%**
0,015

-0,786***
0,032

-0,225%**
0,013

-0,026**
0,009

0,015
0,311

-0,515%**
0,018



Guaviare

Huila

Magdalena

Meta

Narifio

Norte de Santander

Putumayo

Quindio

Risaralda

San Andrés

-0,228***
0,043

-0,113%**
0,013

-0,457%*
0,013

0,143
0,014

-0,029*
0,014

-0,089***
0,013

-0,121%**
0,024

-0,128***
0,020

-0,162%**
0,017

-0,435%*

-0,247
0,034

-0,084***
0,009

-0,490%+*
0,009

-0,146*
0,010

0,009
0,010

-0,040%+
0,009

-0,096***
0,015

-0,166***
0,014

-0,142%
0,011

-0,417%*

-0,264%*
0,061

-0,067***
0,015

-0,578***
0,015

-0,170***
0,016

0,110***
0,017

0,011
0,015

-0,182%**
0,026

-0,189***
0,027

-0,175%**
0,015

-0,397***
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-0,208***
0,054

-0,087***
0,011

-0,509***
0,012

-0,116***
0,013

-0,060***
0,013

-0,081***
0,013

-0,130%**
0,021

-0,165***
0,023

-0,126***
0,016

-0,653***
81

-0,283***
0,04

-0,052***
0,011

-0,546%+
0,009

-0,115%+*
0,01

0,042***
0,01

-0,040%+
0,009

-0,151%**
0,014

-0,174%*
0,012

-0,135%**
0,011

-0,613***

-0,355***
0,074

-0,049**
0,016

-0,682***
0,014

-0,139***
0,018

0,198***
0,017

-0,017
0,015

-0,224%
0,026

-0,170***
0,02

-0,183***
0,019

-0,637***

-0,225%+*
0,037

-0,100%**
0,013

-0,571%**
0,012

-0,143%
0,014

-0,076***
0,014

0,002
0,013

-0,158***
0,022

-0,237*+*
0,017

-0,172%*
0,018

-0,609***

-0,282%+*
0,032

-0,035%**
0,01

-0,633***
0,009

-0,125%+*
0,01

0,056***
0,011

0,041***
0,01

-0,127%**
0,016

-0,213%+*
0,016

-0,137%+*
0,01

-0,512%**

-0,252%**
0,055

0,028*
0,014

-0,561%**
0,014

-0,127%**
0,012

0,201***
0,016

0,064***
0,011

-0,055*
0,025

-0,114%**
0,015

0,141
0,013

-0,417%+



Santander

Sucre

Tolima

Valle del Cauca

Vaupés

Vichada

Constante

Ingles

Computador

Computador e internet

0,092

-0,017
0,010

-0,270%**
0,015

-0,272%**
0,012

-0,233***
0,009

-0,257*
0,106

-0,342%%
0,067

0,807***
0,036

-0,005
0,004

0,035***

0,051

0,055%+*
0,008

-0,242%%
0,011

-0,263***
0,009

-0,238***
0,006

-0,246
0,066

-0,274%%
0,034

1,835%**
0,025

-0,020***
0,003

0,048***

0,074

0,162***
0,011

-0,250%**
0,017

-0,299***
0,013

-0,258***
0,009

-0,318**
0,116

-0,429***
0,033

3,279***
0,038

-0,037***
0,006

0,138***
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0,059

-0,015
0,01

-0,301%**
0,013

-0,305***
0,012

0,274
0,008

0,413
0,04

-0,253**
0,089

1,088***
0,033

-0,005
0,004

