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Antes de ingresar a 
la Universidad 

Durante el paso por 
la Universidad 

Al terminar la 
Universidad 

Factores Institucionales 

y los Resultados en 

Matemáticas

Rendimiento académico

Deserción 

Intención de Abandono

Seguimiento a graduados 

Investigación en Educación



Pregunta de investigación

¿Cuáles son los factores institucionales que 
tienen relación con el rendimiento 

académico en matemáticas? 



Marco de referencia

Resultado del proceso educativo que refleja las aptitudes
cognoscitivas de los estudiantes.

Rendimiento Académico
Economía de la Educación

James Coleman et al (1966) también llamado informe
Coleman.Pionero 

Discusiones
1. Validar la relación entre el rendimiento académico y

los factores institucionales.

2. Aspectos metodológicos



Factores que afectan el rendimiento académico

Nivel aula 

Nivel institución

Nivel estudiante

Académico

Socioeconómico

Familiar y personal

Docente

Generales

Infraestructura

Gestión administrativa

Generales

Rendimiento 
académico



Nivel aula 

Docente Generales

Personales

Pedagógicas

Tamaño clase

Tareas / exámenes

TIC

Ambiente

Satisfacción con el 
trabajo

Fuller y Heyneman (1989) y 
Caro (2000), Fuller y 
Heyneman (1989), 

Schiefelbein y Simmons 
(1981), Lavy (2011), Hanushek

(1986, 1989, 1995), Moreira 
(2009), Tobón et al. (2008), 

Alexander y Simmons (1975), 
Escardíbul y Mora (2010), 

Angrist y Lavy (1994), Breton 
(2013), Menezes (2011).



Nivel institución

Gestión administrativa Generales

Tamaño /género

Jornada / 
duración jornada

Nivel 
socioecónómico

Número profesores

Sector

Instalaciones

Recursos didácticos

Libros

Personal 
administrativo

Infraestructura

Schiefelbein y Simmons (1981), Hanushek (1986, 1989, 
1995), Fuller y Heyneman (1989), Fuller y Clarke (1994), 

Misión Social del DNP (1997), Caro (2000), Gaviria y 
Barrientos (2001), Schreiber (2002), Restrepo y Alviar, 

(2005), Barrientos (2008), Tobón et al (2008); Doneschi
(2012).



Metodología 
Población

Tipo  de muestreo Grupo objetivo 

Tamaño de la muestra 

Fuentes de información 

35.053 Saber 11 – ICFES
Encuestas

En dos etapas 
(estrato y MAS)

Docentes de 
matemáticas 

y Rectores

1653 estudiantes  anidados en 44 IE

355 Colegios 



Análisis Estadístico 

Modelo Econométrico Modelo Jerárquico Lineal - 2 niveles



Índice de participación de varianza  

Varianza del 
puntaje  entre 
los estudiantes 
en una misma 

escuela 

Varianza del 
puntaje entre 
las escuelas



Estrategia de análisis 

 Modelo nulo (para calcular el índice de participación de varianza)

 Análisis crudo (regresiones multinivel bivariada)

 Variables no significativas por lo menos al 5% fueron excluidas del
modelo

 Modelo ajustado

 Modelo estimado se ajusto utilizando métodos Bayesiano para
mejorar las estimaciones de las instituciones educativas con pocos
estudiantes.

 Los modelos estimados se compararon con el Indicador de Bondad
de Ajuste Bayesiano DIC (se elige el de menor índice)

 Interacciones trasnivel



Modelo nulo

 Modelo Nulo Estudiantes 
Estudiantes y 

Colegios 

Varianza Instituciones Educativas 
78.545 

(18.642)*** 
39.80 (11.16)*** 6.561 (5.695) 

Varianza estudiantes 
89. 863 

(3.157)*** 
86.93 (3.077)*** 

86.09 

(3.030)*** 

DIC 12167.65 12113.30 12099.19 

Coeficiente partición de varianza  46.64% 31.4% 7.01% 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; nivel de confianza = 95%; iteraciones = 40000; Uso de vectores ortogonales 

y centrado en segundo nivel para controlar correlación. Desviación estándar entre paréntesis.   



Análisis crudo

Institución

Sector (oficial -)

Género (único +)

Nivel socioecónómico
(+)

Jornada (mañana y 
completa)

Computadores (+)

Edad (17) (mayor-)

Género (masculino -)

Estudiantes

Análisis crudo

Aula

Capacitación en 
currículo (+)

Capacitación en 
diseño  (+)

Método deductivo (+)

Horas de clase (+)

Capacitación TIC (+)/ 
no uso

Tamaño de clase (-) Uso de texto guía (+)

Nuevas

Capacitaciones (-)

Seguridad y 
respeto (+)

Calidad de los 
recursos (+)

Exigencia colegas 
(+)

Número de salones (+)



Modelo ajustado 

Institución

Sector (oficial -)

Género (único +)

Nivel socioecónómico
(+)

Jornada (mañana y 
completa)

Computadores (+)

Edad (17) (mayor-)

