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Resumen

El valor agregado es una medida de la contribucion de las instituciones al logro académico de los estudiantes. Sin
embargo, las medidas de valor agregado pueden ser imprecisas porqgue los mejores estudiantes intentan entrar a las
universidades con mejor reputacion y, por tanto, es mas probable que estas instituciones obtengan mejores
resultados. Para corregir la imprecision de medida se requiere controlar por el historial del estudiante y su entorno
socioecondmico para evaluar el efecto neto que estd generando la institucion sobre el logro; esto es, corregir por
sesgo de seleccion. Este articulo presenta una propuesta de medicion del valor agregado de las instituciones y
programas de educacion superior en Colombia a partir de la estimacion de un modelo de regresion jerarquica y una
metodologia de evaluacion de impacto conocida como Propensity Score Matching. Con este objetivo, compara el
desempeno de los estudiantes en pruebas Icfes Saber 11y Saber Pro presentadas en 2020. Los resultados indican
que existen disparidades en la educacion superior y hay evidencia de sesgo de selecciéon; no obstante, al aplicar
procedimientos de correccion, se demuestra que la mayor contribucion institucional se concentra en la Corporacion
Universitaria Adventista, la Universidad la Gran Colombia en Armenia y la Universidad de la Sabana. El estudio amplia
el debate a nivel de programa acadéemico y presenta un listado de los que tienen mayor valor agregado a nivel
nacional.
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Value Added in Colombian Higher Education:
A Review of the Contribution of Programs and
Institutions to Educational Quality

Abstract

Value added is a measure of the contribution of institutions to students’ academic achievement. However, value-
added measures can be imprecise, as the best students tend to apply to the most reputable universities, maRing it
more likely that these institutions will achieve better results. To correct this measurement bias, it is necessary to
control for students’ prior academic history and socioeconomic backRground in order to evaluate the net effect of the
institution on achievement, that is, to adjust for selection bias. This article presents a proposal for measuring the
value added of Colombian higher education institutions and programs by estimating a hierarchical regression model
and applying an impact evaluation methodology Rnown as Propensity Score Matching. For this purpose, it compares
student performance in the Icfes, Saber 11 and Saber Pro tests administered in 2020. The results indicate disparities
in higher education and evidence of selection bias. Nonetheless, after applying correction procedures, the greatest
institutional contribution is shown to be concentrated in Corporacion Universitaria Adventista, Universidad La Gran
Colombia in Armenia, and Universidad de La Sabana. The study further extends the debate to the level of academic
programs and provides a list of those with the highest value added at the national level.
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Valor agregado no ensino superior
colombiano: uma revisao da contribui¢cao
dos programas e instituicoes para a
qualidade educacional

Resumo

O valor agregado ¢ uma medida da contribuigao das instituicdes para o desempenho académico dos estudantes. No
entanto, as medidas de valor agregado podem ser imprecisas, pois 0s melhores estudantes tendem a ingressar nas
universidades de maior reputagao, 0 que aumenta a probabilidade de que essas instituicoes obtenham melhores
resultados. Para corrigir essa imprecisao de medida, € necessario controlar o histérico académico e o contexto
socioecondmico dos estudantes, de modo a avaliar o efeito liquido gerado pela instituicao sobre o desempenho, ou
seja, corrigir o viés de selecao. Este artigo apresenta uma proposta de medigcao do valor agregado das instituigoes e
programas de ensino superior na Colémbia a partir da estimagao de um modelo de regressao hierarquica e da
aplicagcao de uma metodologia de avaliagcao de impacto conhecida como Propensity Score Matching. Para isso,
compara o desempenho dos estudantes nas provas Icfes, Saber 11 e Saber Pro aplicadas em 2020. Os resultados
indicam disparidades no ensino superior e evidéncias de viés de selecao. Contudo, apos a aplicagao dos
procedimentos de correcao, demonstra-se que a maior contribuicao institucional se concentra na Corporacion
Universitaria Adventista, na Universidad La Gran Colombia (em Armenia) e na Universidad de La Sabana. O estudo
amplia o debate para o nivel dos programas académicos e apresenta uma lista daqueles com maior valor agregado
em nivel nacional.

Palavras-chave

analise multivariada, qualidade da educacgao, avaliagao continua;, modelo estatistico
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Introduccion

La educacién superior colombiana enfrenta retos de diversa naturaleza.
Recientemente se ha puesto en evidencia por parte del Ministerio de Educacién
Nacional la reduccion de la matricula en este nivel de formacion, con cerca de
37000 estudiantes menos entre 2020 y 2021, lo que se atribuye al cambio
demografico (Meisel y Granger, 2022), a variaciones en los intereses de la poblacion
joven (Zerpa y Rodriguez-Montoya, 2024) y a la falta de oportunidades en los
mercados de trabajo (Rincén y Espitia, 2022). Tras la pandemia, en 2023, las cifras
de cobertura se recuperaron y se alcanzaron niveles similares a los que tenia el pais
en 2017 (cuando la matricula fue de 2280327 y en 2023, 2259 970). Aunque la
cobertura de la educacién superior en el pais es importante, hay otras dos
problematicas que son de atencion urgente, pues se asocian con la movilidad social
y la reduccién de brechas de desigualdad: la calidad y la equidad en las instituciones
de educacion superior.

Como lo advierte Tam (2010) en su revision, la medicion de la calidad en la
educacién no es una tarea sencilla, pues, aunque hay claros indicios de
determinantes individuales, del hogar e institucionales, que favorecen las
mejoras en calidad, en ocasiones resulta dificil determinar de manera precisa las
causas del buen rendimiento de los alumnos. Los estudios sobre el valor agregado
aportan en esa direccion, pues permiten examinar como un entorno institucional
especifico contribuye a mejorar el logro académico de un estudiante, al observar
su trayectoria desde una evaluacion de entrada, hasta una evaluacién posterior.

