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Resumen: Este art́ıculo tiene como objetivo medir la relación entre los resulta-

dos de una prueba estandarizada a nivel nacional, Enlace, con pruebas

bimestrales administradas a nivel aula. Los resultados para la asig-

natura de matemáticas implican que un aumento de una desviación es-

tándar en el aprendizaje acumulado medido en las pruebas bimestrales

aumentan en 0.84 desviaciones estándar el resultado de la prueba En-

lace. El resultado es robusto a diferentes métodos de estimación por

regresión cuantil, efectos fijos a nivel escuela y modelos de efectos mix-

tos. Por tanto, concluimos que lo enseñado en el aula se refleja en la

prueba Enlace.

Abstract: This article measures the relationship between a standardized test ap-

plied at the national level (Enlace) with bimontly test results at the

classroom level. The results for mathematics imply that a one standard

deviation increase in cumulative learning measured with the bimonthly

tests increase the Enlace tests scores by 0.84 standard deviations. The

result is robust to different estimation methods like quantile regression,

fixed effects at the school level and mixed models. Therefore, we con-

clude that what it is taught in the classromm is reflected in the Enlace

test.
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1. Introducción

Desde 2006 México ha instrumentado un sistema de evaluación del
logro educativo basado en un puntaje estandarizado que se mide a
través de la Evaluación nacional de logro académico en centros esco-
lares (Enlace). Esta prueba ha sido desde su creación el estandarte
del desempeño educativo en México y de la evolución del mismo. Sin
embargo, las pruebas estandarizadas presentan serias dificultades aso-
ciadas a la interpretación de los resultados. Por ejemplo, las pruebas
estandarizadas pueden estar sujetas a errores, inflación de resultados
o bien a mejorar habilidades para elevar el resultado de la prueba sin
que afecte el conocimiento permanente.1

La prueba Enlace está sujeta a dichas dificultades y poco se ha
hecho para tratar de darle un sentido a los resultados, y verificar
lo que en verdad mide la prueba. El presente trabajo tiene como
objetivo medir el grado en que la prueba Enlace está relacionada con
las calificaciones bimestrales que obtienen los alumnos a lo largo del
ciclo escolar (tanto en matemáticas como en español). El análisis
comprende a todos los alumnos en educación primaria del Distrito
Federal, DF, para el periodo 2006-2009. Los resultados de Enlace han
generado varios cuestionamientos sobre el desempeño de los alumnos
y de las escuelas, sobre si se debeŕıa o no aplicar la prueba o si los
resultados debeŕıan estar sujetos a compensaciones económicas para
los docentes (véase Hiriart, 2010; Vargas, 2010). Sin embargo, son
pocos los trabajos que analizan los resultados de Enlace que consi-
deren su carácter intertemporal y la comparen con otra medida del
desempeño, por ejemplo las calificaciones bimestrales de los alumnos.

Por medio de una solicitud de información se construyó una base
de datos que permite dar seguimiento al puntaje obtenido por estu-
diantes de primaria en la prueba Enlace junto con sus calificaciones
bimestrales en un mismo año. Es importante mencionar que rela-
cionamos la prueba Enlace de cada área, ya sea matemáticas o es-
pañol, con su correspondiente prueba bimestral. Enlace tiene un
identificador único para cada individuo, lo que permitió anexarles
sus calificaciones bimestrales, cuya información es confidencial, y no
se conoce ningún otro estudio que cuente con ella. Con la informa-
ción es posible analizar las calificaciones bimestrales y de Enlace de
un mismo individuo entre 2006 y 2009 para el nivel de primaria.

La prueba Enlace se ha focalizado en evaluar el desempeño edu-
cativo de los alumnos. La medición del desempeño académico es la

1 Este efecto es conocido como teaching to the test y ha sido ampliamente

investigado en Figlio y Getzler (2002) y Figlio (2006).
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piedra angular para la instrumentación de poĺıticas educativas de-
bido a que no sólo permite evaluar al alumno sino también analizar
qué factores afectan el desempeño de las escuelas. Por tanto, el pre-
sente trabajo representa una importante contribución para entender
la relación entre pruebas estandarizadas, como Enlace, y conocimiento
en el salón de clase, como las pruebas bimestrales. En la literatura no
existen estudios similares por lo que el análisis nos permitirá entender
el grado de relación entre pruebas estandarizadas y lo enseñado en el
salón de clases.

El Distrito Federal cuenta con más de 3 400 escuelas de edu-
cación primaria básica, donde casi dos terceras partes de ellas son de
sostenimiento público. Alrededor de 600 mil alumnos cursan del ter-
cer al sexto grado, segmento al que anualmente se le aplica la prueba
Enlace. En 2009 se aplicó la prueba a 573 713 alumnos en el Dis-
trito Federal, en la asignatura de español 8% de los alumnos obtuvo
un logro excelente, 34.8 alcanzó un logro bueno, 43.9% un logro el-
emental y el resto tuvo un logro insuficiente. Este comportamiento
no ha cambiado radicalmente desde 2006, año en el que 56.6% de los
alumnos alcanzó un logro elemental, 27.6% un logro bueno y 3.3% un
logro excelente. Enlace tiene como objeto evaluar los conocimientos
y las habilidades de los alumnos, no obstante, estos son evaluados
cinco veces durante el ciclo escolar por medio de pruebas bimestrales
administradas a nivel escuela y grado. En términos de aprendizaje
de los alumnos no queda claro cual de las pruebas refleja mejor el
desempeño de ellos. Por eso nuestro objetivo es determinar el grado
de relación entre Enlace y las evaluaciones bimestrales, en particular,
se estudia si las calificaciones bimestrales antes de tomar la prueba
Enlace determina, de alguna forma, su puntaje. Lo que indicaŕıa que
lo enseñado en el salón de clases es relevante para otras pruebas con
diferente dominio.

Para evitar la comparación de diferentes puntajes de las prue-
bas todos los resultados se estandarizan a nivel grupo y, además, se
compara cada asignatura por separado. Después de estandarizar los
resultados se estiman modelos donde la variable dependiente es la ca-
lificación de Enlace y la variable independiente principal es un prome-
dio de las calificaciones bimestrales antes de tomar la prueba Enlace.
Si la transmisión de aprendizaje entre pruebas es alta, entonces espe-
ramos que también lo sea la relación econométrica. Es decir, si ambas
pruebas miden el mismo conocimiento y el ordenamiento de los estu-
diantes en las pruebas fuera el mismo, entonces esperaŕıamos que la
relación entre las pruebas bimestrales y Enlace fuera igual a uno o cer-
cana. Sin embargo, esta hipótesis nula puede resultar inapropiada si
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la calificación en la prueba Enlace es determinada asimismo por otros
factores. Por tanto, también estimamos modelos donde la variable in-
dependiente es la prueba Enlace anterior. Si el aprendizaje en el aula,
medido con la calificación bimestral, se transmite a la prueba Enlace
entonces esperaŕıamos que el coeficiente de la calificación bimestral
sea cercano al coeficiente de la prueba Enlace anterior. Es importante
mencionar que este art́ıculo no tiene como finalidad la causalidad de
una prueba sobre otra, sino la relación que mantienen ambas pruebas
entre śı.

En lugar de seguir una metodoloǵıa en particular estimamos la
relación de calificaciones de diferentes formas. En primer lugar, es-
timamos modelos de regresión lineal simple. No obstante, tales esti-
maciones no toman en cuenta que las escuelas son diferentes entre śı,
por lo tanto realizamos estimaciones con efectos fijos a nivel escuela.
Por otro lado, puede existir heterogeneidad en los datos para dife-
rentes cuantiles por ello también presentamos regresiones cuantiles.
Finalmente, estimamos un modelo de efectos mixtos donde seguimos
el trabajo de McCaffrey et al. (2004), en el cual se trata de aislar las
diferentes contribuciones de las escuelas y de los docentes utilizando
la mayor cantidad de información sobre los puntajes y calificaciones
pasadas de los alumnos.

Los resultados encontrados nos llevan a concluir que la prueba
Enlace y los exámenes bimestrales mantienen una alta relación entre
śı. Esto se debe a que la relación entre la prueba Enlace actual y
la prueba Enlace anterior es muy similar a la relación de la prueba
Enlace y prueba bimestral inmediata anterior. En general, los resul-
tados de la prueba Enlace actual (o bimestral) y Enlace anterior (o
bimestral) para el mismo estudiante es alta. Es decir, las pruebas
por śı solas mantienen un patrón intertemporal consistente. En la
asignatura de matemáticas, un incremento de una desviación están-
dar en la prueba Enlace del año anterior explica un aumento de 0.76
desviaciones estándar en la prueba Enlace actual. Asimismo, un in-
cremento de una desviación estándar en la prueba bimestral explica
un aumento en la prueba Enlace actual de 0.67 desviaciones están-
dar. Si tomamos en cuenta los exámenes de 2006 a 2009 los efectos
aumentan a 0.88 y 0.84 desviaciones estándar, respectivamente. Los
resultados nos llevan a concluir que la relación entre pruebas es rela-
tivamente alta y que el ordenamiento en las calificaciones bimestrales
se mantiene, en general, en la prueba Enlace.

El resultado es robusto al método de estimación. Estimamos re-
gresiones lineales simples, modelos de efectos fijos y modelos de efectos
mixtos. Los resultados entre modelos son sumamente similares entre
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śı. También estimamos modelos diferenciados por sexo del estudiante
y por tipo de escuela (privada y pública), encontramos pocas diferen-
cias económicamente significativas entre ellas. Asimismo, estimamos
regresiones cuantiles para analizar si el efecto de las pruebas es he-
terogénea a través de la distribución de puntajes; aspecto en el que
encontramos poca heterogeneidad y evidencia de reversión a la media
en las colas de la distribución.

El resto del art́ıculo está organizado como sigue: en la siguiente
sección se presentan una serie de estad́ısticas que nos permiten tener
una idea general de la heterogeneidad de las escuelas, en la tercera
sección se da una introducción sobre la prueba Enlace y de las dificul-
tades asociadas a las pruebas estandarizadas. El problema principal
es la interpretación de los resultados y los problemas de interpretación
de los resultados generados por el tamaño de las escuelas y de los
grupos, se observa que, en general, los grupos pequeños alcanzan un
puntaje medio mayor que los grupos grandes. En la cuarta, se explica
la estrategia de investigación del trabajo, discutimos regresión simple
y regresión con efectos fijos, regresión cuantil y modelos de efectos
mixtos. En la quinta y sexta sección se presentan los resultados y
las conclusiones sobre el desempeño educativo en México, respectiva-
mente.

2. Las pruebas estandarizadas y el desempeño educativo

Koretz (2002) ofrece una visión de las debilidades de los sistemas de
evaluación basados en puntajes estandarizados y concluye que dicho
tipo de pruebas son una medida incompleta, ya que están sujetas a
errores de medición y son susceptibles a inflación (Shepard, 1990). La
evaluación del desempeño educativo es reciente en México, varios de
sus resultados han sido considerados definitivos sin tomar en consi-
deración los problemas asociados a este tipo de pruebas. La mayoŕıa
de las mediciones que provienen del campo de los estudios sociales se
encuentran expuestas a errores de medición, en el sentido de que la
repetición de un mismo proceso de medición no produce un resultado
idéntico (Woodhouse et al., 1996).