0,026***
82

0,038

0,048***
0,007

-0,291%**
0,01

-0,292%**
0,008

-0,266***
0,006

-0,392%**
0,061

-0,282%**
0,049

2,155%**
0,024

-0,013**
0,004

0,057***

0,071

0,134***
0,014

-0,296***
0,018

-0,335%**
0,014

-0,280***
0,011

-0,550***
0,054

-0,401%+
0,056

3,701
0,04

-0,025***
0,006

0,139***

0,009

0,034**
0,011

-0,326***
0,014

-0,350%**
0,012

-0,313*+*
0,009

-0,525%+*
0,055

-0,308***
0,09

1,346%**
0,034

-0,008
0,005

0,065***

0,051

0,107***
0,008

-0,332%**
0,012

-0,312%**
0,009

-0,266***
0,007

-0,541%+*
0,053

-0,321%**
0,041

2,669***
0,028

0,001
0,005

0,080***

0,046

0,176***
0,01

-0,199***
0,017

-0,284+%
0,011

-0,195%**
0,01

-0,729%**
0,045

-0,344%%
0,089

3,513***
0,037

0,019**
0,006

0,109***
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0,004 0,003 0,007 0,004 0,004 0,007 0,006 0,005 0,007
Densidad 0,118**  0,090***  0,156%** 0,028%* 0,054%+*  (,142%** 0,188**  0,267**  0,331***
0,008 0,006 0,012 0,007 0,007 0,011 0,009 0,008 0,012
Edad -0,057**  -0,058***  -0,079*** -0,038*+* -0,061**  -0,085*** -0,085***  -0,102***  -0,113**
0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001 0,002
Sexo -0,054***  -0,084***  -0,129*** -0,026*** -0,056***  -0,109*** -0,041%*  -0,104**  -0,132***
0,003 0,002 0,004 0,002 0,003 0,004 0,003 0,003 0,004
Personas en el hogar -0,003*** -0,006***  -0,012%** -0,005%** -0,010%**  -0,014%*** -0,008*** -0,013***  -0,021***
0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Estrato 0,07 1%*=* 0,111%** 0,243*** 0,068*** 0,136*** 0,232%** 0,110%** 0,147*** 0,144%*
0,002 0,002 0,004 0,002 0,002 0,004 0,003 0,002 0,003
Secundaria padre 0,029%* 0,022%** 0,039%** 0,018*** 0,032%+* 0,064*** 0,039*** 0,061 *** 0,091 ***
0,003 0,003 0,005 0,003 0,003 0,005 0,004 0,004 0,005
Técnico/Tgo padre 0,091**  0,102**  0,307*** 0,070%** 0,124*+*  0,329*** 0,126***  0,190**  0,236***
0,007 0,006 0,014 0,006 0,006 0,014 0,008 0,007 0,009
Universitario padre 0,129%** 0,232+ 0,649%+* 0,135+ 0,262+ 0,562+ 0,208*** 0,299*** 0,307***
0,007 0,007 0,013 0,007 0,008 0,012 0,01 0,007 0,009
Posgrado padre 0,308*** 0,796*** 1,053*** 0,365%** 0,800%** 0,726*** 0,485*** 0,519*** 0,452**
0,015 0,026 0,021 0,02 0,022 0,017 0,024 0,011 0,021
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Secundaria madre

Técnico/Tgo madre

Universitario madre

Posgrado madre

Publico

Calidad educativa

(promedio lenguaje)