El valor agregado en el contexto educativo corresponde a la variacién en el
logro de los estudiantes, entendido como el crecimiento en conocimiento,
habilidades, capacidades y otros atributos, que ellos han ganado como resultado
de sus experiencias en un sistema educativo en el tiempo (OCDE, 2008). Estas
mediciones comportan retos, pues, como advierten Perna y Thomas (2006), la
evaluacion del éxito de los estudiantes debe contextualizarse en multiples capas
que incluyan el contexto interno de los estudiantes, el familiar, el de la escuela 'y
el social, econémico y politico. Rodriguez-Revilla (2022), por su parte, afirma
que el valor agregado es “la contribucién de las instituciones educativas o los
profesores al progreso académico neto de los estudiantes, una vez eliminada la
influencia de otros factores ajenos a la institucion” (p. 45).

La medicion del progreso académico neto implica debates metodolégicos,
toda vez que si se quiere capturar el aporte institucional en la formacién de un
estudiante, es preciso aislar el efecto de otros factores fuera del control de la
escuela (Duarte et al., 2016). Ademas de los retos metodolégicos, el estudio del
valor agregado es importante para identificar los diferenciales de calidad entre
instituciones educativas, pues sus resultados pueden convertirse en una parte
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importante en la construccion de reputacion, que eleve la matricula, y en una
fuente para focalizar el otorgamiento de recursos publicos (Liu et al., 2012).

Son numerosos los estudios realizados sobre la medicién del valor agregado.
Algunas aproximaciones se centran en medir la diferencia neta entre los niveles
de entrada y de salida de los estudiantes en un programa académico. En este
grupo de estudios, se inscribe el realizado por Campos et al. (2017), quienes se
centran en la competencia de lectura critica y cuantifican la diferencia entre la
prueba de ingreso a la universidad y la prueba Saber Pro. Por su parte, el trabajo
de Ramirez (2014) da cuenta de la importancia de la trayectoria académica
previa para predecir el buen rendimiento académico; asi, un buen desempefio
en la prueba Saber 11, por lo general, se convierte en un buen predictor del
desempeio en la prueba Saber Pro.

En esta misma linea, Owusu y Larbi (2017) adoptan un enfoque
constructivista y comparan el rendimiento promedio ponderado acumulado al
inicio y final del proceso de formacién de un grupo de 127 estudiantes de
Ingenieria de Telecomunicaciones. Los autores concluyen que el nivel de entrada
de los estudiantes es un predictor de su desempeiio al final de su formacién, lo
que supone que la seleccion de los mejores estudiantes otorga ventajas en el
rendimiento a lo largo de los procesos de formacion.

Aunque los trabajos que se centran en la medicién de la diferencia entre
niveles de entrada y salida verifican la existencia de variaciones en el
rendimiento como producto del proceso de formacién, no logran demostrar qué
proporcion de estas variaciones se debe a las instituciones educativas, es decir,
producen mediciones sesgadas, pues no corrigen por sesgo de seleccién, al no
introducir controles de otros factores diferentes a la institucion.

En términos generales, el sesgo de seleccién se produce cuando se utilizan
procedimientos inadecuados en la seleccion de la muestra, lo que lleva a que el
grupo seleccionado no sea un reflejo exacto de la poblacién (Alexander et al.,
2015). En ciencias sociales, el problema puede surgir por reglas de seleccion
distorsionantes y problemas de autoseleccion de los participantes (Heckmann,
1990).

En el caso de la educacion superior, se presenta el problema de la
autoseleccion, pues los estudiantes eligen una universidad basados en la
reputacion de la institucién, en su capacidad de pago y en sus calidades
académicas, hecho que hace mds probable que las universidades agrupen
estudiantes con caracteristicas comunes y que no sea posible obtener una
muestra aleatoria representativa de toda la poblacién en cada universidad. En
palabras de Rodriguez y Lépez (2016): “estudiantes con un desempefio
académico notable en su educacion basica y media tienen una alta probabilidad
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de continuar con un elevado rendimiento en niveles superiores
independientemente de la institucion a la que asisten” (p. 120).

La literatura sobre valor agregado, en su mayoria, parte de la necesidad de
corregir el sesgo de seleccion y, por tanto, suele tener aproximaciones a partir
del método de regresion lineal jerarquica con variables instrumentales, propuesto
por (Manzi et al, 2013). Usualmente, los estudios utilizan métodos
econométricos de regresiones jerarquicas, en los que se compara la variacion
entre el rendimiento promedio de los estudiantes en areas como lectura critica,
razonamiento cuantitativo, entre otras (Monroy et al., 2018).

Rodriguez-Revilla (2015) propuso una evaluacién de la calidad del sistema
educativo para la educacion superior en Bogota, a partir del uso de modelos
lineales jerarquicos con variables instrumentales, en los que se controla por
caracteristicas familiares, sociales y econémicas y algunas institucionales, con el
fin de reducir el sesgo de seleccidn. El trabajo logra identificar que el 71 % del
desempeio académico de los estudiantes se explica por las universidades, hecho
que justifica la realizacion de diagnosticos permanentes sobre valor agregado,
pues, en este caso, constituyen una porcién importante de la explicacion sobre
la calidad educativa en el nivel superior.

Bogoya y Bogoya (2013) estiman un modelo lineal que considera el
rendimiento académico en pruebas estandarizadas y el nivel socioeconémico.
Los autores encontraron que el historial académico, representado en los
resultados Saber 11, es un buen predictor del desempefio en las Saber Pro, por
encima del nivel socioeconémico. En un trabajo posterior, Bogoya et al. (2017)
usaron una aproximacién a la medicién del valor agregado en pruebas
estandarizadas, con estimaciones a través de minimos cuadrados ordinarios y
regresion cuantilica. La modelacién con minimos cuadrados muestra que el
desempeio en pruebas Saber 11, en conjunto con otras caracteristicas
socioeconémicas son buenos predictores del desempefio en las Saber Pro; sin
embargo, debido a los problemas de sesgo referidos previamente, esta
metodologia no permite cuantificar adecuadamente el valor agregado de una
institucion. En esa medida, la regresion cuantilica reduce la suma de errores al
cuadrado, pero no logra aislar el efecto de la institucion sobre el rendimiento en
la Saber Pro.