Las dificultades de las pruebas estandarizadas no son inherentes
únicamente a la estructura de la prueba. El puntaje de logro acadé-
mico es sumamente volátil y muy susceptible a la inflación. Una vez
que el sistema de evaluación se lleva a cabo, las escuelas empiezan
a jugar con el sistema para obtener resultados que los beneficien in-
debidamente (Rubin, Stuart y Zanutto, 2004). Por su parte, Kane
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y Staiger (2001 y 2008) señalan que existe la posibilidad de que las
autoridades escolares puedan manipular que los estudiantes tomen o
no los exámenes de evaluación, con la finalidad de sesgar de manera
positiva los resultados.2

Las acciones que llevan a cabo tanto los directivos como los do-
centes para incrementar el puntaje promedio de los grupos y de las
escuelas se conoce como comportamiento estratégico. Sin embargo,
tal comportamiento puede ser controlado o restringido. Por ejemplo,
en Massachusetts y Colorado las evaluaciones de los alumnos ausentes
se consideran como reprobados directamente, mientras que en Florida
y Michigan las escuelas son descartadas del certamen cuando hay una
gran ausencia de alumnos por grupo. Figlio y Getzler (2002) señalan
que las escuelas reaccionan a los incentivos derivados de la evalua-
ción con un incremento en el tiempo destinado a las asignaturas que
se presentan en el examen, lo cual reduce el tiempo destinado a las
asignaturas ajenas a la evaluación (es decir, hay sustitución entre
pruebas). Jacob (2005) encuentra que el puntaje de los alumnos
en ciencias decae luego de la introducción del sistema de rendición
de cuentas en Chicago, dado que hay una mayor focalización de las
escuelas a otras asignaturas. Figlio (2006) ofrece evidencia de un
comportamiento inusual en la suspensión de alumnos previo a la apli-
cación de exámenes. Un resultado de la preparación de los alumnos es
que los docentes dedican más tiempo a algunas materias o alumnos.
Neal y Schanzenbach (2007) encuentran evidencia sobre este compor-
tamiento entre estudiantes del quinto grado en Chicago, concluyen
que los sistemas de rendición de cuentas determinan la cantidad de
tiempo que los profesores dedican a los estudiantes con distintas ha-
bilidades.3

En principio, en México, con la prueba Enlace no es posible
identificar todos estos comportamientos. No obstante, para tratar
dichos problemas se hacen tres supuestos sobre las calificaciones y so-

2 Al respecto Figlio y Getzler (2002) analizan la probabilidad de que los alum-
nos modifiquen su estatus para no ser elegibles para la aplicación de la prueba.

Encuentran que los alumnos con bajo desempeño tienen una alta probabilidad de

cambiar de un estatus de aceptable a no aceptable, previo a la aplicación de la

prueba.
3 Otro ejemplo es el de Glewwe, Ilias y Kremer (2010), donde se analiza un

programa aleatorio que otorga un beneficio económico al profesor que logre una
mejora en los exámenes de los estudiantes. El estudio encuentra que el programa

mejora los puntajes de los estudiantes mediante un incremento en el tiempo de
preparación para la prueba (no hay efectos para el número de tareas o ausencia

del profesor).
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bre el comportamiento de las escuelas. Primero, el comportamiento
estratégico tiene como único fin incrementar el puntaje medio de la
escuela/grupo (inflación). El supuesto se entiende debido a que en
varios páıses las evaluaciones de desempeño educativo están condi-
cionadas a recompensas económicas a los docentes y/o escuelas. Se-
gundo, el comportamiento estratégico en la prueba Enlace no es sis-
temático e independiente del comportamiento estratégico en las ca-
lificaciones bimestrales.4 Tercero, el comportamiento estratégico en
las calificaciones bimestrales es mı́nimo dado que los resultados de
Enlace son, a diferencia de otros páıses, únicamente de divulgación.
Para prevenir tales dificultades se decidió utilizar al total de escuelas
del Distrito Federal en los cuatro años de aplicaciones de la prueba y
todas las calificaciones bimestrales de los alumnos en el mismo perio-
do.

Bajo esos supuestos esperamos que las calificaciones bimestrales
sean las que menos ruido contengan. Por lo tanto, el utilizarlas como
regresores del puntaje de la prueba Enlace nos dice el grado de trans-
misión de la prueba bimestral a la prueba Enlace. Más aún, utilizamos
las calificaciones bimestrales anteriores a la aplicación de la prueba
Enlace. Mientras la estrategia de inflación de las instituciones educa-
tivas no sea sistemática, el utilizar toda la información del desem-
peño educativo de los alumnos brinda mejores estimaciones sobre la
evolución del mismo. Sin embargo, como se mencionó anteriormente,
no existen incentivos para manipular las calificaciones bimestrales ya
que no son públicas y, además, las pruebas Enlace y bimestrales son
calificadas por diferentes instituciones. Por ello, nuestro objetivo es
estimar la relación de la calificación en la prueba bimestral, antes de
tomar la prueba Enlace, con respecto al resultado en esa prueba.

El conocimiento medido en la prueba Enlace es limitado, sólo
evalúa (todos los años) las asignaturas de español y matemáticas, la
medición incompleta se manifiesta desde la construcción de la prueba,
en la definición del dominio y la estructura.5 La prueba Enlace ha
evaluado en todos sus años de aplicación las asignaturas de español
y matemáticas, más una tercera materia rotativa. Aunque las asig-
naturas de español y matemáticas se consideran las más generales, la
restricción del dominio limita, necesariamente, la medición del desem-

4 Es decir, el error de medición en la prueba Enlace y en las calificaciones
bimestrales no está correlacionado. El supuesto tiene sentido y es factible dado
que el profesor que evalúa el desempeño escolar no es el mismo a quien califica,

ni influye en el proceso de calificación.
5 El dominio se refiere al contenido que debeŕıa medirse para cierto grupo, la

estructura hace referencia a la delimitación del contenido espećıfico.
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peño y evalua sólo una parte del aprendizaje escolar. La estructura
delimita el subespacio generado por el dominio, lo que define la es-
tandarización del examen. Esta delimitación es el grado de dificultad
que hace posible la estandarización de las pruebas, dependerá del ob-
jetivo de la evaluación si sólo se desea medir lo que se ha enseñado.
Aunque lo anterior queda fuera del análisis, debe tomarse en cuenta
que la definición de dominio y estructura generan sesgos importantes
de medición que son ajenos al desempeño de los alumnos. Ya que el
dominio es diferente entre pruebas, puede ser dif́ıcil de interpretar las
relaciones entre pruebas distintas.

Por otro lado, existen más tipos de retos al analizar pruebas es-
tandarizadas, Koretz (2002) y Kane et al. (2002) mencionan tres difi-
cultades principales sobre la medición e interpretación de las pruebas.
La primera, es la variación del tamaño de la población en las escuelas.
Las escuelas y grupos están conformados por distinto número de es-
tudiantes, por lo que no es pertinente comparar la media del puntaje
obtenido, ya que, el número de alumnos, vaŕıa entre las escuelas.

El segundo problema es que, el desempeño de los alumnos, se ve
afectado tanto por factores persistentes como no persistentes. Estos
últimos, sólo afectan el puntaje del alumno al momento de la apli-
cación de la prueba (ruido), sin influir de manera definitiva en su
desempeño. Los factores persistentes tienen un efecto más duradero
sobre el desempeño. Ambos factores tienen incidencia directa sobre
el aprendizaje y el desarrollo de las habilidades (Abreu y Mart́ın del
Campo, 2007); sin embargo, de las pruebas escolares no es posible
determinar si las variaciones en los puntajes son resultado de factores
persistentes o transitorios.

La tercer, y mayor, dificultad es la misma definición de desem-
peño educativo. En general se consideran las variaciones en los pun-
tajes como una medida simple del desempeño educativo, no obstante,
la variación en un punto sobre el examen de un individuo no propor-
ciona mucha información (Kane et al., 2002). Es decir, la medida del
desempeño depende del intervalo de la puntuación y de su número
de puntos. Por ejemplo, los puntos de los exámenes bimestrales son
números de uno a dos decimales en un intervalo de cinco a diez, mien-
tras que la prueba Enlace maneja puntos hasta con ocho decimales
sobre el intervalo 200-800. El uso de demasiados puntos conduce a
atribuir un significado inadecuado a las diferencias de puntuación,
mientras el uso de muy pocos puntos conduce a una pérdida de infor-
mación útil (Kolen, 1988).

No se puede tratar en conjunto los problemas anteriores de ma-
nera simultánea y satisfactoria. En nuestro caso, cada problema se
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trata, en lo que cabe, de acuerdo con nuestras posibilidades. Para
tratar la variación del tamaño de la población en las escuelas se uti-
lizan modelos de efectos fijos a nivel escuela y un modelo jerárquico
que captura las correlaciones entre e intra escuelas (modelo de efec-
tos mixtos). Asimismo, para las diferencias del número de individuos
en los grupos no se utiliza sólo información actual de los alumnos,
sino toda la historia posible de cada uno de ellos. Para tratar los fac-
tores persistentes y no persistentes es conveniente utilizar información
espećıfica sobre los alumnos. Sin embargo, dicha información está
restringida como confidencial y protegida bajo la ley. Las caracteŕıs-
ticas que se tienen por individuo son únicamente aquellas a las que
se pueden acceder mediante el identificador único.6 Para el problema
de la definición y la medición del desempeño educativo, dado que el
puntaje de las calificaciones bimestrales está definido bajo un número
diferente de puntos, respecto a la prueba Enlace, se estandarizaron
ambos puntajes por año/grupo, para hacerlos lo más comparables
posible.

3. La prueba Enlace

Al ser Enlace una prueba estandarizada ha sido definida como una
prueba objetiva para medir el grado de conocimiento y habilidades,
de los alumnos, que se establecen en los programas oficiales de estu-
dio (SEP, 2011). En México es la única prueba de aplicación masiva
y censal que desde 2006 y hasta 2009 ha contado con la participación
de más de 100 000 escuelas. Como en muchos otros páıses la prueba
evalúa las asignaturas de español y matemáticas, desde 2008 se in-
cluyó una asignatura rotativa.7 La aplicación de la prueba se realiza

6 Se ha mostrado que los factores socioeconómicos son determinantes impor-
tantes del puntaje. Por ejemplo, los art́ıculos de De Hoyos, Espino y Garćıa (2010)

y Mizala, Romaguera y Urquiola (2007) muestran la importancia de esos factores.
Lamentablemente el presente estudio no cuenta con esa información. De Hoyos,

Espino y Garćıa (2010) utilizan los cuestionarios de contexto, pero no tienen in-
formación sobre las calificaciones bimestrales. Estudios futuros deben analizar la

robustez de los resultados presentados aqúı al incluir variables socioeconómicas
a nivel hogar o más caracteŕısticas a nivel individual. De cualquier manera, los

cuestionarios de contexto se aplican a una sola muestra y no al universo, esta
muestra no es seguida a través del tiempo, por lo que no es posible utilizar los

cuestionarios de contexto en nuestro análisis.
7 En 2008 se agregó Ciencias Naturales, en 2009 Formación Ćıvica y Ética,

Historia se evaluó en 2010 y Geograf́ıa en 2011.
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a los alumnos que cursan del tercer al sexto grado de educación pri-
maria.

