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Introduccion

-, -
N ” \—”
_— o -

Este documento forma parte de los cuadernillos técnico-administrativos que el personal
de la Subdireccion de Andlisis de Datos de Evaluacion e Investigacion de la Direccién
General de Evaluacion e Investigacion Educativa (Digeduca), debe conocer y que son
referente basico para ejecutar sus responsabilidades. Se complementa con los manuales del
digitador, de limpieza de bases de datos, de calificacion y de elaboracion de Nivel
Socioeconémico y otros indicadores, ya que como paso previo del proceso de anélisis de
Factores Asociados, las bases de datos con las que se trabajan deben cumplir con los
lineamientos establecidos en estos manuales.

Se presenta como un manual en el que se explica su propésito, el area de aplicacion y
alcance de los procedimientos; los responsables del proceso de elaboracion del informe de
Factores Asociados al aprendizaje, las politicas procedimentales, conceptos basicos asi como
el procedimiento a detalle: los pasos especificos, responsables y productos segin fase
procedimental. Consigna los flujogramas del proceso, un glosario y referencias bibliograficas.

Proposito _ -
N~ - S -

Este documento de procedimientos es un instrumento disenado para coadyuvar a la labor
del analista de datos de las unidades de Analisis Cuantitativo y Cualitativo con relacion a los
procedimientos basicos que se realizan en el andlisis de Factores Asociados al rendimiento
educativo, que son aplicados en la elaboracion del informe de Factores Asociados al
aprendizaje de las cohortes de estudiantes evaluadas de primero, tercero y sexto grados del
Nivel de Educacion Primaria y del ultimo ano del Ciclo de Educacién Diversificada
(Graduandos). No se incluy6 tercero basico debido a que en el momento de la elaboraciéon
del cuadernillo, no se contaba con un analisis de Factores Asociados de este grado que
replicara el método y el procedimiento que se presenta en este material. En virtud que en
cada nivel educativo se observan factores especificos asociados al aprendizaje de los
estudiantes segln el grado y nivel que cursan, este documento se concentra en los pasos
basicos que el analista debe tomar en cuenta en el proceso de diseio y aplicacion del modelo
matematico para el andlisis de Factores Asociados al aprendizaje del nivel que elabora.
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1. Area de aplicacion y alcance del procedimiento de analisis de
Factores Asociados

Area tematica: analisis estadistico e interpretacion de resultados.

Fuente de datos:

Bases de datos de Factores Asociados obtenidos en el cuestionario adjunto de la
evaluacion de estudiantes (bases de evaluacion muestral de primero, tercero y sexto
grados de Nivel de Educacion Primaria, y las de las evaluaciones censales de tercero
basico y graduandos).

Bases de datos del cuestionario del director de establecimientos evaluados en los grados y
niveles correspondientes.

Manuales de consulta:

Manual del digitador

Manual de limpieza de bases

Manual de calificaciéon

Manual de elaboracién del Nivel Socioeconémico y otros indicadores

2. Responsables del proceso desde las bases de datos hasta el
informe de analisis de Factores Asociados al aprendizaje

Preparacion previa: Coordinacion de digitacion.

Elaboracion del analisis: analistas de la Subdireccién de Andlisis de Datos de Evaluacién
e Investigacion.

Coordinacion, verificacion, seguimiento y control: analistas de la Subdireccion de
Andlisis de Datos de Evaluacion e Investigacion.

Supervision y control: Coordinacién de Andlisis Cuantitativo / Coordinaciéon de Andlisis
Cualitativo.

Visto Bueno: Subdireccion de Analisis de Datos de Evaluacién e Investigacion.

3. Politicas procedimentales

Se utilizaran como fuente de informacién las bases de datos de evaluaciones de
estudiantes, que incluyen las respuestas de los estudiantes al cuestionario de Factores
Asociados y de directores de establecimientos que participaron en la evaluacion.