Shavelson et al. (2016) discuten los retos que se presentan en la medicién de
valor agregado para el caso colombiano y advierten la existencia de supuestos
en los ejercicios de modelacion, que pueden ser vistos como limitaciones o
imprecisiones en las mediciones de valor agregado. Dichos supuestos son, entre
otros, la no interferencia, en la que se presume que no hay efectos de grupo par
asociados con los tratamientos; la homogeneidad del efecto causal, que no varia
en funcion de las caracteristicas individuales; y el de la presuncién de correctitud
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de las formas funcionales lineales. Cada uno de estos supuestos revela
limitaciones de los métodos para medir el valor agregado, pues la literatura ha
documentado la existencia de efectos de grupo par (Arnott y Rowse, 1987), y se
ha demostrado la efectividad de las aproximaciones no lineales (Schiltz et al.,
2018).

Los estudios resefiados hasta este punto usan en su mayoria las pruebas
estandarizadas como fuente de informacioén; sin embargo, como advierten Cunha
y Miller (2014), el uso de datos administrativos para medir el valor agregado en
la educacién superior reviste algunos problemas. En primer lugar, el valor
agregado no solo deriva de las pruebas estandarizadas, sino que puede verse
reflejado en las tasas de permanencia, tasas de graduacién y ganancias de los
egresados, lo que implica que las medidas que se concentran en los resultados
de las pruebas desconocen otros efectos que puede tener una institucion
educativa sobre la calidad de sus egresados. En segundo lugar, los autores
reconocen que las medidas estandarizadas no dan cuenta precisa de la
agregacion de valor en los campos disciplinares, pues suelen concentrarse en la
observacion de competencias generales.

Por su parte, Liu et al. (2012) critican el uso de pruebas estandarizadas como
un instrumento de diagndstico para la educacion superior, pues advierten que en
estas no se captura el nivel de motivacion de los estudiantes que presentan la
prueba. Esto implica que, aunque se trata de un instrumento importante para
medir la calidad educativa, no se constituye en una fuente confiable, toda vez
que induce sesgos. En esta misma linea, Sparks (2011) y Tam (2004) argumentan
que la calidad de la institucion educativa y su generacion de valor agregado no
se reduce al rendimiento en pruebas, sino a los resultados en términos de empleo,
la motivacién de los estudiantes, el tiempo de contacto y la experiencia con la
institucion. Por su parte, Diaz-Palacios (2015) reconoce la importancia de las
pruebas estandarizadas, pero advierte que su aplicacion desconoce otras
acciones que se adelantan en las instituciones en procura de mejorar la calidad
educativa.

Ante la presencia de mdltiples fuentes de sesgos, se ha optado recientemente
por el uso de métodos alternativos para minimizar los errores de prediccion.
Blankenberger et al. (2021) sehalan que en la evaluacién de la calidad educativa
es recomendable emplear métodos cuasiexperimentales que reduzcan las
amenazas de pérdida de validez interna y externa. En esa medida, consideran
que el método Propensity Score Matching podria servir para emular la
aleatorizacion vy, por tanto, seria efectivo en la reduccion del sesgo que se deriva
de la autoseleccion. Esta observacion es confirmada por Austin (2011), quien
afirma que este método logra eliminar una alta proporcion de las diferencias que
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hay en las caracteristicas basicas entre quienes reciben el tratamiento y aquellos
que hacen parte del grupo de control.

En el campo de la investigacion experimental y cuasiexperimental, destaca
el trabajo de Schiltz et al. (2018), quienes construyeron un ranking de escuelas
basado en estimaciones de valor agregado con el método de bosques aleatorios.
Los autores demostraron, con datos de pruebas estandarizadas para Italia en el
2013, que el método de bosques aleatorios permite minimizar los errores de
prediccion si se le compara con los métodos tradicionales de regresion lineal,
pues, al capturar no linealidades, describe de forma mas ajustada las relaciones
mas complejas.

En definitiva, la existencia de sesgo de seleccién, defectos en las variables
que se usan en la medicion y no linealidades, obliga a una revisiéon permanente
de los métodos usados para la medicién de valor agregado. Estos métodos no
solo deben atender a la necesidad de obtener el efecto neto de la contribucion
institucional, sino que ademds pueden convertirse en una herramienta de
diagndstico e identificacion de instituciones y programas que contribuyen a la
mejora de la calidad educativa.

En esta medida, este trabajo aporta a la literatura existente sobre valor
agregado en educacién superior, porque avanza en la correccion del sesgo de
seleccion a partir del uso de un método cuasiexperimental de Propensity Score
Matching, usualmente utilizado en estudios de evaluacion de impacto, al tiempo
que evalta el desempeifio de los estudiantes de todos los programas en todas las
instituciones de Colombia, y desarrolla una herramienta de consulta vy
comparacion, que sirve como insumo para el disefio de estrategias de mejora a
nivel de programa e instituciones.

Metodologia

Este articulo se desarroll6 con métodos cuantitativos. Tras el proceso de depuracién
de las bases de datos, fue ejecutado en tres fases: en la primera fase, se construy6 un
analisis descriptivo, en el que se identificaron las trayectorias y el desempeno en
competencias generales de los estudiantes de cada universidad y cada programa
académico, desde la presentacion de la prueba Saber 11, hasta la presentacion de
la prueba Saber Pro, previas a la correccion por sesgo de seleccion.

Posteriormente, se evalu6 el desempefio y se corrigié por sesgo de seleccion,
para lo cual se estim6 el modelo de regresion lineal jerarquica, que se comparo
con el método de Matching. Con la aplicacién tanto del método de regresion
jerarquica como del método de Matching, se construy6 un ranking por institucién
y, para el Gltimo caso, también se construy6 un ranking por programa. Por Gltimo,
en la tercera fase, para sistematizar los resultados y permitir la identificacion y
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caracterizacion de los programas y sus resultados, en términos de valor agregado,
se elaboré una aplicacién de visualizacién de la informacion a través de Shiny

Apps.