La aplicación de la prueba Enlace es coordinada por la Dirección
General de Evaluación de Poĺıticas (DGEP) de la Secretaŕıa de Edu-
cación Pública (SEP). En cada escuela participa uno de los 133 mil
coordinadores externos comisionados por la SEP para la aplicación de
la prueba. Adicionalmente, el director de la escuela invita a padres de
familia para participar como supervisores y a personas externas que
fungen como observadores. Como medida de seguridad los docentes
no pueden supervisar a sus propios alumnos, aśı como los padres
de familia no pueden supervisar a sus hijos. Sin embargo, no hay
un requerimiento de asistencia mı́nima de alumnos por grupo. Para
garantizar la transparencia se utilizan los métodos K-index y Scrut-
ing que determinan la probabilidad de copia basados en los trenes
de respuesta.8 En caso de que detecten alguna irregularidad ésta
se registra en los reportes individuales del alumno y se omite de los
cálculos.

La prueba Enlace se aplica de manera regular entre el tercer y
cuarto bimestre del ciclo escolar, los resultados son publicados en el
mes de octubre y no están sujetos a compensaciones monetarias o en
especie, ni para los docentes, ni para las escuelas, pero se utilizan
como indicadores de desempeño.

3.1. Caracteŕısticas de Enlace

La base de Enlace para los cuatro años de aplicación cuenta con 2
333 304 individuos para el Distrito Federal distribuidos de manera
uniforme en cada año. La base de las caracteŕısticas de las escuelas
cuenta con alrededor de 3 128 escuelas del Distrito Federal, con in-
formación sobre el turno (matutino, vespertino y nocturno) y tipo de
sostenimiento (públicas y privadas). La base de calificaciones bimes-
trales no se tiene de manera f́ısica, sin embargo, mediante la clave
del ciclo escolar, de la escuela (CCT), del grado y del identificador
único de los alumnos, se juntan los resultados de la prueba Enlace
y las calificaciones bimestrales. Toda la información fue solicitada
a través del Instituto Federal de Acceso a la Información Pública
y Protección de Datos, IFAI, aunque la respuesta fue relativamente
rápida, la información del identificador único fue un proceso de tres

8 Estos paquetesde software de detección de probabilidad de copia tienen como

base patrones de respuestas incorrectas similares.
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meses, desde su solicitud, debido a que está clasificada como personal
y, por lo tanto, protegida bajo la ley de acceso a la información. No
obstante, la Dirección General de Planeación y Programación de la
SEP accedió a proporcionar esa información y, finalmente, con asisten-
cia de la Administración Federal de Servicios Educativos del Distrito
Federal se juntaron los resultados de Enlace con las calificaciones
bimestrales de la mayoŕıa de los alumnos del Distrito Federal. Sin
embargo, un número significativo de observaciones fueron eliminadas
al encontrarse incongruencias en el identificador9 o por que las escue-
las no presentaron información en los cuatro años seguidos.10 Como
se ha mencionado, las escuelas eliminadas de nuestra base final no
tienen registros en, al menos, uno de los cuatro años de aplicación de
la prueba Enlace. No obstante, no tenemos registros de que alguna
escuela no haya presentado al menos un examen en los cuatro años.
Por lo cual, no se considera que haya problemas de autoselección en
nuestros datos. El número de escuelas que deciden no participar en
al menos uno de los cuatro años de la aplicación de la prueba Enlace
es de alrededor de 150, de más de 3 000 escuelas registradas, por ello
no se contemplan posibles sesgos por problemas de autoselección.

A esta base se agregan una base de caracteŕısticas de las escue-
las que incluye variables como: número de alumnos inscritos en cada
grado escolar, total de aulas asignadas a cada grado, número y tipo
de docentes, personal administrativo, número de alumnos que repro-
baron, que desertaron, etc. Esta base, conocida como el formato 911,
fue proporcionada por la SEP para todas las escuelas públicas y pri-
vadas desde el año 2000. Además contamos con información sobre si
la escuela pertenećıa al Programa Escuelas de Calidad (PEC).

Después de juntar las tres bases y eliminar todas las anomaĺıas
posibles, la base de datos final queda conformada por 3 076 escuelas.
Para dar seguimiento a los alumnos se construye un panel balanceado
para cada una de las tres generaciones sobre las que se realiza el análi-
sis. El primer panel (panel 1) tiene información de los alumnos que
cursaban en 2006 el tercer grado hasta el sexto grado en 2009, el se-
gundo (panel 2) los alumnos que cursaban el tercer grado en 2007
hasta el quinto grado en 2009 y el tercero (panel 3) los alumnos que
cursaron del cuarto grado en 2006 hasta el sexto grado en 2008. No

9 Se realizó un análisis sobre la congruencia en los d́ıgitos de la clave, en
particular se buscó que hubiera congruencia sobre el estado de nacimiento, el

género y la fecha de nacimiento.
10 Por parsimonia se eliminaron los alumnos que: repitieron algún año escolar,

se cambiaron de escuela, no completaron el ciclo escolar.
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conocemos ningún otro art́ıculo académico que haya reunido tal can-
tidad de información, por lo que consideramos que el presente estudio
es una contribución significativa a la literatura sobre la educación en
México.

Como ya se mencionó, el objetivo es relacionar el efecto de las
calificaciones bimestrales sobre la prueba Enlace. Para disminuir el
error de medición en las pruebas bimestrales utilizamos el promedio
de las calificaciones bimestrales en los tres primeros bimestres, justo
antes de aplicarse la prueba Enlace. Asimismo, cada calificación y el
puntaje de Enlace fueron estandarizados a nivel grupo, para que am-
bas medidas estuvieran en la misma escala de medición, y facilitar aśı
su comparación. Es importante señalar que la información con la que
contamos sobre las calificaciones de los alumnos es bastante completa,
aunque no tenemos información particular sobre las caracteŕısticas de
los alumnos, salvo género, año y lugar de nacimiento.

3.2. Estad́ıstica descriptiva

Se juntan las cuatro bases de datos de la prueba Enlace (2006-2009)
y sólo se mantienen las escuelas que presentan resultados los cuatro
años consecutivos. En esta subsección presentamos resultados ge-
nerales sobre la estructura de los datos finales. En el cuadro 1 se
muestra la distribución de las escuelas por delegación,11 se observa
que Iztapalapa abarca casi 20% de las escuelas del Distrito Federal,
seguida por la Gustavo A. Madero con 15 por ciento. Las delegaciones
Milpa Alta, Cuajimilpa y Magdalena Contreras son las que tienen un
menor número de escuelas.

La distribución de los alumnos por delegación es relativamente
similar a la distribución de las escuelas. Iztapalapa tiene el mayor
número de observaciones, mientras que Milpa Alta tiene el menor. De
las 3 076 escuelas con las que contamos con suficiente información,
33.2% son particulares. En el turno matutino se concentra 76% de
las escuelas. En el turno vespertino y nocturno el servicio educativo
lo prestan, en su mayoŕıa, las escuelas públicas. La delegación Benito
Juárez concentra un mayor número de escuelas privadas que públicas,
en tanto que en la de Milpa Alta es a la inversa.

11
AZC: Azcapotzalco, ALV: Álvaro Obregón, MAG: Magdalena Contreras,

COY: Coyoacán, TLH: Tláhuac, MIG: Miguel Hidalgo, CAJ: Cuajimalpa, TLP:
Tlalpan, MIL: Milpa Alta, GAM: Gustavo A. Madero, XOC: Xochimilco, VEC:
Venustiano Carranza, IZTC: Iztacalco, BEN: Benito Juárez, IZTP: Iztapalapa y

CUA: Cuauhtémoc.
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Cuadro 1
Composición de las escuelas. Distribución por
sostenimiento, turno y composición de alumnos

Composición de las escuelas Composición de los alumnos

Núm. de Escuelas Escuelas Núm. de Asistencia Núm. de Asistencia

escuelas privadas matutinas alumnos escuelas alumnos escuelas

escuelas % % 2006 privadas 2009 privadas

AZC 156 21.8 76.9 26 947 19.5 26 294 18.6

COY 204 42.6 85.8 35 538 24.5 35 551 24.2

CAJ 71 45.1 74.6 14 458 35 15 208 33.8

GAM 480 32.7 74.4 85 996 21.6 83 587 19.6

IZTC 146 25.3 74 26 960 12.9 25 854 11.3

IZTP 589 25.8 67.6 125 819 11.6 125 633 10.4

MAG 72 27.8 73.6 15 240 13.2 15 778 11.9

MIL 41 22 65.9 9 503 3.3 9 747 2.8

ALV 228 32.9 73.7 45 193 23.3 45 465 22.8

TLH 110 28.2 65.5 26 752 8.5 26 968 8.1

TLP 216 46.8 78.2 42 206 25.4 43 935 24.9

XOC 118 33.9 69.5 24 330 11.9 27 868 11.3

BEN 142 64.1 97.9 19 723 52 20 762 50.4

CUA 199 28.6 83.9 25 283 26 30 083 22.9

MIG 131 38.9 87 20 692 31.9 20 546 29.4

VEC 173 27.2 79.2 28 478 14.6 28 475 13.7

DF 3076 33.2 76 573 118 19.5 581 754 18.4

Notas: Elaboración propia a partir de los resultados de Enlace. La infor-

mación de los alumnos se refiere a los que cursaban del tercer al sexto grado

de educación primaria. Como se observa la distribución de las escuelas privadas

no es homogénea espacialmente, mientras la delegación Milpa Alta concentra el

menor número de escuelas privadas, la delegación Benito Juárez cuenta con el

mayor número de escuelas privadas. De la misma manera, la distribución de los

alumnos depende del número de habitantes en cada delegación, Iztapalapa es la

que concentra el mayor número de alumnos.

La gráfica 1 ofrece el puntaje promedio alcanzado por toda una
generación de alumnos, separados por sostenimiento (pública y pri-
vada), en la asignatura de matemáticas; incluye resultados para cada
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panel (panel 1 es de tercer grado en 2006 a sexto grado en 2009, panel
2 es de tercer grado en 2007 a quinto grado en 2009 y panel 3 es de
cuarto grado en 2006 a sexto grado en 2008). Como se puede obser-
var el puntaje logrado a lo largo de los años es creciente dentro de las
escuelas privadas, en tanto que en las escuelas públicas parece que se
regresa a la media de aprovechamiento. También se aprecia como la
brecha en el puntaje logrado se hace más grande al pasar los años.
La gráfica muestra que el aprendizaje medido por la prueba Enlace
no crece para las escuelas públicas.

Gráfica 1
Evolución del puntaje logrado en Enlace por sostenimiento

Asignatura: Matemáticas

Nota: Elaboración propia a partir de los resultados de Enlace.

El comportamiento del puntaje en la prueba estandarizada y de
las calificaciones bimestrales se muestran en los cuadros 2 y 3, los
cuales incluyen calificaciones por asignatura y grado escolar para el
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periodo escolar 2006-2009. Para la prueba Enlace se observa como las
medias se mantienen relativamente estables con el paso del tiempo,
tanto para la asignatura de español como de matemáticas. Sin em-
bargo, el puntaje del percentil 90 se ha incrementado con el paso de los
años, mientras el puntaje obtenido por el percentil 10 ha permanecido
más o menos estable en ambas asignaturas. Este comportamiento se
debe, principalmente, al incremento del puntaje logrado de las escue-
las privadas, tal como se muestra en la gráfica 1.