Las bases a utilizar deben llenar los requisitos previos de calidad, integridad y

correspondencia que se garantiza en la fase de digitacion y verificacion. Para mayor
informacion sobre este proceso consulte el Manual del digitador.

Andlisis de Factores Asociados 7



Las bases a utilizar también deben ser resultado de un proceso de verificacion y limpieza
de datos posterior a la fase de digitacién. Para mayor informacion sobre este proceso
consulte el Manual de limpieza de bases de datos.

En virtud de la prioridad de requerimiento de informacion para la toma de decisiones del
Ministerio de Educaciéon y como paso basico, el analisis de Factores Asociados al
aprendizaje tendra lugar una vez que se cumpla con la generacion de resultados de la
evaluacion con Teoria de Respuesta al ftem (TRI) y de forma inmediata, posterior al
procedimiento de calificacién (consulte el Manual de calificacién de bases de datos).

El enfoque de andlisis, variables de interés y formato de informe de resultados de cada
grado y nivel / ciclo evaluado, debe ser discutido previamente con la Subdireccién de
Andlisis de Datos.

Con el aval de la Subdireccién de Analisis de Datos, la Coordinaciéon de area coordina la
elaboracion y tiempos de entrega de los resultados e informes con los analistas.

La Coordinacién dard seguimiento al proceso de andlisis y resultados obtenidos,
realimentard y reencauzard lo que se estime pertinente; asimismo consultard con la
Subdireccién de Analisis lo que se considere oportuno.

Una vez que el analista finalice el analisis, entregara los resultados cuantitativos a la
Coordinacion que es la responsable de revisar y entregar a la Subdireccion para su
validacion.

El informe final sera entregado por el analista a la Coordinacién de area con copia a la

Subdireccién de Andlisis de Datos, quienes revisaran y procederan con los siguientes
pasos para finalizar el informe.

Andlisis de Factores Asociados 8



4. Conceptos

4.1. Factores Asociados al aprendizaje

Segun la Real Academia Espaiola, la palabra «factor» se deriva del latin factor que
significa «elemento o causa» o bien, se entiende como «cada una de las cantidades o
expresiones que se multiplican para formar un producto»; y la palabra «asociado» que
significa «que acompana a otra en alguna comisién o encargo» (RAE, 2001). Se definen como
los factores que tienen un efecto o impacto en el aprendizaje de los estudiantes, de tal
manera que la existencia o ausencia de este es capaz de predecir el Logro o No Logro de los
estudiantes.

En Guatemala el estudio de Factores Asociados al aprendizaje de estudiantes de ultimo
ano de Ciclo de Educacion Diversificada seleccion6 variables que se consider6 aportan
informacioén valiosa para la toma de decisiones de nivel institucional. Por ello es importante
que el uso de los Factores Asociados y las oportunidades de aprendizaje, esté enfocado a
aquellos en los cuales el Ministerio de Educacion tiene incidencia, es decir, en los escolares,
pues son areas en las que se pueden promover cambios (Flores, 2010, citado en Informe de
Factores Asociados de Graduandos 2011).

4.2. Habilidad latente

Los resultados para cada estudiante son generados por un proceso de calificacion
utilizando la Teoria de Respuesta al ftem (TRI) o Teoria de Rasgo Latente (TRL). En las
evaluaciones nacionales de graduandos, el rasgo latente que se mide es la habilidad estimada
del estudiante en Matematica y Lectura. Al hablar de estimacion de la habilidad como rasgo
latente se entiende como la medida obtenida por el estudiante que se encuentra expresada en
una escala con unidades Logit representados por la letra griega Theta (8) (ver cuadernillo
técnico de Anadlisis Rasch). Esto ha sido previamente estimado, validado y organizado en la
prueba segun el grado de dificultad de los items que el estudiante responde correctamente
(Informe de Factores Asociados de Graduandos 2011).