Datos

Los microdatos que se usaron como referencia para la construccién del estudio
provienen de las bases de datos del Icfes (2021), que, para el afio de consulta,
contiene 247 834 observaciones a nivel nacional. Un rasgo diferencial de esta
investigacion tiene que ver con el reconocimiento de las modalidades en las IEs. El
Icfes provee una llave para enlazar los resultados de la prueba Saber 11 con la
prueba Saber Pro; asi, se buscaron, por medio de una llave provista por el Icfes,
todos los estudiantes del periodo 2020 en los repositorios de la prueba Saber 11
entre 2010-1y 2017-2.

Conviene sefnalar que los datos usados corresponden a estudiantes egresados
en un periodo previo a los confinamientos por covid-19, por lo que este estudio
no avanza en la evaluacion de los posibles efectos de la pandemia sobre los
resultados en las pruebas Saber Pro.

Analisis descriptivo

Con la informacién depurada, se construy6 un analisis de estadistica descriptiva de
la prueba Saber Pro por cada una de las covariables que se definen en el modelo de
valor agregado. Dado que la prueba Saber 11 tuvo un cambio estructural a partir del
periodo 2014-2, que hizo cambiar significativamente los resultados promedio, es
posible hacer las comparaciones segun los resultados de uno y otro periodo, esto es,
antes de 2014-2 y después.

Se ejecuté un andlisis de puntajes globales, a partir de un diagrama de
dispersion de la prueba Saber Pro versus las pruebas Saber 11, que se divide en
cuatro cuadrantes (ver figura 1). En el marco de este analisis, los valores de
referencia corresponderdn a promedios nacionales (representados en las lineas
punteadas). En el cuadrante 1, se ubican aquellos estudiantes que estuvieron por
encima del promedio nacional tanto en las pruebas Saber 11 como en las Saber
Pro; en el cuadrante 11, estan los estudiantes que tenian buen rendimiento en las
pruebas Saber 11 y obtuvieron un rendimiento desfavorable en las Saber Pro; en
el cuadrante 111, se encuentran aquellos estudiantes que tenian un desempefio por
debajo del promedio en las Saber 11 y que mantuvieron un desempefio por
debajo de la media en las Saber Pro; por Gltimo, la descriptiva mas importante
corresponde al célculo del nimero de personas en el cuadrante Iv, que equivale
a los estudiantes que ingresaron con un puntaje de la prueba Saber 11 por debajo


https://doi.org/10.17227/rce.num99-22105

Revista Colombiana de Educacién N. 99, Ao 2026 Valor agregado en la educacién superior colombiana: una revision de la

ISSN 0120-3916 / e-ISSN: 2323-0134 contribucion de los programas y las instituciones a la calidad educativa
DOI: https://doi.org//10.17227/rce.num99-22105
Universidad Pedagégica Nacional, Colombia Frederick Andrés Mendoza-Lozano

Claudia Milena Pico-Bonilla
David Bacca-Morales
Mauricio Alejandro Cano-Nifo

de la media y lograron obtener puntajes por encima del promedio en la prueba

Saber Pro.
Figura .
Modelo de andlisis de dispersion entre los resultados de las pruebas Saber 11 y Saber Pro
x.
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Fuente: Informe de valor agregado, Universidad de Cundinamarca.

Modelos de referencia

Modelo de regresion jerarquica

Con base en Velasco (2006), los modelos de regresion jerarquicos se usan cuando
el conjunto de datos que se pretende analizar tiene una estructura jerarquica, por
ejemplo, se pretende estudiar las relaciones entre alumnos (primer nivel) y el grupo
de estudiantes del que hacen parte (segundo nivel).

A partir de la técnica del modelo de regresion lineal jerarquico, y para
confirmar los efectos heterogéneos en los resultados de los estudiantes, se trabajo
un modelo en dos niveles: estudiantes e IES. La definicion de variables y
covariables de cada nivel sigue de cerca el trabajo de Rodriguez- Revilla (2015);
asi, la variable dependiente fue el puntaje global prueba Saber Pro, entretanto,
para las variables independientes, se hicieron dos ajustes (ver tabla 1): en el
primer nivel, se incluyeron los resultados promedio de la prueba Saber 11, y en
el segundo nivel, la modalidad de las IEs. El modelo incluyé la totalidad de

observaciones del pais en la prueba Saber Pro y descarté los valores perdidos en
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los resultados de puntaje global en la Saber Pro, o los que no se pudieron asociar
con un registro en la Saber 11, al usar la llave que provee el Icfes para tal efecto.!

Tablal.
Covariables en el modelo de regresion multinivel
Covariables de primer nivel: estudiante Covariables de segundo nivel: IES

Puntaje saber 11 Sector IEs (pudblica o privada)
Género Cantidad de docentes/total de estudiantes
Afios de educacién del padre Proporcién de docentes con doctorado
Anos de educacion de la madre Modalidad: virtual, distancia, presencial
Nivel socioeconémico
Situacién laboral

Fuente: elaboracién propia, con base en Rodriguez-Revilla (2015) y datos del Icfes (2021).

El modelo lineal multinivel implica la estimacién de efectos fijos y aleatorios.
La especificacion del primer nivel corresponde a esta expresion:

Saberpro;j = Boj + B1j + wi; (1)

Donde f,; representa el intercepto de cada IEs, 8;; representa el vector de
pardmetros beta de cada IES, X;; representa las covariables de primer nivel y p;;
corresponde al error aleatorio del primer nivel.

La especificacion de segundo nivel sigue esta formulacion:

Boj = ago + w1j +voiBo; (2)
Bij =i+ wij+viB1j (3)

Donde a,, corresponde a la media global del desempefo en el puntaje en la
prueba Saber Pro en toda la poblacién, w, j representa las covariables de segundo
nivel y vy; da cuenta del error que mide el valor agregado de la IEs.

La validez del modelo multinivel se verifica al comparar la anterior
especificacion contra un modelo nulo, en el que no hay covariables, solo los
interceptos y los términos del error. Ademas, la estrategia multinivel se evalta
calculando la proporcién de varianza en cada nivel. El modelo se ejecuté con
ayuda de la libreria Ime4 de R. El procedimiento y su interpretacién se
fundamentaron en Roback y Legler (2021).