Jornada tarde

Jornada Unica

Jornada sabatina

Jornada nocturna

-0,002
0,004

0,061**
0,006

0,088***
0,007

0,225%**
0,018

-0,001
0,004

0,032**
0,000

0,008*
0,004

-0,111
0,155

-0,091***
0,007

-0,111%**
0,006

0,002
0,003

0,075***
0,005

0,188***
0,007

0,555***
0,023

-0,078*+*
0,004

0,045%+*
0,000

0,005
0,003

-0,150***
0,020

-0,072%+*
0,005

-0,083***
0,005

0,020***
0,005

0,250%**
0,013

0,586***
0,015

0,933***
0,021

-0,224%
0,007

0,072%+*
0,001

-0,012
0,006

-0,357***
0,075

-0,100***
0,008

-0,099***
0,008
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0,005
0,003

0,054***
0,005

0,111***
0,007

0,318***
0,021

-0,073***
0,004

0,033***
0

-0,006
0,003

-0,155**
0,049

-0,061***
0,006

-0,070***
0,006
84

0,009**
0,003

0,102***
0,006

0,218***
0,007

0,622***
0,02

-0,138***
0,004

0,058***
0

-0,011**
0,004

-0,226***
0,025

-0,080***
0,006

-0,080***
0,005

0,018***
0,005

0,258***
0,012

0,506***
0,012

0,716***
0,019

-0,226***
0,006

0,080***
0,001

-0,048++
0,006

-0,175%+*
0,01

-0,110%**
0,008

-0,107***
0,007

0,031***
0,004

0,123***
0,007

0,178***
0,009

0,402***
0,023

-0,021%**
0,005

0,049***
0,001

-0,007
0,005

-0,033
0,022

-0,128*+*
0,007

-0,151%+*
0,006

0,047***
0,004

0,178***
0,006

0,268***
0,007

0,433***
0,012

-0,053***
0,004

0,061***
0

-0,007
0,004

0,034
0,019

-0,178*+*
0,007

-0,218***
0,006

0,090%***
0,005

0,232**
0,008

0,294**
0,009

0,422***
0,021

-0,046%*
0,006

0,059%**
0,001

-0,032%**
0,006

-0,007
0,022

-0,221%**
0,011

-0,269***
0,011



Jornada completa

Region

Amazonas

Antioquia

Arauca

Atlantico

Bolivar

Boyaca

Caldas

Caqueta

0,036***
0,004

0,019%+*
0,004

-0,189***
0,036

-0,215%**
0,005

-0,152%**
0,021

-0,168***
0,007

-0,250***
0,008

-0,057***
0,009

-0,151%**
0,013

-0,170%**

0,049***
0,004

0,024+
0,003

-0,283***
0,024

-0,213%+*
0,005

-0,137%+*
0,011

-0,157***
0,006

-0,279***
0,006

-0,095***
0,007

-0,166***
0,008

-0,228***

0,101***
0,007

0,008
0,005

-0,388***
0,032

-0,257*+*
0,010

-0,146
0,039

-0,131%**
0,013

-0,301***
0,013

-0,178***
0,014

-0,210%**
0,017

-0,276***
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0,021***
0,004

0,006
0,003

-0,195%**
0,009

0,148
0,005

-0,094%+*
0,018

-0,143***
0,007

-0,214%**
0,007

-0,067***
0,007

-0,126***
0,008

-0,140%**
85

0,034***
0,004

0,014***
0,004

-0,345%+
0,037

-0,212%+*
0,005

-0,128***
0,019

-0,196***
0,007

-0,311%**
0,007

-0,086***
0,008

-0,222%+*
0,01

-0,242%%

0,053***
0,007

0,011*
0,005

-0,384++
0,018

-0,196***
0,009

-0,147%+*
0,02

-0,136***
0,012

-0,287***
0,012

-0,118*+*
0,014

-0,201%**
0,016

-0,246%+

. Un enfoque de regresion cuantilica

0,064***
0,005

0,021%+*
0,004

-0,317%**
0,023

-0,267*+*
0,007

-0,151%+*
0,027

-0,255%**
0,01

-0,356***
0,009

-0,052%+*
0,011

-0,250***
0,013

-0,219%**

0,051***
0,004

0,057***
0,004

-0,314++
0,037

-0,218***
0,006

-0,130***
0,019

-0,233***
0,008

-0,394++
0,008

-0,064***
0,009

-0,248"
0,011

-0,282***

-0,002
0,006

0,115***
0,005

-0,382%**
0,06

-0,107***
0,009

-0,072**
0,023

-0,111%**
0,011

-0,351%**
0,011

-0,012
0,011

-0,167***
0,017

-0,271%*



Casanare

Cauca

Cesar

Choco

Coérdoba

Cundinamarca

Guainia

Guajira

Guaviare

0,023

-0,127%**
0,014

-0,220%**
0,010

-0,245%**
0,010

-0,365***
0,013

-0,193***
0,010

-0,096***
0,007

-0,109***
0,017

-0,266***
0,014

-0,238***
0,032

0,014

-0,141%*
0,012

-0,243++
0,008

-0,247*+*
0,007

-0,397***
0,009

-0,223%+*
0,007

-0,136***
0,005

-0,075
0,049

-0,290***
0,009

-0,268***
0,027

0,023

-0,177%**
0,022

-0,296***
0,014

-0,323***
0,012

-0,448
0,022

-0,256***
0,014

-0,220***
0,012

-0,185***
0,025

-0,318***
0,024

-0,336***
0,015
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0,013

-0,095%**
0,01

-0,178***
0,009

-0,206***
0,009

-0,232%**
0,015

-0,175%***
0,009

-0,096***
0,006

-0,081*
0,035

-0,215%**
0,01

-0,182%**
0,038