Cuadro 2
Puntaje promedio logrado en la prueba Enlace

por año y grado escolar

Español Matemáticas

Promedio p10 p50 p90 Promedio p10 p50 p90

2006

3
◦

536.7 401.9 553.6 660.5 532.9 399.6 556.4 655.4

4
◦

537.7 410.0 556.4 655.8 525.3 407.5 544.6 651.7

5
◦

541.7 408.0 553.9 659.4 526.2 395.2 548.0 655.1

6
◦

535.1 396.7 553.0 658.5 525.7 394.9 537.2 669.6

2007

3
◦

553.2 416.2 559.5 679.0 545.8 409.5 557.1 663.1

4
◦

556.4 409.5 559.1 686.7 547.0 416.0 555.3 654.8

5
◦

558.6 419.3 560.1 676.7 546.5 412.2 555.9 657.9

6
◦

575.7 443.9 564.1 704.5 569.6 426.4 565.9 698.4

2008

3
◦

557.7 410.5 565.3 686.4 549.7 399.6 557.2 684.5

4
◦

549.2 391.7 557.9 692.0 539.1 394.6 540.8 675.7

5
◦

565.2 414.3 565.0 711.3 539.8 384.1 543.2 688.2

6
◦

561.5 410.2 564.8 705.9 550.3 390.0 546.9 712.7

2009

3
◦

571.5 411.5 582.7 708.4 559.4 412.4 566.2 697.8

4
◦

550.9 399.3 552.0 700.5 542.7 388.4 546.0 693.3

5
◦

552.7 401.3 554.2 703.9 540.3 387.6 535.7 694.4

6
◦

551.1 391.9 557.3 700.3 550.7 397.0 548.5 708.0

Nota: Elaboración propia a partir de los resultados de Enlace.
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El cuadro 3 muestra el promedio de las calificaciones bimestrales
al tercer bimestre. Las calificaciones presentan un patrón un poco
más estable, en cuanto a la cota inferior y superior, en tanto están
previamente limitadas. Una particularidad de las calificaciones es que
la desviación con respecto a la media es relativamente constante, esto
se debe a los pocos puntos que se utilizan para la evaluación bimestral.
Como señala Kolen (1988), el bajo número de puntos puede resultar
en una pérdida considerable de información, que se observa en la poca
variabilidad de las calificaciones bimestrales.

Cuadro 3
Calificación promedio obtenida en el tercer bimestre

por año y grado escolar

Español Matemáticas

Promedio p10 p50 p90 Promedio p10 p50 p90

2006

3
◦

8.39 7.79 8.37 9.04 8.21 7.64 8.18 8.87

4
◦

8.32 7.72 8.3 8.99 8.06 7.48 8.02 8.72

5
◦

8.31 7.73 8.28 8.95 7.95 7.36 7.91 8.60

6
◦

8.4 7.84 8.39 8.99 8.07 7.50 8.04 8.68

2007

3
◦

8.35 7.72 8.36 9.03 8.16 7.53 8.16 8.85

4
◦

8.31 7.7 8.3 8.97 8.06 7.48 8.03 8.71

5
◦

8.25 7.66 8.25 8.92 7.91 7.32 7.89 8.56

6
◦

8.31 7.71 8.31 8.96 8.01 7.39 7.99 8.67

2008

3
◦

8.07 7.21 8.25 8.94 7.90 7.04 8.08 8.74

4
◦

8.07 7.35 8.2 8.87 7.83 7.17 7.94 8.62

5
◦

8.05 7.3 8.17 8.85 7.73 7.02 7.82 8.53

6
◦

8.23 7.66 8.27 8.90 7.93 7.35 7.96 8.60

2009

3
◦

8.25 7.37 8.32 9.14 8.09 7.22 8.15 8.99

4
◦

8.29 7.71 8.29 8.93 8.05 7.48 8.03 8.69

5
◦

8.23 7.62 8.25 8.88 7.92 7.31 7.92 8.58

6
◦

8.32 7.76 8.31 8.92 8.02 7.46 8.01 8.69

Nota: Elaboración propia a partir de los resultados de Enlace.
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Parte de corregir esta pérdida de información es estandarizar
los puntajes de Enlace y las calificaciones bimestrales por grupos, se
sintetizan en una sola medida ambos puntajes. La estandarización
resuelve el problema de que el puntaje de la prueba Enlace se incre-
mente en el tiempo, debido a que la media del puntaje es igual a cero.
Por tanto, si las calificaciones bimestrales miden el mismo aprendizaje
que la prueba Enlace sus distribuciones debeŕıan ser idénticas (con
igual ordenamiento, por ejemplo). La gráfica 2 muestra la dispersión
de la calificación promedio en el tercer bimestre, junto con el puntaje
de Enlace, ambas pruebas son para la asignatura de matemáticas, una
vez estandarizadas. A la dispersión de los datos se agrega un ajuste no
paramétrico (lowess) y una ĺınea de 45 grados.12 Si la relación entre
ambos puntajes fuera perfecta, los datos y el ajuste no paramétrico
(lowess) estaŕıan muy cercanos a la ĺınea de 45 grados.

El ajuste no paramétrico muestra en general que: 1) los alumnos
con una calificación promedio bimestral por debajo del promedio (o
más lejana al promedio en la parte baja de la distribución) alcanzaron
en su prueba Enlace un puntaje más cercano al promedio general y
2) los alumnos que tuvieron un buen desempeño en su evaluación
bimestral también lo obtuvieron en Enlace. Esto implica que existe
una relación positiva entre las calificaciones bimestrales y el puntaje
de Enlace para el segmento de alumnos que obtuvieron buenas notas
y que hay una baja relación para los alumnos que estuvieron por
debajo del promedio. Es decir, si el alumno obtiene una calificación
bimestral baja no obtiene una calificación tan baja, relativamente, en
la prueba Enlace. Analizaremos este punto con más detalle y con una
mayor robustez cuando analicemos regresiones cuantiles.

Como ya se hab́ıa mencionado, una de las dificultades en la medi-
ción es el hecho que el puntaje medio de los grupos depende del
número de alumnos que integran un grupo. Por esta razón es impor-
tante incluir efectos fijos por nivel escuela o bien modelos de efectos
mixtos. La gráfica 3 incluye distribuciones de densidad en el año 2009
por tipo de escuela, donde el eje de las x es el número de alumnos o
bien el puntaje en la prueba de matemáticas de Enlace (los resulta-
dos para la prueba de español son muy similares). La gráfica muestra
que las escuelas privadas concentran grupos con un menor número

12 La gráfica corresponde a una localidad del Distrito Federal seleccionada

aleatoriamente, se utiliza en este ejemplo en lugar de una delegación ya que el
tamaño de muestra (número de alumnos) no permite observar el patrón de com-

portamiento por cuestiones de memoria en la computadora. Las gráficas son muy
similares si utilizamos una muestra aleatoria pequeña del Distrito Federal en su

totalidad.
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de alumnos que las escuelas públicas, además, el puntaje logrado por
las mismas es mayor. Como lo señalamos antes, este patrón de com-
portamiento es observado por Kane et al. (2002) y Kane y Staiger
(2002), donde los grupos pequeños tienden a lograr puntajes relativa-
mente más altos que los grupos grandes. Es importante señalar que
el tamaño de los grupos está fuertemente influenciado por el tipo de
escuela, privada o pública. Las escuelas privadas son las que tienden
a tener grupos con menor número de alumnos, por ello es importante
diferenciar entre el tipo de escuelas.

Gráfica 2
Enlace y calificaciones bimestrales estandarizadas

Relación básica

Nota: Se seleccionauna localidad aleatoriamente. Por espacio no se presenta

información para todos los grados en todos los años, el comportamiento es similar

para otras muestras. Elaboración propia a partir de los resultados de Enlace y

las calificaciones bimestrales.
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Gráfica 3
Distribución de las escuelas por sostenimiento
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Gráfica 3
(continuación)
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Gráfica 3
(continuación)

Nota: Elaboración propia a partir de los resultados de Enlace.
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4. Estimación emṕırica

El objetivo es analizar el grado en que el desempeño académico de los
alumnos en las pruebas bimestrales se ve reflejado sobre el puntaje de
la prueba Enlace. La estrategia a seguir utiliza el hecho de que Enlace
se aplica de manera conjunta a todos los individuos entre el tercer y
cuarto bimestre del ciclo escolar. En total, tenemos cuatro grados
escolares para evaluar las asignaturas de español y matemáticas cada
año. Además, contamos con la información de la prueba bimestral
en cada bimestre para esos mismos alumnos. Por tanto, utilizamos
la información de la prueba bimestral (el promedio en los primeros
tres bimestres) antes de que el alumno tome la prueba Enlace para
las asignaturas de español y matemáticas.

Como hemos comentado, en lugar de seguir una metodoloǵıa
en particular, presentamos diferentes estrategias de estimación para
hacer los resultados más robustos y transparentes. En primer lu-
gar, se sigue una estrategia de regresión lineal simple. Después, es-
timamos modelos con efectos fijos a nivel escuela con variables de
control a nivel individual. Para analizar si la estimación vaŕıa para
diferentes cuantiles estimamos modelos de regresión cuantil. Final-
mente, seguimos la literatura especializada en educación y estimamos
modelos jerárquicos o de efectos mixtos.

4.1. Regresión lineal y efectos fijos

¿Cómo seŕıa el comportamiento del aprendizaje si pudiéramos eva-
luarlo continuamente? Supongamos que tenemos evaluaciones para
los periodos {t, t − 1, t − 2, ...}. Se esperaŕıa que el puntaje en t
estuviera más relacionado con el puntaje en t− 1 que en t− 2 debido
a que el puntaje en t− 1 abarca el aprendizaje en t− 2. Una manera
sencilla de evaluar este comportamiento es estimar el puntaje actual
en función de sus rezagos.13 Tenemos la siguiente especificación:

Enlace09i = β0+β1Enlace08i+β2Enlace07i+β3Enlace06i+εi (1)

La ecuación (1) considera al mismo individuo en el tiempo y no
se agrega ninguna otra variable explicativa (por ejemplo, no incluye

13 Hay que recordar que todos los puntajes han sido estandarizados por escuela

y grupo.
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ninguna variable a nivel escuela). La regresión resume el efecto de
los resultados del estudiante en la prueba Enlace anterior a la del año
2009. Si creemos que el aprendizaje en la prueba Enlace es perma-
nente, entonces la suma de los coeficientes debeŕıa ser cercano a 1, es
decir,

3
∑

i=1

βi = 1.

Sin embargo, en la mayoŕıa de los estudios no se observa una relación
de 1 a 1 entre pruebas, ver, por ejemplo, los resultados en Andrabi et
al. (2009), Jacob, Lefgren y Sims (2008), Kane et al. (2002) y Roth-
stein (2010). Asimismo, se pueden sustituir las variables de la prueba
Enlace por las calificaciones de la prueba bimestral; por lo que, los
coeficientes de esa regresión, nos diŕıan qué tan persistentes son los
resultados en las pruebas bimestrales. Lo que hacemos ahora es esti-
mar dos regresiones con la misma variable dependiente (Enlace), pero
con diferentes variables explicativas. Aśı, al estimar una regresión con
la misma variable dependiente, lo que se busca es comparar el coe-
ficiente de la prueba Enlace rezagada con el coeficiente de la prueba
bimestral inmediata anterior a la prueba Enlace. Como se espera
que esta última tenga el mismo dominio a lo largo de los años, las
pruebas Enlace deben de tener una relación alta entre śı. Queremos
comparar qué tan cercana es la relación de las pruebas bimestrales
con la prueba Enlace; si la relación es la misma, quiere decir que la
prueba bimestral tiene el mismo dominio que la prueba Enlace y, por
lo tanto, el aprendizaje en las aulas śı se ve reflejado en la calificación
bimestral y en la prueba Enlace. En términos estad́ısticos queremos
comprobar que

3
∑

i=1

βBimestral
i =

3
∑

i=1

βEnlace
i

o bien que el aprendizaje mostrado en Enlace es el mismo que se
refleja en las pruebas bimestrales.