! De los 246 436 estudiantes del pais que presentaron la prueba Saber Pro en el 2020, se encontraron 160439 que
presentaron la prueba Saber 11 entre los anos 2010y 2017. De esta forma, se tiene una muestra seleccionada para 2020,
que corresponde al 65 % del total de evaluados en Saber Pro.
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Propensity Score Matching

En este trabajo se propone un modelo alternativo al jerarquico, inspirado en la
metodologia Propensity Score Matching de amplia aplicacion en el ambito de la
evaluacién de impacto en ciencias sociales (Bernal y Pefia, 2011). El método de
Propensity Score fue presentado originalmente por Rosenbaum y Rubin (1983) y se
entiende como la probabilidad de asignacién a un tratamiento particular, dado un
vector de covariables observadas. Por su parte, la técnica de Matching empareja uno
0 mas casos de control con un “vecino cercano” que ha recibido el tratamiento
(Benedetto et al., 2018). El Matching intenta eliminar el sesgo de seleccién al hacer
comparaciones en el valor agregado entre estudiantes, que por sus caracteristicas
generales son comparables, esto es, se empareja a cada estudiante con su vecino
mas cercano.

El procedimiento que se plantea implica que cada IES o programa académico
sea un tratamiento. Los estudiantes que ingresan tienen unas condiciones previas
como su rendimiento en la prueba Saber 11, el ingreso individual y familiar, el
area de residencia (urbana o rural), el acceso a internet, el nivel de formacion del
padre, el grupo de referencia y su estado civil.

Para eliminar el sesgo de seleccion, cada estudiante del tratamiento (IES) se
compara con una muestra aleatoria de diez mil estudiantes de otras IES y se
encuentran parejas o grupos de estudiantes muy similares. Esa similitud se mide
como la probabilidad de seleccionar la universidad (tratamiento). Las
probabilidades se calculan por medio de una regresion logistica en la que X;... Xy
son las variables que definen la probabilidad de pertenecer a una IES o programa
académico. Este proceso se conoce como emparejamiento:

logit(P(T = 1 1X)) = Bo + B1Xs + BoXy+ -+ BiXx (D)

Una vez obtenidos los emparejamientos, se accede a un subconjunto de
datos en el que los estudiantes de cada IES estan agrupados con estudiantes de
otras IES similares, es decir, aunque escogieron otra institucion tenian una alta
probabilidad de pertenecer a la IES que se estd analizando. Posteriormente, se
define una regresion lineal en el grupo en la que la variable dependiente es la
diferencia entre los puntajes estandarizados de la prueba Saber Pro y la Saber 11.
Ademas, se controla por las mismas variables del emparejamiento, mas una
dummy de tratamiento, que toma el valor de 1, si el estudiante pertenece a la IEs,
y de cero, si no pertenece (grupo de control). El valor del coeficiente de la
variable tratamiento indica el efecto promedio sobre los tratados (ATT, por sus
siglas en inglés), esto es, el valor agregado de la institucion.

Dado que los puntajes de las pruebas Saber 11 y Saber Pro y sus diferencias
estan estandarizados, la interpretacién del modelo puede hacerse en términos de
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desviaciones estandar. Asi, por ejemplo, un valor agregado de 0,5 indica un
efecto promedio de 0,5 desviaciones estandar en el valor agregado de una IES o
programa, con respecto a otros espacios de formacion que reciben estudiantes
similares o comparables. Este estandar de comparacion es el que se usa tanto en
el ranking que resulta del modelo de regresién jerdrquica como en el que se
obtiene del Propensity Score Matching.

Resultados

El analisis descriptivo realizado demuestra la importancia del sesgo de seleccion,
pues, como se puede verificar en la figura 2, las universidades de alto logro como la
Universidad de los Andes y la Universidad del Norte en Barranquilla, concentran la
mayor proporcion de sus estudiantes (98 %, para la primera, y 95 %, para la
segunda) en el primer cuadrante, esto es, reciben estudiantes de alto logro
académico y gradian estudiantes con rendimiento en Saber pro por encima del
promedio. En los casos en los que reciben estudiantes por debajo del promedio en
Saber 11, logran que su rendimiento esté por encima del promedio en la prueba
Saber Pro.

Figura 2.
Relacion de los puntajes de las pruebas Saber pro y Saber 11, Universidades de los
Andes (izquierda) y Universidad del Norte (derecha)

0% 1%

Fuente: elaboracién propia con los datos del Icfes (2021).

Los patrones observados muestran una tendencia a la diferenciacién en
calidad y en procesos de seleccién cuando se comparan con instituciones de
educacién superior que reciben mayores proporciones de estudiantes con
menores niveles socioeconémicos y menor rendimiento en pruebas Saber 11. La
figura 3 da cuenta de los patrones observados para dos universidades en la ciudad
de Barranquilla, la Universidad de la Costa y la Universidad Simén Bolivar. De
esta comparacion se deduce que, a diferencia de las universidades de alto logro,
la proporcion de estudiantes con buen rendimiento en las pruebas Saber 11 se
ubica en 79 % para la Universidad de la Costa y en 72 % para la Universidad
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Simén Bolivar. En las Saber Pro, 68 % de los estudiantes logra estar por encima
del promedio en la primera universidad y 58 % lo hace en la segunda.

Figura 3.

Relacion de los puntajes de las pruebas Saber Pro y Saber 11, Universidad de la Costa
(izquierda) y Universidad Simon Bolivar (derecha)

7%

61%

Saber 11

Fuente: elaboraciéon propia con los datos del Icfes (2021).