Género (masculino+)

Estudiantes

Modelo ajustado

Aula

Capacitación en 
currículo (+)

Capacitación en 
diseño  (+)

Método deductivo (+)

Horas de clase (+)

Capacitación TIC (+)/ 
no uso

Tamaño de clase (-) Uso de texto guía (+)

Nuevas

Capacitaciones (-)

Seguridad y 
respeto (+)

Calidad de los 
recursos (+)

Exigencia colegas 
(+)

Número de salones (+)

Nivel 
socioeconómico

Uso TIC (-)

Género Rector 
(masculino+)



Interacciones



Interacciones



Resultados: Efectos Aleatorios

 Modelo Nulo Estudiantes 
Estudiantes y 

Colegios 

Varianza Instituciones Educativas 
78.545 

(18.642)*** 
39.80 (11.16)*** 6.561 (5.695) 

Varianza estudiantes 
89. 863 

(3.157)*** 
86.93 (3.077)*** 

86.09 

(3.030)*** 

DIC 12167.65 12113.30 12099.19 

Coeficiente partición de varianza  46.64% 31.4% 7.01% 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; nivel de confianza = 95%; iteraciones = 40000; Uso de vectores ortogonales 

y centrado en segundo nivel para controlar correlación. Desviación estándar entre paréntesis.   

50%



Resultados: Efectos Aleatorios

 Modelo Nulo Estudiantes 
Estudiantes y 

Colegios 

Varianza Instituciones Educativas 
78.545 

(18.642)*** 
39.80 (11.16)*** 6.561 (5.695) 

Varianza estudiantes 
89. 863 

(3.157)*** 
86.93 (3.077)*** 

86.09 

(3.030)*** 

DIC 12167.65 12113.30 12099.19 

Coeficiente partición de varianza  46.64% 31.4% 7.01% 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; nivel de confianza = 95%; iteraciones = 40000; Uso de vectores ortogonales 

y centrado en segundo nivel para controlar correlación. Desviación estándar entre paréntesis.   

3,26%



Resultados: Efectos Aleatorios

 Modelo Nulo Estudiantes 
Estudiantes y 

Colegios 

Varianza Instituciones Educativas 
78.545 

(18.642)*** 
39.80 (11.16)*** 6.561 (5.695) 

Varianza estudiantes 
89. 863 

(3.157)*** 
86.93 (3.077)*** 

86.09 

(3.030)*** 

DIC 12167.65 12113.30 12099.19 

Coeficiente partición de varianza  46.64% 31.4% 7.01% 

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; nivel de confianza = 95%; iteraciones = 40000; Uso de vectores ortogonales 

y centrado en segundo nivel para controlar correlación. Desviación estándar entre paréntesis.   

32,6% 77,6%

25% y 37%



Conclusiones

• Existe consenso sobre la importancia de la educación como medio 
para integrar cada individuo a la sociedad y potenciar sus 
capacidades.

• En lo relacionado con el docente, sus características personales 
(género, nivel educativo, capacitaciones, estrategias de enseñanza, 
edad) no están relacionadas con mejores resultados. Esto significa 
que no se dan mejores resultados en las pruebas Saber 11 si los 
profesores son hombres o mujeres, jóvenes o adultos, o con mayor 
o menor nivel educativo; además no hay estrategia metodológica 
diferenciadora en la enseñanza de las matemáticas vía mejores 
resultados.  



Conclusiones

• Respecto a la institución , el tamaño de la institución y la 
jornada no se relacionan con el resultado de los estudiantes 
en matemáticas, en el contexto de la ciudad de Medellín, lo 
que va en contraposición de los resultados de Doneschi (2012) 
–sobre la condición socioeconómica del colegio–, Correa 
(2004), Caro(2000), Restrepo y Alviar (2005) y Misión Social 
DNP (1997) – en lo relacionado con la jornada–, Fuller y Clarke 
(1994), Angrist y Lavy (1999), Schreiber (2002) y Fuller y 
Heynemann (1989) –respecto a la cantidad de horas de clase 
y el tamaño del grupo–.



Conclusiones

• Para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes a 
partir de características institucionales, el uso del texto guía y 
la percepción de exigencia académica es clave.

• También aumenta el desempeño académico el hecho de 
estudiar en colegios no oficiales, de un solo género, y con 
más número de computadores. 

• Otras características menos exploradas y con relación 
negativa son la de tener una política de capacitaciones para 
presentar las pruebas del estado Saber 11 y usar TIC  
(software y sitios web) como apoyo para la enseñanza. 



• Como ya se ha identificado en otros estudios, el sistema 
educativo para la ciudad de Medellín y para el país se 
encuentra segregado y todavía existen desventajas para las 
instituciones no oficiales en relación con las oficiales. Por la 
misma naturaleza de las instituciones y el diferente público al 
que atienden se sugiere realizar futuras investigaciones 
separadas con el fin de profundizar en aspectos que se 
resaltan en uno u otro sector y no se alcanzan a identificar 
de manera agregada.      

Conclusiones
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