4.3. Modelo Jerarquico Lineal Multinivel

Es un modelo que se elabora con una regresion lineal multinivel. Es de caracter multiple
que utiliza mas de dos variables para comparacién o control en diferentes niveles. Segun Judd
y Kenny (1981), la regresion multiple es una técnica general para estimar los efectos de un
modelo lineal general donde intervienen mas de dos variables. Las relaciones pueden ser méas
complejas ya que pueden identificarse variables de los estudiantes que pueden variar segtn el
grupo al que pertenezcan.

Andlisis de Factores Asociados 9



Por ejemplo, cuando se estudia un grado académico especifico, como primero primaria
en un establecimiento cualquiera, los estudiantes pueden ser diferentes (en cuanto a la edad,
nivel socioeconémico, si son repitentes, por su idioma materno). Estudiantes del mismo grado
de ese establecimiento podrian ser homogéneos o similares debido a que las caracteristicas
de todos tienden a determinado nivel o caracteristica: casi todos puede ser que se encuentren
en una edad promedio de siete aios, de alto nivel socioeconémico, en general no repitentes
y con idioma materno ladino.

Al comparar esta realidad con otro establecimiento y, estos estudiantes son en mayor
grado heterogéneos o diferentes, debido a las caracteristicas entre estudiantes: puede ser que
casi todos tengan edad promedio de ocho anos, de un nivel menor de nivel socioeconémico,
una proporcion de cuatro por cada 10 son repitentes, y con idioma materno ladino. Mientras
en algln establecimiento los estudiantes podrian promediar un alto nivel socioeconémico y
cultural, el clima escolar también podria ser mejor que otro, la proporcion del sexo en el
establecimiento también puede ser diferente (en algunos la proporciéon de sexo femenino
puede ser mayor o menor), etcétera.

Las similitudes y diferencias también pueden deberse a la variacién de caracteristicas del
establecimiento: los estudiantes del primer establecimiento estudian en el &rea urbana y los
del segundo establecimiento en el area rural, estudian en diferentes jornadas, también varian
en funcién del tiempo de instruccion de Matematica que se imparte por los docentes y la
metodologia que utilizan para ello, si los estudiantes tienen acceso a laboratorio de
computacién y disponibilidad de tiempo para su uso, si poseen diferentes directores que
varian también en sexo, nivel educativo y experiencia que posean, entre otras variables.

Estas relaciones son complejas porque se entiende que los estudiantes pueden ser objeto
de estudio no solo en funcion del grado y establecimiento al que pertenecen sino segln su
realidad en diferentes niveles. En Guatemala como pais, es posible analizar el rendimiento de
los establecimientos con las diferencias geograficas como el departamento donde se ubican,
entre estos, segun los establecimientos que lo componen y dentro de estos ultimos, segln
grado o seccion en la que se encuentra el estudiante. Pueden definirse tantos niveles
jerarquicos como sean necesarios dependiendo del interés del investigador o proposito del
estudio. En el caso de investigaciones exploratorias pueden definirse niveles que
corresponden a grupos y subgrupos cada vez mas amplios o de mayor especificidad o en
funcion del constructo observado. En el caso de informes de estado de situacion del sistema
educativo, es posible analizar a nivel internacional, nacional, departamental, local y de
niveles jerarquicamente menores.

Murillo (2008) se refiere a que los modelos multinivel son la metodologia mas adecuada
para tratar datos «jerarquizados» o «anidados» (estudiantes en aulas, aulas en escuelas). En
Digeduca, el andlisis jerarquico multinivel de Factores Asociados al aprendizaje de un
estudiante se desarrolla disenando un modelo para cada nivel o grado. El analista podra
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consultar los informes de Factores Asociados del nivel primario que incluyen los grados de
primero, tercero y sexto primaria, también los Factores Asociados de tercero basico y de
graduandos. Todos estos informes utilizan la misma metodologia (modelo jerarquico
multinivel) pero con diferencias de disefio en el modelo. También podra observar las
diferencias de enfoque utilizando este mismo modelo multinivel en investigaciones
relacionadas a Oportunidades de Aprendizaje (Pellecer y Santos, 2013), Factores Asociados al
rendimiento de Lectura en primaria, entre otros elaborados en Digeduca (Del Valle, 2013).