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0,015

-0,149%+
0,011

-0,275%**
0,009

-0,312%**
0,008

-0,354%**
0,011

-0,263***
0,008

-0,163***
0,006

-0,035
0,08

-0,323***
0,011

-0,291%**
0,032

0,021

-0,116%**
0,022

-0,274%**
0,014

-0,306***
0,016

-0,282%+*
0,027

-0,232%+*
0,012

-0,211%**
0,011

-0,015
0,099

-0,347*+*
0,017

-0,286***
0,04

0,019

-0,071%x*
0,015

-0,302%**
0,012

-0,317%**
0,012

-0,466**
0,01

-0,262***
0,009

-0,108***
0,008

-0,116
0,094

-0,380***
0,012

-0,278*+*
0,028

0,013

-0,083***
0,014

-0,271%**
0,01

-0,321%**
0,01

-0,549***
0,018

-0,273%*
0,009

-0,108***
0,007

-0,155**
0,053

-0,426***
0,012

-0,310***
0,023

0,022

-0,061***
0,017

-0,207***
0,014

-0,242%%
0,014

0,448
0,028

-0,174%**
0,014

-0,070***
0,01

0,099
0,111

-0,417*%**
0,018

-0,295**
0,091



Huila

Magdalena

Meta

Narifio

Norte de Santander

Putumayo

Quindio

Risaralda

San Andrés

Santander

-0,124%**
0,010

-0,314%**
0,010

-0,137***
0,010

-0,048***
0,009

-0,121%**
0,010

-0,092%**
0,013

-0,141%+
0,012

-0,125%**
0,010

0,038
0,035

-0,117%**
0,007

-0,146***
0,007

-0,334++
0,007

-0,155%**
0,008

-0,030***
0,007

-0,147%
0,006

-0,129%**
0,012

-0,140%+
0,011

-0,131%+*
0,009

0,274***
0,034

-0,126***
0,006

-0,185***
0,014

-0,405%+
0,014

-0,256***
0,017

0,025
0,016

-0,193***
0,014

-0,201%**
0,021

-0,144%%
0,024

-0,106***
0,023

0,936***
0,128

-0,112%**
0,013
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-0,093***
0,007

-0,233***
0,008

-0,113%**
0,009

-0,050***
0,008

-0,099***
0,008

-0,130%**
0,014

-0,078***
0,012

-0,072%**
0,008

-0,019
0,038

-0,092%**
0,006
87

-0,143%+*
0,009

-0,352%**
0,007

-0,166***
0,01

-0,035***
0,009

-0,169***
0,008

-0,182***
0,017

-0,114%%
0,012

-0,073*+*
0,012

0,338***
0,041

-0,106***
0,007

-0,155%+*
0,016

-0,383***
0,013

-0,210%**
0,015

0,064***
0,013

-0,168***
0,013

-0,204++
0,019

-0,078**
0,024

-0,017
0,019

0,859***
0,061

-0,061***
0,012

-0,123%+*
0,01

-0,392***
0,009

-0,203***
0,012

0,002
0,012

-0,067***
0,013

-0,164***
0,02

-0,111%**
0,014

-0,104***
0,015

-0,062
0,068

-0,089***
0,01

-0,101%**
0,009

-0,468++
0,009

-0,203***
0,01

0,092***
0,01

-0,080***
0,009

-0,141%
0,015

-0,119%**
0,014

-0,070***
0,012

0,302***
0,052

-0,078***
0,008

0,007
0,012

-0,439%%
0,012

-0,151%**
0,013

0,229***
0,014

-0,052%**
0,014

-0,018
0,033

-0,017
0,023

0,022
0,019

0,684***
0,032

0,030**
0,01



Sucre

Tolima

Valle del Cauca

Vaupés

Vichada

Constante

-0,194%*
0,011

-0,173%**
0,008

-0,194%%
0,006

-0,042
0,065

-0,150***
0,017

0,008
0,025

-0,212%**
0,009

-0,195%**
0,007

-0,220%**
0,005

-0,044
0,049

-0,223%+*
0,056

0,790***
0,019

-0,232%+*
0,016

-0,285%**
0,014

-0,277%*
0,011

-0,020
0,113

-0,407%*
0,044

1,931%**
0,035

TIC y rendimiento académico

-0,172%**
0,008

-0,153***
0,007

-0,151%**
0,006

-0,039
0,053

-0,098***
0,026

-0,246***
0,021

-0,261***
0,009

-0,227%**
0,008

-0,232%**
0,006

-0,125**
0,041

-0,268***
0,018

0,877**
0,022

-0,220***
0,014

-0,259%**
0,013

-0,204++
0,011

-0,221%+*
0,011

-0,270***
0,018

2,092%**
0,034

. Un enfoque de regresion cuantilica

-0,253*+*
0,013

-0,245%+
0,011

-0,241%**
0,008

-0,017
0,131

-0,099***
0,015

0,243*+*
0,029

-0,265***
0,01

-0,255%**
0,008

-0,210%**
0,007

-0,170***
0,031

-0,236***
0,032

1,407***
0,026

-0,186***
0,015

-0,205%**
0,011

-0,094***
0,009

-0,200***
0,012

-0,244%%
0,068

2,461+
0,038

Nota: *** p<0.01; ** p<0.05; * p<0.10. Errores estandar robustos debajo de los coeficientes. Los resultados por area se refieren a estimaciones independientes. Las
estimaciones incluyen las siguientes variables control: edad, sexo, tamafio del hogar, estrato, nivel educativo de los padres, tipo de institucion educativa, jornada de
estudio, desempefio de la institucion, area geogréafica y dummy de departamento.
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