Resultados del modelo lineal jerarquico

Una vez corregido el sesgo de seleccion mediante el modelo lineal jerarquico, las
diferencias socioecondémicas que son evidentes en el andlisis descriptivo se reducen.
La tabla 2 muestra el valor agregado por institucion educativa en las doce
instituciones que logran mejor rendimiento en sus estudiantes tras corregir por sesgo
de seleccion. El ranking revela que el CESA logra que sus estudiantes estén 0,5
desviaciones estandar por encima del promedio. También se reconoce el
desempefio de instituciones regionales como la Universidad de Antioquia, la sede
Armenia de la Gran Colombia, la Corporacion Adventista y la Universidad de la
Sabana en el municipio de Chia.

Tabla 2.
Ranking universitario usando el modelo lineal jerarquico
Posicion Nombre Sede Puntaje

1 Colegio de Estudios Superiores de Administracién CESA Bogota D. C. 0,53
2 Universidad de Antioquia Carmen de Viboral 0,43
3 Fundacién Universitaria Cafam Bogotd D. C. 0,36
4 Universidad La Gran Colombia Armenia 0,36
5 Universidad de la Sabana Chia 0,35
6 Institucion Universitaria Latina Unilatina Bogota D. C. 0,35
7 Universidad Nacional de Colombia Bogota D. C. 0,34
8 Fundacién Universidad de América Bogotd D. C. 0,32
9 Corporacion Universitaria Adventista Medellin 0,32
10 Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca Bogota D. C. 0,27
11 Corporacion Escuela de Artes y Letras Bogotd D. C. 0,27
12 Universidad EIA Medellin 0,26

Fuente: elaboracién propia con los datos del Icfes (2021).
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Resultados del Propensity Score Matching

Al aplicar el procedimiento de Propensity Score Matching se busca lograr un ajuste
mayor entre cada estudiante y su vecino cercano, esto es, un estudiante de similares
caracteristicas en términos de nivel socioeconémico, programa académico, puntaje
de la prueba Saber 11, entre otros, para diferenciar sus resultados tras pasar por las
instituciones y programas que estan siendo evaluados. Posterior al emparejamiento,
se observa un mejor ajuste, como ejemplo se muestra la distribucién de probabilidad
para los estudiantes de la Corporacién Universitaria Adventista (ver figura 4), que se
sitia como novena en generacion de valor agregado con el modelo lineal jerdrquico,
con un promedio institucional que estd 0,32 desviaciones estandar por encima del
promedio nacional. Los patrones de distribucion presentados en las Figuras 4 y 5
ponen en evidencia que los resultados en términos de valor agregado suelen ser mas
bajos para la Corporacién Universitaria Adventista, cuando se compara a los
estudiantes con la totalidad de la muestra, y tiende a ser mas ajustados cuando se
consideran sus pares cercanos en términos de resultados de Saber 11 y nivel
socioeconomico. Asimismo, la informacion de la tabla 3 corrobora esta
informacion, pues es evidente que la agregacion de valor de esta institucion es
superior cuando sus estudiantes son comparados con sus pares cercanos, ya que la
desviacion estandar pasa de estar 0,32 por encima a 0,47.

Figura 4.
Ajuste con emparejamiento (derecha) y sin emparejamiento (izquierda) para pruebas Saber
11, Corporacion Universitaria Adventista

yyyyy

Global 11 ) ) Giobal11

Fuente: elaboracion propia con los datos del Icfes (2021).

Figura 5.
Ajuste con emparejamiento (derecha) y sin emparejamiento (izquierda) por nivel
socioeconomico, Corporacion Universitaria Adventista

Fuente: elaboracién propia con los datos del Icfes (2021).
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En cuanto al ranking de uso del Matching (ver tabla 3), se observa que algunas
instituciones siguen registrando buen desempefio en términos de valor agregado,
es el caso de la Universidad La Gran Colombia en Armenia, Unilatina, la
Universidad de Antioquia y la Corporacién Universitaria Adventista. Instituciones
como el CEsA (0,14) y la Fundacién Universitaria Cafam (0,19) tienen un aporte
mas modesto al valor agregado cuando se compara a sus estudiantes con otros
de similares caracteristicas. En el caso de la Universidad Nacional de Colombia
(-0,03), se observa un deterioro en la generacion de valor agregado cuando se
aplica el procedimiento de Matching. Al aplicarlo, destaca la presencia de
Universidades como la Sergio Arboleda en Santa Marta, la Universidad de
Cundinamarca, la Manuela Beltran y la Konrad Lorenz, las cuales muestran
agregacion de valor para sus estudiantes al compararlos con sus pares.

Tabla 3.
Ranking universitario al usar el modelo Propensity Score Matching
Ranking Nombre Ciudad Puntaje

1 Corporacion Universitaria Adventista Medellin 0,47
2 Universidad Sergio Arboleda Santa Marta 0,36
3 Institucion Universitaria Latina Unilatina Bogota D. C. 0,35
4 Universidad La Gran Colombia Armenia 0,32
5 Universidad de Antioquia Carmen de Viboral 0,32
6 Universidad Libre Clcuta 0,28
7 Universidad de La Sabana Chia 0,28
8 Fundacién Universitaria de Ciencias de la Salud Bogotd D. C. 0,24
9 Fundacién Universitaria Juan N. Corpas Bogota D. C. 0,23
10 Universidad de Cundinamarca UDEC Ubaté 0,23
11 Universidad Manuela Beltrdn ums Bogotd D. C. 0,22
12 Fundacién Universitaria Konrad Lorenz Bogotd D. C. 0,22

Fuente: elaboracién propia con los datos del Icfes (2021).

Por dltimo, en términos de programas académicos, se obtuvieron los
resultados expuestos en la tabla 4. El programa de Cine y Television de la
Universidad Nacional de Colombia logra situar a sus estudiantes 2,97
desviaciones estandar por encima de sus pares en las pruebas Saber Pro.
Entretanto, programas como Microbiologia Industrial de la Javeriana, Fisica y
Arquitectura de la Nacional, Economia de La Salle y Medicina Veterinaria, logran
superar a sus pares en mas de una desviacién estdndar. Estos resultados por
programa revelan dos hechos interesantes, el primero es que universidades como
la Nacional y la Sabana aportan diferenciales importantes a nivel de programa,
pues logran posicionar varios de estos entre los que mayor valor agregado
generan. Otro hecho destacable es que la UNAD, una universidad cuya modalidad
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es a distancia, posiciona tres programas entre los veinticinco que producen

mayor valor agregado en el pais.