Por otro lado, la regresión (1) no toma en cuenta posibles diferen-
cias entre escuelas (tamaño o tipo de escuela), por lo que un posible
análisis para estimar coeficientes más robustos incluye efectos fijos
en la ecuación (1), asi como variables de control. Sin embargo, es
importante mencionar que no se tienen variables de control a nivel
individual, con excepción de sexo, indicadora de copia en el examen
y estado de nacimiento. Variables de control a nivel escuela incluyen
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número de profesores, intendentes, profesores en educación f́ısica, tec-
nológica o idiomas, turno y tipo de sostenimiento de la escuela, total
de alumnos y si la escuela pertenece al Programa de escuelas de cali-
dad.

De igual forma es importante comprobar si la estimación correc-
ta es mediante efectos fijos, y no efectos aleatorios. Dado que, si la
estimación correcta es por medio de efectos fijos, entonces el proce-
dimiento de efectos mixtos que se señala más adelante es incorrecto.
La modelación por medio de efectos fijos siempre es consistente, mien-
tras que los parámetros obtenidos por efectos aleatorios no lo son, si
la modelación de efectos fijos es correcta. Por otro lado, si la mo-
delación correcta es por medio de efectos aleatorios, los parámetros
estimados por efectos fijos son ineficientes. Por tanto, es importante
mencionar el resultado de la prueba de Hausman para discriminar
entre modelos.

4.2. Regresión cuantil

Estimamos regresiones cuantiles de la ecuación (1) y sus variantes
(pruebas bimestrales) para estimar cómo afecta el puntaje de la prue-
ba bimestral o Enlace rezagada, en cierto cuantil q del puntaje de la
prueba Enlace actual. A diferencia de mı́nimos cuadrados ordinarios,
regresiones cuantiles sirven para observar la heterogeneidad de los
datos. Con mı́nimos cuadrados ordinarios se obtiene el efecto de la
variable independiente sobre la media de la distribución de la variable
dependiente. En nuestro caso, las regresiones cuantiles son de utili-
dad, porque queremos analizar si la transmisión de aprendizaje entre
pruebas es homogéneo a través de toda la distribución de puntajes, y
no únicamente en la media.14

La hipótesis nula ahora se refiere a que el aprendizaje entre En-
lace y prueba bimestral es el mismo para todos los cuantiles. Es
posible que en mı́nimos cuadrados ordinarios se cumpla, pero no se
aśı para ciertos cuantiles. Por ejemplo, es de esperarse que en los
cuantiles bajos (0 al 10) y altos (90 al 100) la relación de aprendizaje
sea menor entre pruebas, si consideramos que existe reversión a la
media. Por otro lado, si pensamos que existe fuerte persistencia en
los estudiantes de altos puntajes, esperaŕıamos una relación más es-
trecha; de la misma forma, para estudiantes más bajos, si es que no

14 Si se desea conocer más sobre regresiones cuantiles se puede consultar el

libro de Cameron y Trivedi (2005), caṕıtulo 4.
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pueden mejorar sus puntajes. En general, este método sirve para
analizar posibles efectos heterogéneos y como método de robustez de
los resultados principales.

4.3. Modelos jerárquicos: metodoloǵıa de McCaffrey et al. (2004)

Debido a la estructura de las escuelas estos modelos son apropiados
para capturar la varianza entre e intra escuelas, se asume que los efec-
tos aleatorios no están correlacionados con las variables explicativas.
Sean yigk y xigk los puntajes estandarizados de dos pruebas: Enlace
y el promedio de las calificaciones bimestrales al tercer bimestre, del
alumno i, en el grado g de la escuela k. Dado que xigk es tempo-
ralmente anterior a yigk tenemos que la relación entre ambos es (por
simplicidad omitimos el término de tiempo):

yigk = πgk + βgkxigk + εigk (2)

En particular xigk es la calificación promedio de los primeros tres
bimestres del año, donde βgk expresa como el desempeño de ésta se
ve reflejado en yigk. Si βgk es cercano a cero entonces el aprendizaje
en un periodo no influye en el siguiente. Cuando βgk es cercano a uno
el aprendizaje en un periodo se mantiene en el siguiente. En el caso
de modelos de efectos mixtos a βgk se le puede denominar el efecto
alumno-docente debido a que representa la variación en el puntaje de
la prueba Enlace atribuible a las calificaciones bimestrales, las cuales
dependen del desempeño tanto del alumno como del docente. Es
importante señalar que este efecto comprende lo relacionado con las
caracteŕısticas socioeconómicas del alumno, pero lamentablemente no
se cuenta con este tipo de información, razón por la cual dicho efecto
(socioeconómico) no es tratado de manera seperada. El coeficiente
πgk es el puntaje medio del grado g en la escuela k, en tanto que εigk

son todos los efectos no persistentes asociados a cada alumno.
Una de las ventajas de los modelos jerárquicos o de efectos mix-

tos es que, por su estructura, se pueden modelar los diferentes efectos
aleatorios.15 Este tipo de modelos nos brinda información sobre la
dispersión del efecto, lo que ayuda a distinguir mejor entre los efec-
tos de cada una de las escuelas y apreciar las diferencias entre un

15
y = Xβ+Zb+ε, b : Nq(0,Ψ), ε : Nn(0,Ω), donde b y ε son ortogonales.



274 ESTUDIOS ECONÓMICOS

conjunto de escuelas y otras, por ejemplo, entre las escuelas públi-
cas y privadas. A diferencia de la modelación de los efectos fijos,
los efectos aleatorios son más apropiados para representar un clúster
con estructura jerárquica. Si agrupamos a todos los alumnos de un
mismo grado, g, tenemos que el aprendizaje medio del grupo, πgk,
puede expresarse como:

πgk = δk + µgk (3)

Donde δk es el puntaje medio de todos los grados de la escuelas
k, µgk es un efecto aleatorio atribuible a la estructura de cada grado.
La ecuación (3) nos dice que el desempeño del grado g de la escuela k
es igual al desempeño medio de la escuela, más un efecto único para
cada grado y escuela.

Finalmente, el puntaje medio del sistema escolar en el grado δk,
puede escribirse como:

δk = ϕ0 + η0k (4)

Donde ϕ0 es la media del sistema escolar, mientras η0k es un
efecto atribuible a cada escuela. De (2), (3), (4) tenemos:

yigk = ϕ0 + η0k + µgk + βgkxigk + εigk

Por simplicidad se generan tres paneles balanceados, conforma-
dos por tres generaciones diferentes de alumnos (panel 1, 2 y 3).
Por ejemplo, un panel considera la información únicamente sobre los
alumnos que cursaron del tercer al sexto grado escolar. Lo que im-
plica que el efecto asociado a la estructura del grado se desvanece al
no haber otros grados, mientras el efecto de las escuelas se mantiene.
El tratar ambos efectos de manera separada complica seriamente el
proceso de estimación, la convergencia del modelo puede no darse.
La ecuación anterior se reescribe como:

yigk = α0 + η0k + βgkxigk + εigk
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Al abusar de la notación y que, por construcción, el efecto de los
grados ya no está presente, se puede cambiar la notación de η0k por
ηgk sin cambiar su interpretación como efecto escuela.

yigk = α0 + ηgk + βgkxigk + εigk (5)

Donde ηgk es denominada como el efecto de las escuelas sobre el
aprovechamiento. Este, junto con el efecto de los alumnos-docentes,
βgk, son modelados como efectos aleatorios donde βgk : N(0, σ2

β) y

ηgk : N(0, σ2
η). La ecuación (5) resume toda la información del pun-

taje del alumno i en una ecuación jerárquica que, por construcción,
mantiene agrupaciones por grupos y escuela, el desempeño educativo
es una combinación de efectos por grado y escuela. Los coeficientes
ηgk y βgk nos permiten identificar los efectos asociados a la escuela, al
grupo y a los alumnos-docentes. En resumen, ηgk es el efecto aleatorio
a nivel escuela que nos indica cómo se ve modificado el desempeño
del alumno en la prueba estandarizada cuando éste pertenece a la
escuela k. Es importante mencionar que, al seguir a los mismos indi-
viduos en el tiempo y después de estandarizar los puntajes, el efecto
que tiene el grado o grupo sobre el desempeño de los alumnos queda
absorbido en el efecto de las escuelas.16 Finalmente, βgk es el efecto
aleatorio que es atribuible a los alumnos-docentes, y queda reflejado
por el desempeño del alumno en la prueba x sobre la prueba y.

Similar a la ecuación (1), la ecuación (5) puede ser aumentada
para incluir los rezagos de las pruebas anteriores. Por tanto, nuestros
parámetros de interés son las sumas

∑g

j=3
βj = β0,

que son las contribuciones de los alumnos-docentes y donde g es el
número de rezagos. Si β0 ≡ 1, entonces el aprendizaje es perpetuo,
es decir, todo el aprendizaje depende del efecto alumno-docente. Si

16 Observemos que el efecto de grado o grupo se interpretaŕıa como el efecto que

tiene el grado g de la escuela k en el desempeño del alumno (número de alumnos,
proporción de varones en el grupo, etc.). Debido a que se han construido paneles

de tal manera que se sigue al mismo individuo en el tiempo, el efecto de pertenecer
a un determinado grado g queda representado, únicamente, por el efecto que tiene

la escuela k sobre el desempeño.
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β0 ≡ 0, la contribución al aprendizaje es nulo por parte del alumno-
docente. Como nuestro objetivo es determinar la magnitud de la
relación entre la prueba bimestral y Enlace, el parámetro β0 es clave.17

Todd y Wolpin (2003) señalan que los Added Value Models o
modelos jerárquicos, en su forma más básica presentan sesgos im-
portantes en la estimación de los parámetros debido a la omisión de
variables (cŕıtica similar a Raudenbush, 2004). Esto se debe a que
la mayoŕıa de las veces no se cuenta con información disponible so-
bre la trayectoria educativa de los alumnos. No obstante, Todd y
Wolpin (2003) también señalan que incluir una variable adicional del
desempeño de los alumnos permite corregir tales problemas. El mo-
delo estimado incluye una variable de desempeño anterior, aśı como
varias. Por ejemplo, el panel 1 incluye hasta cuatro variables de de-
sempeño anterior, por lo que consideramos que el modelo estimado
aminora los sesgos indicados. De cualquier manera, estimamos el
modelo bajo diferentes métodos y comparamos sus resultados como
prueba de robustez.