Con relacion al modelo, el informe de Factores Asociados de Graduandos 2011 indica
que un analisis de regresion lineal multinivel permite profundizar en el analisis de resultados
de Logro, segun las caracteristicas particulares de los establecimientos asi como de los
estudiantes. De esta cuenta se tiene un andlisis simultaneo que involucra informacion del
establecimiento educativo asi como del estudiante. Permite analizar el vinculo anidado entre
establecimientos y estudiantes de una forma mas flexible y llevar a cabo un analisis
estadistico en niveles jerarquicos en donde el estudiante representa el Nivel 1 y el
establecimiento el Nivel 2. El analisis de Factores Asociados al rendimiento académico del
estudiante involucra diferentes procesos que van desde la identificacion de las variables que
se desean conocer, asi como el disefo del instrumento a aplicar, el proceso de recopilacién
de informacién y los procesos de andlisis de varianza y multinivel, para lo cual es necesaria
una adecuada seleccion de las variables observadas.

Por lo antes expuesto cabe preguntarse ;por qué el modelo jerarquico multinivel es la
herramienta mas flexible para el andlisis de estas realidades?

Se debe a que se estima la relacion entre variables controlando las variaciones en cada
nivel observado. Considera la independencia de cada variable, tomando en cuenta el sesgo
de cada nivel, lo que deriva en mayor precisiéon considerando la dependencia de Nivel 2 y la
verosimilitud de heterogeneidad de la relacion de Nivel 1 que varia a través de las unidades
de Nivel 2 (Moreno, Gélvez, Morales, Saz, Arriola, Johnson y Santos, 2009).

Para ilustrar esta aseveracion, se considera que con regresiéon lineal es posible estimar la
relacion de estudiantes de primer grado en un establecimiento especifico y de una seccion,
con algin nivel de error. Como indica el Informe de Factores Asociados de Graduandos
2011:

(...) un error también puede manifestarse debido a la presencia de variables extranas
que tienen un impacto en la investigacion pero que no es posible identificarlas o
cuantificarlas. O bien como resultado de la diferencia entre el valor esperado y el
obtenido como resultado de la medicién. Por lo anterior, el error que se considera en
estadistica no debe entenderse como el resultado de errores de mediciéon sino como

resultado de la delimitacion de la realidad y la presencia de variables extranas que no
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pueden observarse pero que tienen un impacto en los resultados o como resultado de
la presencia de otras variables que no han sido consideradas en el estudio y que
podrian afectar o tener un impacto en los resultados obtenidos (Bolanos & Santos,

2013).

Cuando se desea hacer la relacion de varios establecimientos educativos que involucran
diferentes realidades complejas entre variables, el error de medicion es mayor si no se
procura el control de variables que llevaron a los estudiantes a cada uno de estos
establecimientos. Como hace referencia Judd y Kenny (1981), cuando la asignacion no es
aleatoria, se requiere el control de la variable de asignacién para hacer validas las
comparaciones entre los grupos. Si no se controlan estas variables, el modelo explicara menor
porcentaje de la varianza y perdera precision.

Una manera de obtener mayor precision es identificar estas variables asi como considerar
grupos anidados en diferentes niveles, cada grupo y nivel con su propia varianza. Asi, con el
modelo de regresion lineal multinivel se considera las variaciones del primer nivel en funcién
de la dependencia del segundo (ya que las estimaciones son combinaciones ponderadas de
una gran media, mas la estimaciéon del parametro obtenido) y sucesivamente este en funcion
del tercer nivel. De esta manera, el modelo permite observar el efecto del Nivel 2 en las
relaciones del Nivel 1 y la variacion de todos los parametros observados del Nivel 1 en el
Nivel 2, sucesivamente.