Tabla 4.
Ranking de programas al usar el modelo Propensity Score Matching
Ranking Universidad Programa Puntaje
Universidad Nacional de Colombia Cine y Television 2,97
2 Pontificia Universidad Javeriana Microbiologfa Industrial 1,64
3 Universidad Nacional de Colombia Fisica 1,34
4 Universidad de La Salle Economia 1,25
5 Universidad Nacional de Colombia Arquitectura 1,2
6 Universidad de Antioquia Medicina Veterinaria 1,2
7 Universidad Militar Nueva Granada Ingenieria Civil 0,9
8 Universidad Nacional Abierta y a Distancia Zootecnia 0,85
UNAD
9 Universidad Distrital Francisco José de Caldas Matematicas 0,83
10 Universidad Nacional Abierta y a Distancia Licenciatura en Inglés Como 0.83
UNAD Lengua Extranjera '
11 Universidad de La Sabana Comunicacién Au.diovisual y 0,82
Multimedios
12 Universidad Nacional Abierta y a Distancia Ingenierfa Electrénica 0,81
UNAD
13 Universidad de La Sabana Licenciatura En'Pedagogfa 0,77
Infantil
14 Universidad de La Sabana Enfermeria 0,76
15 Universidad Eafit Psicologia 0,75
16 Universidad Nacional de Colombia Ciencia Politica 0,73
17 Universidad Pontificia Bolivariana Trabajo Social 0,71
18 Universidad del Magdalena UniMagdalena Antropologia 0,71
19 Pontificia Universidad Javeriana Ciencia§ d,e la lnforr/nacién— 0,7
Bibliotecologia
Licenciatura en Educacion
20 Universidad Pedagégica Nacional BéSIC% con énfaS|s~en 0,69
Humanidades: Espafiol e
Inglés
21 Universidad El Bosque Disefio Industrial 0,69
22 Universidad del Tolima Licenciatura en Inglés 0,68
23 Universidad Externado de Colombia Gobierno y Relaciones 0,67
Internacionales
24 Corporacion Universita.ria~TaI|er Cinco Centro Profesional en Disefio Grafico 0,67
de Disefno
25 Universidad de La Sabana Fisioterapia 0,67

Fuente: elaboracién propia con los datos del Icfes (2021).
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Los hallazgos de este trabajo incluyen un comparativo en el nivel descriptivo
y para los dos tipos de modelos que se estimaron para aproximarse al valor
agregado. En esta seccion, se tomaron algunos ejemplos que ilustran las técnicas
utilizadas y las principales observaciones derivadas de la aplicacién de
metodologias estadisticas. Sin embargo, como se anot6 previamente, el estudio
incluyé la totalidad de instituciones de educacién superior en Colombia y sus
programas, por lo cual se desarroll6 un aplicativo anexo para consulta en el que
se pueden visualizar los resultados de cada fase del estudio.?

Comparacién entre los resultados de ambas aproximaciones
metodoldgicas

La comparacién de las técnicas estadisticas utilizadas en esta investigacion
demuestra que, si bien a nivel general hay correspondencia entre los hallazgos del
modelo de regresion lineal jerarquico y del Propensity Score Matching (ver figura 6),
pues hay una correlacion positiva entre ambas técnicas, a nivel individual se
observan diferencias que conviene tener en cuenta en los debates sobre correccién
del sesgo de seleccion. En la tabla 5 se presentan las IES que obtuvieron los cinco
mejores y los cinco peores resultados con la técnica de psm, cuya posicion y
resultados fueron comparados en la aplicacion del método de regresion jerarquico.
Las tendencias observadas muestran que, entre las entidades que lideran, solo la
Universidad la Gran Colombia, sede Armenia, se mantuvo en la misma posicion.
Este resultado puede sugerir que en el método de regresion lineal jerarquica persiste
el sesgo de seleccion. No obstante, la informacién observada demuestra que solo en
un caso, el de la Universidad Sergio Arboleda sede Santa Marta, la variacién en la
posicién es importante, pues con la técnica de PSM estd en la segunda posicién y en
el modelo lineal jerdrquico en la posicion 22. En este caso, el ajuste de la
comparacioén con vecinos cercanos demuestra el efecto positivo que tiene esta
institucion en sus estudiantes. En las IES de peor desempefio, la dispersion entre los
resultados de los calculos con PsM y Modelo lineal jerarquico es menos evidente y
se observa que las posiciones y puntajes en términos de desviacion estandar son
cercanos, lo que evidencia el poco aporte de estas instituciones al proceso de
formacion de sus estudiantes. Estos casos merecen especial atencion, pues
requeririan del rediseno de estrategias orientadas a la mejora en la calidad educativa
para que la institucion contribuya al proceso de su estudiante y genere valor
agregado.

2 Dicho aplicativo esta disponible en este enlace: https://app.myeduapp.cloud/
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Tabla 5.
Comparativo de desempeno PsM y lineal jerdrquico de instituciones con mejor y
peor desemperio

. Rankin
Resultado Ranking Resultado . &
IES . lineal
PSM PSM lineal L.
jerarquico
Corporacion Universitaria Adventista 0,47 1 0,32 9
Universidad Sergio Arboleda 0,36 2 0,21 22
Institucidon Universitaria Latina Unilatina 0,35 3 0,35 6
Universidad La Gran Colombia 0,32 4 0,36 4
Universidad de Antioquia 0,32 5 0,43 2
Fundacion Universitaria para el
. -0,32 217 -0,21 198
desarrollo humano Unimpahu
Institucion Universitaria Escolme -0,34 218 -0,28 213
E la Militar de Cadet | José
scuela ||ar/e ’a etes general José 0,36 919 021 209
Maria Cérdoba”
. versitari ‘
Corporacion .UnlvteSI aria Centro 0,46 220 0,37 217
superior Unicuces
Direccion Nacional de Escuelas -0,51 221 -0,56 221

Fuente: elaboracion propia con datos del Icfes (2021).