5. Resultados

5.1. Enlace y las evaluaciones bimestrales

El cuadro 4, columna 1 y 2, presenta resultados de la ecuación (1)
para una regresión con un sólo regresor y con varios regresores para
la prueba de español panel 1, mientras que el cuadro 5 muestra los
resultados para la asignatura de matemáticas. Los resultados para
los paneles 2 y 3 son muy similares, y se omiten sin pérdida de infor-
mación. La columna 1 muestra que la prueba Enlace de 2008 explica
0.7 desviaciones estándar de la prueba Enlace 2009. Cuando se in-
cluyen todas las pruebas Enlace anteriores, estas explican cerca de 0.9
desviaciones estándar, de una desviación estándar en la prueba 2009.
Los resultados sugieren que el aprendizaje es persistente. El cuadro
5 muestra resultados similares para la asignatura de matemáticas,
aunque para ésta el efecto es ligeramente más persistente. La R2 in-
dica que cerca de la mitad de la variación en la variable dependiente
no es explicada por las variación en las variables explicativas. Esto

17 Recordemos que η∼N(0,σ2

η) y β∼N(0,σ2

β). Para una explicación más a fondo
sobre los modelos de efectos mixtos o modelos multiniveles, aśı como del método

de estimación, se puede consultar el caṕıtulo 22 de Cameron y Trivedi (2005).
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es consistente con el hecho de que hay otras variables que afectan
también el puntaje fuera de las pruebas anteriores.

Cuadro 4
Relación entre el puntaje de Enlace y las calificaciones

bimestrales para el panel 1. Asignatura: español

Enlace09 Enlace09 Calf. Calf. Enlace09 Enlace09

Prom09 Prom09

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Enlace08 0.699*** 0.367***

[0.003] [0.004]

Enlace07 0.305***

[0.004]

Enlace06 0.202***

[0.004]

Calf. 0.623*** 0.259***

Prom09 [0.003] [0.005]

Calf. 0.744*** 0.417*** 0.182***

Final08 [0.003] [0.005] [0.005]

Calf. 0.251*** 0.189***

Final07 [0.005] [0.005]

Calf. 0.200*** 0.177***

Final06 [0.004] [0.005]

N 76 877 76 877 76 877 76 877 76 877 76 877

R
2

0.491 0.588 0.508 0.584 0.371 0.462

Notas: Estimación por mı́nimos cuadros ordinarios, sin variables control

para las calificaciones de español. Calf. Prom: calificación promedio de los tres

primeros bimestres del año señalado, Calf. Final: calificación promedio final del

ciclo escolar señalada. Las variables Enlace, Calf. Prom y Calf. Final son pun-

tajes normalizados por escuela/año. Errores estándar robustos entre paréntesis.

***significativo a 1%.
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Cuadro 5
Relación entre el puntaje de Enlace y las calificaciones
bimestrales para el panel 1. Asignatura: matemáticas

Enlace09 Enlace09 Calf. Calf. Enlace09 Enlace09

Prom09 Prom09

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Enlace08 0.759*** 0.477***

[0.003] [0.004]

Enlace07 0.241***

[0.004]

Enlace06 0.165***

[0.004]

Calf. 0.663*** 0.295***

Prom09 [0.003] [0.005]

Calf. 0.757*** 0.439*** 0.204***

Final08 [0.003] [0.005] [0.005]

Calf. 0.248*** 0.181***

Final07 [0.005] [0.005]

Calf. 0.188*** 0.162***

Final06 [0.004] [0.004]

N 76 877 76 877 76 877 76 877 76 877 76 877

R
2

0.569 0.622 0.529 0.598 0.371 0.511

Notas: Estimación por mı́nimos cuadros ordinarios, sin variables control

para las calificaciones de matemáticas. Calf. Prom: calificación promedio de

los tres primeros bimestres del año señalado, Calf. Final: calificación promedio

final del ciclo escolar señalada. Las variables Enlace, Calf. Prom y Calf. Fi-

nal son puntajes normalizados por escuela/año. Errores estándar robustos entre

paréntesis. ***significativo a 1%.

Los resultados pueden ser comparados de manera similar para
las calificaciones bimestrales. Esto se logra al estimar una regresión
similar a la ecuación (1) pero se sustituyen los valores de la prueba
Enlace por la prueba bimestral. Los resultados se muestran en los
cuadros 4 y 5 en las columnas (3) y (4). Los resultados son sor-
prendentemente similares entre la prueba Enlace y las calificaciones
bimestrales. Es decir, las calificaciones bimestrales anteriores predi-
cen, en buena medida, el desempeño actual de la prueba bimestral.
En general, se encuentra que ambas pruebas son intertemporalmente
consistentes entre śı.
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Sin embargo, dado nuestro objetivo, en particular queremos ana-
lizar si lo que se está enseñando a los alumnos en las aulas se ve
reflejado en la prueba Enlace. Por tanto, las columnas (5) y (6) de
los cuadros 4 y 5 incluyen los resultados de una regresión de la prueba
Enlace sobre las calificaciones bimestrales por asignatura, mismos que
son muy similares a los obtenidos en las columnas anteriores. La
prueba bimestral tomada antes de la prueba Enlace explica cerca de
0.65 desviaciones estándar de una desviación estándar de la prueba
Enlace. Es decir, con base en los resultados podŕıamos concluir que,
las calificaciones bimestrales, son importantes y miden, efectivamente,
el conocimiento permanente de los estudiantes al transmitirse éste en
la calificación de la prueba Enlace. La suma de coeficientes estimados
de las calificaciones bimestrales son cercanos a 0.83 desviaciones es-
tándar, lo que implicaŕıa, en principio, que los resultados de la prueba
Enlace reflejan el aprovechamiento de los alumnos en clase, al menos
en lo referente a la asignatura de español y de matemáticas. Si las
calificaciones bimestrales fueran una medida completa del desempeño
educativo, entonces la prueba Enlace refleja gran parte del desempeño
educativo.18

No obstante, el modelo especificado no controla por las carac-
teŕısticas del alumno, ni de la escuela. Es decir, los resultados no
consideran la heterogeneidad del estudiante, ni de la escuela, ni tam-
poco la estructura jerárquica de las escuelas. Por ejemplo, el número
de alumnos en las aulas puede influir de manera importante sobre
el aprovechamiento, mientras más amplio sea el número de alumnos
menor es el tiempo de atención que brinda el docente a cada alumno.
Asimismo, el modelo anterior implicaŕıa que todas las escuelas son
iguales y no afectan el proceso de aprendizaje del estudiante.

Por tanto, es importante considerar ciertas caracteŕısticas den-
tro de la estructura del modelo. Para mejorar la estimación de los
parámetros de aprendizaje se instrumentan modelos de efectos fijos,
regresión cuantil y un modelo jerárquico o multinivel donde la unidad
básica de análisis es el desempeño de los alumnos.

5.2. Resultados para el modelo con efectos fijos

La sección anterior estima regresiones simples de la relación entre la
prueba Enlace y las pruebas bimestrales, pero no analiza cómo cam-
bian los resultados al incluir variables de control. El cuadro 6 incluye

18 Los resultados son muy similares entre śı para diferentes páneles. Por cues-

tiones de espacio se omite esta información.
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estimaciones por efectos fijos a nivel escuela, con algunas variables de
control para los diferentes paneles en la asignatura de matemáticas
(los resultados a nivel español se omiten, aunque son muy similares
entre śı). Esta regresión absorbe cualquier variable omitida a nivel
escuela y, además, incluye variables a nivel individual como sexo, año
de nacimiento y si el alumno copió en la prueba. Para facilitar la
lectura del cuadro se han eliminado los asteriscos y no se presentan
los estimadores para cada rezago, sólo la suma de los estimadores,

∑g

j=3
βj = β0.

Cada renglón y columna representan una regresión diferente. La va-
riable dependiente para los páneles 1 y 2 siempre es la prueba Enlace
2009 y para el panel 3 la 2008. La columna Enlace se refiere a que la
o las variables explicativas es (son) únicamente la(s) prueba(s) ante-
rior(es), es similar para la prueba bimestral. El renglón “1 coeficiente”
indica que sólo se incluye en la regresión la prueba inmediata ante-
rior, en tanto que el renglón “Suma coeficientes” considera la suma
de los coeficientes de las pruebas rezagadas. Por ejemplo, en Suma
coeficientes para el panel 1, en la columna Enlace se incluye la prueba
del 2006 al 2008 (esta es la ecuación (1)) y en la columna Bimestral
se expresa el promedio de la prueba en el 3er bimestre de 2009 y
el promedio total de 2006 a 2008. Todas las estimaciones incluyen
efectos fijos a nivel escuela.

Las estimaciones por efectos fijos son sumamente similares al
cuadro 5, lo que indica que, aun cuando se tomara únicamente la
variación dentro de cada escuela y se eliminara cualquier variable
omitida, los resultados son los mismos. Esto sugiere que no exis-
ten variables omitidas a nivel escuela, de otra forma los resultados
cambiaŕıan, entre paneles son consistentes entre śı, por lo que, más
adelante, se presentan soló los resultados para el panel 1. Si tomamos
en cuenta nada mas el aprendizaje corriente (promedio de las prue-
bas bimestrales en el 3er bimestre) la prueba bimestral explica cerca
de 0.67 desviaciones estándar el resultado en la prueba Enlace en
matemáticas. Por otro lado, la prueba Enlace anterior explica alrede-
dor de 0.76 desviaciones estándar el resultado actual. Es decir, las
pruebas bimestrales explican cerca de 88 por ciento de la variación
posible. Si bien se puede comparar contra un coeficiente de 1, sabe-
mos que la misma prueba Enlace no consigue ese nivel, por lo que la
prueba bimestral debe compararse contra el coeficiente de la prueba
Enlace. En este sentido, los resultados indican que las pruebas bimes-
trales tienen un ordenamiento similar a la prueba Enlace.
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La razón que se explica por las pruebas bimestrales aumenta
cuando se incluyen más rezagos. Para el panel 1, la suma de coeficien-
tes resulta en una explicación de 0.85 desviaciones estándar, mientras
que la prueba Enlace lo hace en 0.88 desviaciones estándar. Es decir,
la prueba bimestral consigue explicar cerca del 96% de lo que explica
la prueba Enlace. El resultado es similar para los otros paneles.

Cuadro 6
Estimación de efectos fijos entre el puntaje de Enlace
y las calificaciones bimestrales para paneles 1, 2 y 3

Asignatura: matemáticas

Panel 1 Panel 2 Panel 3

Enlace Bimestral Enlace Bimestral Enlace Bimestral

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

1 coeficiente 0.758 0.665 0.754 0.657 0.743 0.676

[0.003] [0.004] [0.003] [0.003] [0.003] [0.003]

Suma 0.881 0.847 0.843 0.813 0.839 0.830

coeficientes [0.003] [0.003] [0.003] [0.003] [0.002] [0.003]

Notas: Estimación por mı́nimos cuadrados con efectos fijos a nivel escuela

para la asignatura de matemáticas. La variable dependiente siempre es la prueba

Enlace: 2009 para el panel 1 y 2, y 2008 para el panel 3. Cada renglón y columna

representan una regresión diferente, la columna de Enlace se refiere a que las vari-

ables explicativas incluyen pruebas Enlace anteriores, de manera similar es para

la columna Bimestral. El renglón 1 coeficiente significa que la variable explicativa

se refiere al examen inmediato anterior, el renglón Suma coeficientes se refiere a

la suma de coeficientes de los exámanes anteriores a la prueba. El panel 1 para

la prueba Enlace incluye rezagos de la prueba en 2008, 2007 y 2006, y para las

pruebas bimestrales considera la suma de coeficientes de la prueba al 3er bimestre

de 2009 (promedio) y total de 2006 a 2008; de la misma manera se obtiene para

los páneles 2 y 3. Errores estándar robustos entre paréntesis.