En términos practicos cuando se estudia la varianza en los grupos anidados a través de los
niveles, se determina si hay diferencias significativas. Como ejemplo se propone lo siguiente:
si se disena un modelo que se propone conocer cudl es el efecto de las diferencias de sexo
del estudiante, del efecto del capital socioeconémico y cultural, del nivel de educacién del
director, de la jornada de estudio o de las Oportunidades de Aprendizaje (ODA) en el
rendimiento educativo, es posible obtener lo siguiente:

a) Llegar a la conclusién que permite afirmar que existe un impacto de la variable «sexo
masculino», posicion en el indicador de capital socioeconémico y cultural,
licenciatura como nivel minimo del director o de la jornada vespertina o de las ODA.

b) Caracterizar el impacto que se observa develando que el sexo masculino aporta al
rendimiento (+), a mayor nivel socioeconémico y cultural se obtiene mayor
rendimiento (>), la licenciatura como nivel educativo minimo del director también
tiene un efecto positivo (+), estudiar en jornada vespertina tiene un efecto negativo
(-), a mayor ODA, mayor rendimiento (+).

C) Determinar la significancia estadistica de estas diferencias. En otras palabras,
confirmar que la diferencia observada puede generalizarse a toda la poblacion
observada y debe tomarse como un factor que tiene el poder de caracterizar el
rendimiento. En este caso se observa por ejemplo que aunque la jornada vespertina
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parece disminuir el rendimiento, no es significativa a nivel de p = 0.000 < 0.005
(que se define como el nivel critico minimo para asegurarlo).

d) Determinar la magnitud del impacto indicando que el sexo masculino posee mayor
rendimiento que el femenino, estimar cuanto impacta la posicion socioeconémica y
cultural en unidades de rendimiento, cuanto aporta que el director posea nivel de
licenciatura o cuanto impacta las ODA en el rendimiento de Matematica o Lectura.

En otras palabras, afirmar el impacto, caracterizar el impacto, determinar la significancia y
la magnitud del efecto de la variable en el constructo que se mide. En general permite
conocer cuanto varian los estudiantes entre ellos y entre las escuelas asi como investigar el
efecto de las variables observadas.

Debido a que el Modelo Jerarquico Lineal Multinivel se diseiia con el espiritu cientifico
de conocer el impacto de determinadas variables en el constructo observado (en este caso la
habilidad latente de Matematica y Lectura), la eleccién de las variables a observar y controlar,
deriva de una revisiéon responsable del marco teérico y de la observaciéon de la realidad que
motiva el interés cientifico para confirmar, analizar o probar nuevas relaciones entre variables
o constructos. Se plantea una pregunta de investigacion que busca someterse a prueba
mediante una hipotesis y método idoneo. De tal manera que como efecto del diseno, se
obtiene un modelo que se espera confirmar y estudiar. Para determinar qué tanto el modelo
representa la realidad en funcion del diseiio establecido, es necesario observar los
indicadores del modelo.

El software comtinmente utilizado en la Digeduca para realizar el analisis multinivel es el
(Hierarquical Linear Model) HLM en su versién 7. Es posible realizar una prueba de Hipétesis
con el software utilizado. Esto permitira confirmar que las variables del diseiio son adecuadas
para el modelo propuesto, como se observa en la Figura 1.
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Figura 1. Procedimiento para prueba de hipotesis
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En la figura se observa la eleccion del menu para elaborar la prueba de hipétesis. Es
necesario seleccionar un test con el que se probara que los coeficientes de las variables son
diferentes de 0 e indicarlo en la ventana siguiente. Esto se hace para cada variable que se
desea someter a prueba.