Figura 6.
Correlacion entre valor agregado por el metodo de regresion jerdarquica y por Propensity
Score Matching.

VA or Modelo jerarquico

VOIEB 70.25 O"JB 0‘25 0'50
VA por PSM

Fuente: elaboracion propia.
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Conclusiones

Este articulo se aproximé a la discusién metodoldgica sobre valor agregado y opté
por la comparacién entre un disefio no experimental, el de regresioén lineal
jerarquica y uno cuasiexperimental, el Propensity Score Matching. Los resultados
muestran que el Propensity Score Matching es efectivo en la reduccion del sesgo de
seleccion, porque compara los resultados de cada estudiante en las pruebas Saber
Pro con los de sus pares mas cercanos. Este ajuste metodolégico deriva en resultados
en valor agregado que difieren de los obtenidos mediante el método de regresion
lineal jerarquica.

Es importante anotar que la comparacion de métodos que se llevé a cabo en
este trabajo permite tener una aproximacion a la medicion de la calidad a partir
de la observacion de los resultados en las pruebas estandarizadas y, aunque se
presentaron los casos mas destacados, también se observan instituciones y
programas con resultados negativos en la medida de valor agregado. El andlisis a
profundidad de los resultados reportados en este estudio puede constituir un
punto de partida para la revisién de las estrategias institucionales frente a las
pruebas estandarizadas y lograr que los problemas que revelan las medidas de
valor agregado sean corregidos.

En el analisis descriptivo, es posible reconocer la existencia de disparidades
entre instituciones de educacion superior que se evidencian en el nivel de
entrada de los estudiantes a los programas de formacion. El andlisis por
cuadrantes revela que las universidades de alto logro reciben mas del 90 % de
estudiantes con buen rendimiento, producto de lo cual cuentan con resultados
por encima de la media en las Saber Pro. En contraste, la proporcion de buenos
puntajes se reduce a alrededor del 70 % en instituciones de nivel mediano; en
este caso, el ejercicio de garantizar mejor rendimiento en las Saber Pro resulta
mas exigente, sobre todo, en casos en los que la proporcién de estudiantes
resilientes es baja (Mendoza et al., 2024).

En cuanto a los resultados del analisis descriptivo, merece especial atencién
el caso de los estudiantes que entraron con buen rendimiento en las Saber 11 y
obtuvieron un resultado desfavorable en las Saber Pro. El estudio de las
condiciones en las que estos estudiantes empeoraron su desempefio en el puntaje
global de Saber Pro puede revelar que los enfoques educativos que no consideran
las caracteristicas propias del estudiante son insuficientes para garantizar su buen
desempeio. En razon a esto, la utilizacién de enfoques personalizados mediados
por tecnologia puede contribuir a reducir la incidencia de dichos casos (lyer et
al., 2022).
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A pesar de la correccion de posibles sesgos, el articulo tiene limitaciones en
su aproximacién conceptual al valor agregado, pues parte de pruebas
estandarizadas y deja de lado aspectos como la empleabilidad (Cunha y Miller,
2014) o los tiempos de interaccion con el estudiante (Sparks, 2011), que también
han sido identificados como parte del valor que generan las instituciones
educativas. Otro elemento que conviene revisar a futuro tiene que ver con el
estudio de los campos disciplinares y su contribucién al valor agregado siguiendo
metodologias como la propuesta por Balcdzar y Nopo (2016), quienes se
aproximaron al valor agregado en los campos relacionados con las licenciaturas
o carreras enfocadas en pedagogia.

Otra posible limitacion se asocia con que el periodo considerado en la
elaboracion de este estudio corresponde al afo 2020, momento en el cual se
produjo un cambio en la educacién superior provocado por las politicas de
confinamiento implementadas para detener el avance de la pandemia por covid-
19 (Organizacién Mundial de la Salud, 2020). Sin embargo, el momento de la
evaluacion no permite medir el efecto del confinamiento sobre el rendimiento de
los estudiantes en la educacién superior, por lo que puede considerarse como un
estudio que ofrece un panorama sobre la calidad educativa en una etapa previa
al covid-19. Estudios previos han demostrado que los confinamientos llevaron a
variaciones en el logro académico de los estudiantes (Ehsan, 2024) y pusieron en
evidencia la importancia de atributos individuales y socioeconémicos de los
estudiantes resilientes (Cheung et al., 2024), por lo que es preciso que el método
presentado en este estudio se aplique a los resultados obtenidos en 2022 y 2023
para evaluar las diferencias de desempeno de los estudiantes que avanzaron en
su proceso de formacién en educacion superior durante los confinamientos.

También resulta importante la validacion de las fuentes de informacién y la
observacién en el tiempo de las medidas de valor agregado. Frente a esto, Steedle
(2012) llama la atencién sobre la confiabilidad de los datos, la consistencia en el
tiempo y la informacién acerca de la precision de los puntajes. Esto acarrea que
los procesos de evaluacion constante de las pruebas estandarizadas sean clave
para garantizar la fiabilidad de este tipo de estudios.

Este estudio se concentr6 en el desempefio de estudiantes que presentaron la
prueba Saber Pro en un contexto en el que la pandemia por covid-19 adn no
mostraba sus efectos sobre la calidad. Dado que hallazgos previos (Bartholo et
al., 2023; Engzell et al., 2020) han dado cuenta de pérdidas en calidad asociadas
con las dindmicas que siguieron las instituciones para cumplir con las politicas
de aislamiento, se requiere el desarrollo de estudios comparativos que evalien
el efecto por institucion y programa en una prueba posterior al covid.

Una lecciéon importante de este trabajo es que fue posible identificar
experiencias exitosas de programas en el desarrollo de competencias genéricas.
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Una observacion cualitativa de estos programas y un mapeo de sus buenas
practicas puede contribuir a identificar estrategias de intervencion que redunden
en la mejora de capacidades para la presentacién de las pruebas estandarizadas
en el nivel superior.
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