De Hoyos, Espino y Garćıa (2010) muestran que factores socio-
económicos tienen una influencia positiva sobre el desempeño de los
alumnos. Las escuelas privadas representan un costo monetario adi-
cional a la educación de los alumnos y, en general, las personas que en-
v́ıan a sus hijos a estas escuelas presentan un estatus socioeconómico
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por arriba de la media. Es decir, la asistencia a una escuela pri-
vada mantiene cierta correlación con el estatus socioeconómico de los
padres de los alumnos, lo cual puede afectar la relación entre pruebas.

Por tanto, es importante también analizar cómo el resultado cam-
bia para grupos de interés. El cuadro 7 incluye estimaciones por efec-
tos fijos a nivel escuela, para niños y niñas por separado, aśı como para
estudiantes en escuelas públicas y privadas. El cuadro comprende re-
gresiones donde la variable explicativa cambia. El renglón de Enlace
indica que se contempla únicamente la prueba Enlace, es similar para
la prueba bimestral. Asimismo, se analiza el efecto de los rezagos, el
cuadro indica que los resultados son muy similares a lo encontrado en
el cuadro 6. No existen diferencias sustanciales entre niños y niñas
o por tipo de escuela. Sin embargo, es importante resaltar que la
prueba inmediata anterior pesa ligeramente más para estudiantes en
escuelas privadas, que para estudiantes en escuelas públicas, aunque
ya cuando se toma en cuenta todo el efecto de los rezagos el resultado
es similar.

Cuadro 7
Estimación de efectos fijos entre el puntaje de Enlace

y las calificaciones bimestrales para el panel 1,
asignatura matemáticas, para diferentes grupos

Niños Niñas Públicas Privadas

(1) (2) (3) (4)

1 coeficiente

Enlace 0.760 0.755 0.756 0.766

[0.004] [0.004] [0.003] [0.006]

Bimestral 0.673 0.655 0.659 0.687

[0.005] [0.005] [0.004] [0.007]

Suma de coeficientes

Enlace 0.884 0.877 0.880 0.885

[0.003] [0.004] [0.003] [0.005]

Bimestral 0.858 0.834 0.849 0.836

[0.004] [0.005] [0.003] [0.006]

Notas: Estimación por mı́nimos cuadrados con efectos fijos a nivel escuela

para el panel 1, por sexo y tipo de escuela, para la asignatura de matemáticas. La

variable dependiente siempre es la prueba Enlace 2009. Cada renglón y columna

representan una regresión diferente, el renglón de Enlace se refiere a que las va-

riables explicativas incluyen pruebas Enlace anteriores, de forma similar es para
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el renglón Bimestral. El renglón 1 coeficiente significa que la variable explica-

tiva se refiere al examen inmediato anterior, el renglón Suma coeficientes es la

suma de coeficientes de los exámanes anteriores a la prueba. El panel 1 para la

prueba Enlace incluye rezagos de la prueba en 2008, 2007 y 2006, para las pruebas

bimestrales se incluye la suma de coeficientes de la prueba al 3er bimestre de 2009

(promedio) y total de 2006 a 2008. Errores estándar robustos entre paréntesis.

Los cuadros 6 y 7 indican que las pruebas bimestrales tienen un
efecto muy similar sobre la prueba Enlace actual, como con las prue-
bas Enlace anteriores. Este resultado se mantiene para estudiantes en
escuelas privadas o públicas, asi como para niños o niñas. Es decir,
los resultados implican que el conocimiento medido en las pruebas
bimestrales es similar al conocimiento medido en la prueba Enlace.
Sin embargo, es importante recalcar que aún la prueba Enlace inme-
diata anterior no puede pronosticar, completamente, el resultado de
la prueba Enlace actual. Aun cuando tomamos los resultados de las
pruebas rezagadas existe un porcentaje relativamente menor por ex-
plicar (0.15 desviaciones estándar aproximadamente, de acuerdo con
la regresión) en la calificación de Enlace.

También realizamos pruebas de especificación de Hausman para
analizar si la forma correcta de modelar los datos es con efectos fijos.
La hipótesis nula en la prueba de Hausman es que la modelación con
efectos fijos es la correcta. La modelación con efectos fijos provee de
estimadores consistentes bajo cualquier hipótesis, pero si se rechaza
la hipótesis nula los estimadores son ineficientes, y debe estimarse con
efectos aleatorios para lograr eficiencia.

Cuadro 8
Pruebas de Hausman. Comparación de efectos fijos

vs. efectos aleatorios. Panel 1

Español Matemáticas

Fijos Aleatorios Diferencia Fijos Aleatorios Diferencia

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

1 coeficiente 0.6119 0.6122 -0.0004 0.6649 0.6649 0.0000

[0.0006] [0.0005]

Suma 0.802 0.8107 -0.009 0.8467 0.8452 0.002

coeficientes [0.006] [0.002]

Notas: Estimación por efectos fijos o aleatorios con el panel 1, para cada

asignatura. La variable dependiente es el resultado de la prueba Enlace 2009,
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el renglón 1 incluye sólo la prueba bimestral al 3er bimestre antes de tomar la

prueba Enlace. El renglón de suma de coeficientes considera la prueba bimestral

al 3er bimestre y, además, las pruebas bimestrales totales de 2006 a 2008. Las

columnas (3) y (6) representan la diferencia entre el estimador de efectos fijos y

aleatorios, aśı como su error estándar calculado por la prueba de Hausman.

El cuadro 8 incluye las pruebas de Hausman correspondientes al
panel 1 para ambas asignaturas. La prueba indica que ambos modelos
implican resultados muy similares, casi idénticos. Por lo que la prueba
de Hausman rechaza la hipótesis nula que el modelo de efectos fijos sea
eficiente. Esto es consistente con el resultado que mı́nimos cuadrados
ordinarios obtenga un efecto muy similar a los estimadores de efectos
fijos o aleatorios.

5.3. Regresión cuantil

En esta sección incluimos regresiones cuantiles de la relación entre
la prueba Enlace y la prueba bimestral. Como se ha mencionado
en las secciones anteriores, las estimaciones si se utilizan efectos fi-
jos o no dan resultados muy similares, la prueba de Hausman indica
que la modelación con efectos fijos no es eficiente. Por tal razón, en
esta sección se presentan resultados de regresiones cuantiles sin in-
cluir efectos fijos. Como se documenta en la literatura de regresión
cuantil, cuando se tiene una gran cantidad de efectos fijos se com-
plica el proceso de estimación, además de que la interpretación de los
efectos fijos no es inmediata. Dado que tenemos más de 2 500 efectos
fijos para todas las escuelas y no es posible incluirlas manualmente
(como variables dicotómicas) en la estimación, se estiman regresiones
cuantiles únicamente con variables de control.

Estimamos 100 regresiones cuantiles donde la variable depen-
diente es la prueba Enlace 2009 para el panel 1 y la variable explica-
tiva es la prueba Enlace anterior, 2008, o bien la prueba bimestral
al 3er bimestre en la asignatura de matemáticas. Es decir, se sigue
la ecuación (1), pero con estimaciones para cada cuantil. Por sim-
plicidad estimamos únicamente el efecto cuando incluimos una sola
variable explicativa: la prueba Enlace o la prueba bimestral antes
de tomar la prueba Enlace 2009. Se quiere analizar si el efecto es el
mismo, independiente del cuantil. Después de estimar cada regresión
cuantil, graficamos cada coeficiente en la gráfica 4, que incluye el es-
timador por mı́nimos cuadrados ordinarios (ĺıneas horizontales) y el
intervalo de confianza para la estimación cuantil.
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Gráfica 4
Estimación por regresión cuantil,
panel 1, asignatura: matemáticas

Notas: Estimaciones de regresión cuantil. Se estiman 100 regresiones para

cada cuantil del 1 al 99 y se grafica su coeficiente. La ĺınea sólida con ćırculos es el

coeficiente de una regresión donde la variable dependiente es la prueba Enlace 2009

y la variable explicativa la prueba Enlace 2008, la ĺınea punteada con diamantes se

refiere al coeficiente donde la variable explicativa es la prueba bimestral promedio

al 3er bimestre. Las ĺıneas horizontales es el efecto en la media estimado por

mı́nimos cuadrados ordinarios, las ĺıneas alrededor de los cuantiles son intervalos

de confianza a 95%.

La gráfica nos indica que los resultados son homogéneos, con
excepción de los encontrados en ambas colas de la distribución. Apro-
ximadamente del cuantil 20 al 80 los resultados son muy similares,
pero en las colas el efecto disminuye. Se puede decir que existe una
reversión a la media en los resultados de las pruebas, de lo contrario
esperaŕıamos que los resultados en las colas fueran aún más persis-
tentes que el efecto generalizado. Es decir, los resultados implican
que, si un estudiante está en la cola inferior o en la superior en la
prueba bimestral o en la de Enlace antes de tomar la prueba Enlace



286 ESTUDIOS ECONÓMICOS

2009, no necesariamente ese estudiante seguirá en la misma posi-
ción relativa. De hecho, es probable que cambie su posición más que
cuando está en la mitad de la distribución. En resumen, la gráfica 4
indica que el efecto de ambas pruebas (bimestral y Enlace) anterior
a la prueba Enlace 2009 es similar, independiente del cuantil, por lo
que, el efecto estimado, es un efecto homogéneo para toda la distribu-
ción. Es decir, las pruebas bimestrales miden, aproximadamente, lo
mismo que la prueba Enlace independiente del cuantil (por encima
de 85% del coeficiente en la prueba Enlace).

5.4. Resultados para McCaffrey et al. (2004)

Los resultados anteriores nos dan una idea general de la relación entre
las calificaciones bimestrales y Enlace, sin embargo, puede ser que el
procedimiento no sea correcto, en tanto no se reconoce la estructura
jerárquica de los datos.19 Además, al utilizar una prueba de Hausman
se comprobó que la modelación por efectos fijos es ineficiente; por lo
que se prosigue a estimar la especificación (5) para los tres paneles y
el total de escuelas con el modelo de efectos mixtos.20 El método de
estimación fue máxima verosimilitud, los resultados se presentan en
el cuadro 9 para la asignatura de matemáticas, y es comparable con
el cuadro 6. Los resultados de la asignatura español son similares.

19 Las variables control utilizadas a nivel escuela fueron: sostenimiento: uno
si la escuela es privada, turno: uno si el turno de la escuela es matutino, idioma:

número de docentes en educación de idiomas diferentes al español, tecnoloǵıa:
número de docentes en educación tecnológica, art́ıstica: número de docentes en

educación art́ıstica, f́ısica: número de docentes en educación f́ısica, conserje: uno
si la escuela tiene, al menos, un conserje, intendente: uno si la escuela tiene, al

menos, un intendente, PEC: uno si la escuela participó en el Programa Escuelas
de Calidad en el año indicado, tot. alumnos: total de alumnos inscritos en la

escuela en el año indicado, aula múltiple: uno si la escuela teńıa, al menos, una
aula de usos múltiples, tot. admistr: número total de personal administrativo

reportado por la escuela en el año indicado. Para el caso de los alumnos tenemos
sexo: género del alumno, nacimiento: año en que nació el alumno, al corriente:

uno si su edad corresponde con el grado escolar que cursa y copia: si el alumno
obtuvo una alta probabilidad de haber copiado. Esta última es información que

fue proporcionada con la información de los resultados de la prueba Enlace.
20 En un principio se pensaba separar la muestra por sostenimiento, sin em-

bargo no hubo convergencia de la mayoŕıa de las especificaciones. Se encontraron
regiones discontinuas que impidieron el proceso de convergencia, aun cuando se

modificó el método de maximización los resultados fueron los mismos.
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Es importante recordar que el modelo estimado incluye dos efec-
tos aleatorios (en el intercepto y en la pendiente). El primero está
asociado a las escuelas (ηgk) y el segundo a los alumnos-docentes
(Calf. Prom, βg). Los efectos de transmisión de aprendizaje están
representados por la suma del parámetro actual y de los años ante-
riores,

∑g

j=3
βj = β0.

La estimación de cada uno de los efectos depende de las variables que
se utilizan como regresores.

Cuadro 9
Resultados con efectos mixtos

Asignatura: matemáticas

Panel 1 Panel 2 Panel 3

Enlace Bimestral Enlace Bimestral Enlace Bimestral

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

1 coeficiente 0.755 0.668 0.751 0.658 0.742 0.678

[0.003] [0.003] [0.003] [0.003] [0.003] [0.003]

Varianza 0.046 0.077 0.0470 0.0715 0.052 0.065

pendiente [0.004] [0.004] [0.004] [0.004] [0.004] [0.004]

Prueba LR 136.2* 131.1* 109.6*

Suma 0.879 0.846 0.840 0.814 0.838 0.831

Coeficientes [0.003] [0.003] [0.002] [0.003] [0.002] [0.003]

Varianza 0.028 0.057 0.0365 0.0627 0.034 0.045

pendiente [0.005] [0.004] [0.005] [0.004] [0.004] [0.004]

Prueba LR 61.9* 102.9* 43.4*

Estimación por el método de efectos mixtos, donde se permiten efectos

aleatorios a nivel escuela tanto en la constante como en la pendiente del efecto

principal, para la asignatura de matemáticas. La variable dependiente siempre es

la prueba Enlace: 2009 para el panel 1 y 2 y 2008 para el panel 3. Cada renglón

y columna representan una regresión diferente, la columna de Enlace se refiere

a que las variables explicativas incluyen pruebas Enlace anteriores, de manera

similar es para la columna Bimestral. El renglón “1 coeficiente” significa que la

variable explicativa se refiere al examen inmediato anterior. El renglón “Suma

coeficientes” se refiere a la suma de coeficientes de los exámanes anteriores a la

prueba. El panel 1 para la prueba Enlace incluye rezagos de la prueba en 2008,

2007 y 2006; para las pruebas bimestrales incluye la suma de coeficientes de la
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prueba al 3er bimestre de 2009 (promedio) y total de 2006 a 2008; de la misma

manera se obtiene para los paneles 2 y 3. Se incluyen, también, resultados para

la varianza del efecto aleatorio, aśı como su error estándar. LR prueba indica el

valor de la prueba de verosimilitud entre un modelo con efectos aleatorios en la

constante únicamente, contra un modelo de efectos aleatorios en la constante y

en la pendiente. Errores estándar robustos entre paréntesis. *significancia a 1%

en la prueba LR.

En el cuadro 9 se muestra la estimación obtenida de todos los
páneles, los alumnos que cursaban el tercer grado en 2006 hasta el
sexto grado en 2009. Para facilitar comparaciones entre métodos
no reportamos los coeficientes obtenidos para todas las variables ex-
plicativas sino, únicamente, las de interés. Asimismo, reportamos una
tabla similar a la explicada en el cuadro 6, donde incluimos el efecto
del coeficiente de la prueba rezagada y la suma de coeficientes de las
pruebas rezagadas. No obtante, al estimar un modelo de efectos mix-
tos, también reportamos la varianza estimada de los efectos aleatorios
(la pendiente).21 En particular, la diferencia del modelo con efectos
mixtos es que permitimos un efecto aleatorio en la pendiente, de otra
forma la estimación seŕıa idéntica a efectos aleatorios (estimada an-
teriormente). El cuadro incluye la varianza del efecto aleatorio de la
pendiente y, además, el valor de la prueba de verosimilitud, donde
se contrasta la hipótesis nula que el modelo correcto es el modelo
con efectos aleatorios únicamente en la pendiente, contra la alterna-
tiva que el modelo correcto es el modelo con efectos aleatorios en la
constante y en la pendiente (renglón Prueba LR).

El cuadro nos ofrece resultados sumamente similares a los encon-
trados en el cuadro 6. Es decir, para el panel 1 los resultados significan
que un incremento de 1 desviación estándar en la prueba Enlace an-
terior implica un aumento de 0.76 desviaciones estándar en la prueba
Enlace actual (2009). Asimismo, un aumento de 1 desviación están-
dar en la prueba bimestral anterior (promedio al 3er bimestre) se
traduce en un aumento de 0.67 desviaciones estándar en la prueba
Enlace actual. Por tanto, el efecto de la prueba bimestral es alto,
si consideramos todas las pruebas anteriores, el efecto se incrementa
aún más, al aumentar a 0.88 y 0.85 desviaciones estandar, respecti-
vamente. Esto implica que el conocimiento medido en las pruebas
bimestrales śı se traduce a la prueba Enlace y, por tanto, lo enseñado

21 La varianza de la constante era muy baja y cercana a cero por lo que se

omitió.
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en el aula de clase śı es relevante para la prueba Enlace. Los resulta-
dos para la prueba de español son similares en magnitud.

El cuadro también incluye el parámetro del efecto aleatorio de
la pendiente principal, se muestra que el coeficiente es estad́ıstica-
mente significativo. Por lo tanto, la prueba de verosimilitud rechaza la
hipótesis nula de efectos aleatorios únicamente en la constante, a favor
de un modelo de efectos aleatorios en la constante y en la pendiente
principal. Asimismo, los resultados indican una mayor varianza del
efecto aleatorio en las calificaciones bimestrales, lo que significa que
existe una mayor variabilidad en el efecto de las pruebas bimestrales,
que en el efecto de la prueba Enlace. En general, se concluye que
los resultados son consistentes entre modelos y que lo enseñado en el
salón de clases śı es relevante para la prueba Enlace.

6. Conclusiones

En este estudio se utilizaron datos confidenciales para unir las cali-
ficaciones bimestrales de estudiantes del Distrito Federal con las ca-
lificaciones de la prueba Enlace. En particular, utilizamos una base
de datos con cerca de 300 000 estudiantes, para los cuales observa-
mos longitudinalmente sus calificaciones de Enlace y sus calificaciones
en el aula para diferentes grados de primaria (en las asignaturas de
matemáticas y español). El objetivo del trabajo era determinar la
relación que existe entre las calificaciones bimestrales y los resultados
logrados en Enlace. Estimamos diferentes modelos de regresión para
analizar la relación entre pruebas. Estimamos modelos de regresión
lineal simple, efectos fijos, regresión cuantil y, por último, basados
en McCaffrey et al. (2004) utilizamos un modelo jerárquico o de
efectos mixtos. En particular, utilizamos una medida de calificación
bimestral antes de aplicarse la prueba Enlace y estandarizamos ambas
pruebas para poder compararlas.

Los resultados principales muestran que ambas pruebas śı es-
tán relacionadas. Para lograr esto comparamos el efecto de la prueba
bimestral con el efecto de la prueba Enlace anterior a tomar la prueba
Enlace actual. Es decir, las pruebas Enlace tienen el mismo dominio,
por lo que una prueba diferente y con distinto dominio puede tener
diferentes resultados. Entonces, comparar pruebas Enlace a través
del tiempo implica comparar el efecto de pruebas con el mismo do-
minio, por lo tanto, si el efecto de la prueba bimestral implica un
estimador cercano al de la prueba Enlace anterior, significa que la
prueba bimestral mide aspectos similares que la prueba Enlace.
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Realizamos estimaciones de regresión lineal simple, efectos fijos,
regresión cuantil y modelos de efectos mixtos. Todos los resultados
son similares y robustos e indican que el efecto de la prueba bimestral
sobre la prueba Enlace es similar al efecto de la prueba Enlace anterior
sobre la prueba Enlace actual. Los resultados encontrados nos llevan
a concluir que la prueba Enlace y los exámenes bimestrales mantienen
una alta relación entre śı. Lo cual se debe a que la relación entre la
prueba Enlace actual y la prueba Enlace anterior es muy similar a la
relación de la prueba Enlace y prueba bimestral inmediata anterior.
En la asignatura de matemáticas un incremento de una desviación es-
tándar en la prueba Enlace del año anterior explica un incremento de
0.76 desviaciones estándar en la prueba Enlace actual. Asimismo, un
incremento de una desviación estándar en la prueba bimestral explica
un incremento en la prueba Enlace actual de 0.67 desviaciones están-
dar. Si tomamos en cuenta los exámenes de 2006 a 2009 los efectos
aumentan a 0.88 y 0.84 desviaciones estándar, respectivamente. Los
resultados nos llevan a concluir que la relación entre pruebas es rela-
tivamente alta y que el ordenamiento en las calificaciones bimestrales
se mantiene, en general, en la prueba Enlace. También estimamos
modelos diferenciados por sexo del estudiante y por tipo de escuela
(privada y pública), encontramos pocas diferencias económicamente
significativas entre ellas.

Finalmente, futuras investigaciones deben profundizar y discutir
sobre lo que se les enseña a los alumnos dentro de las aulas, aśı como
analizar el rol de variables individuales en el puntaje. Debido a la
confidencialidad de los datos, no podemos obtener variables a nivel del
hogar del estudiante o demográficas al estudiante (a excepción de sexo
y año de nacimiento). Asimismo, es importante se busque obtener
dichos datos para analizar la robustez de los resultados, aśı como
también analizar detalladamente los métodos de enseñanza utilizados
en las escuelas, ya que nuestros resultados están estandarizados y no
pueden comparar puntajes en valor absoluto a través de escuelas. De
igual manera es necesario considerar el papel de los factores culturales,
como factores que influyen en el aprendizaje de los alumnos. En
suma, futuras investigaciones pueden analizar el rol de la escuela,
en su conjunto, con el rol de la composición de los estudiantes (peer
effects o efectos de vecindad).



DESEMPEÑO EDUCATIVO EN MÉXICO: LA PRUEBA ENLACE 291

Referencias

Abreu, R. y D. C. Mart́ın del Campo. 2007. Índice compuesto de eficacia de los
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Kolen, M. J. 1988. Defining Score Scales in Relation to Measurement Error,
Journal of Educational Measurement, 25(2): 97-110.

Koretz, D. M. 2002. Limitations in the Use of Achievement Tests as Measures
of Educators’ Productivity, Journal of Human Resources, 37(4): 752-777.

McCaffrey, D. F., J.R. Lockwood, D. Koretz, T. A. Louis, y L. Hamilton. 2004.
Models for Value Added Modeling of Teacher Effects, Journal of Educational
an Behavioral Statistics, Valued-Added Assessment Special Isuue, 29(1): 67-
101.

Mizala, A., P. Romaguera y M. Urquiola. 2007. Socioeconomic Status or Noise?
Tradeoffs in the generation of school quality information, Journal of Devel-
opment Economics, 84(1): 61-75.

Neal, D. y D. W. Schanzenbach. 2007. Left Behind by Design: Proficiency
Counts and Test-Based Accountability, NBER Working Paper Series, núm.
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