En la Figura 2 se muestran los resultados de la prueba de hipétesis que se obtiene al
correr el modelo. En esta se observa que existe evidencia estadisticamente significativa para
rechazar la hipétesis nula ya que los valores estimados son diferentes de 0, por esta razon las
variables deben permanecer en el modelo.
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Figura 2. Interpretacion de la prueba de hipétesis

Results of General Linear Hypothesis Testing - Test 2

Coefficients Contrast

For INTRCPTL, 8,

INTRCPT2, 5, 459.126610 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

P1_SEX, yau -15.229797 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
For P53_SEXO slope, $;

INTRCPT2, y, 34.455922 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000
For P1_IDETN slope, /3,

INTRCPT2, y5 17.341869 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
For IL_IDMAT slope, f;

INTRCPT2, y5 5.362912 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
For ICC_PREP slope, S,

INTRCPT2, y, -0.408053 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

Estimate -15.2298 34.4559 17.3419 5.3629 -0.4081
Standard error of estimate 2.1307 0.7233 0.7685 1.1868 0.6771

Se rechaza HO ya que los valores estimados
son diferentes de 0. Estas variables deben
permanecer en el modelo.

¥ statistic = 2897.312580
Degrees of freedom =5
p-value = <0.001

La prueba de hipétesis permitira decidir qué variables deben permanecer en el modelo.
Esta prueba puede hacerse tanto para variables de Nivel 1 como de Nivel 2. Sin embargo, es
importante sefalar que el analista que realiza un informe de Factores Asociados y que se basa
en un modelo anterior (afos anteriores), puede realizar esta prueba de hipotesis para observar
el comportamiento de las variables pero no como fundamento para tomar una decisiéon de
eliminacion de la variable del modelo. Esto no sera asi en el caso que el analista se encuentre
disenando un nuevo modelo o realizando una investigacion especifica y desee incluir
Gnicamente las variables que son significativas. Estas pruebas se validaran con la
Coordinacion del area de Andlisis Cuantitativo y la Subdireccion cuando se obtengan los
resultados finales.

En la estimacion del modelo, el analista podra observar que existe la posibilidad de
centrar las variables de Nivel 1 y Nivel 2 a la gran media o a la media del grupo.

e Centrado en la gran media: se centran las variables en el centro de la distribucion, por lo
cual la interpretacion del intercepto es mas precisa. Representa el valor de la media del
grupo para una persona.

e Centrado en la media del grupo: se centran las variables en la media del grupo cuando se
desea conocer el efecto del grupo al que pertenecen los sujetos. Compara a los sujetos
con la media de su propio grupo.

Para la elaboracién del informe de Factores Asociados al aprendizaje de las cohortes
evaluadas anteriores, se centra en la gran media todas las variables observadas en el Nivel 2
(establecimiento), debido a que produce estimaciones del intercepto que reflejan el promedio
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de todos los evaluados. Esta decision puede variar cuando se trata de andlisis especificos o
investigaciones que buscan observar el efecto de una sola variable centrada en la gran media,
por ejemplo cuando se desea observar el efecto de la proporcion de estudiantes de sexo
masculino en la poblacién (variable dummy).

Las variables de Nivel 1 no se centran en los informes de Factores Asociados al
aprendizaje anteriores, porque lo que se espera es estimar la varianza de Nivel 1 en funcién
de la varianza de Nivel 2. En las variables dummy (dicotomicas), no se centran las variables
para hacer interpretaciones directas y conclusiones sobre la poblacion entera.

Es posible estimar efectos composicionales en el modelo. Estos efectos se aplican cuando
se conoce que las diferencias del constructo que se mide (habilidad en Matematica o Lectura)
pueden ser atribuidas a diferencias en una o mas variables observadas (por ejemplo, que el
nivel socioeconémico tiene un efecto diferencial en el rendimiento de los estudiantes). Se
estudia a manera de cascada, fijando el efecto composicional centrando las variables de Nivel
1 en la media del grupo, posteriormente centrando las variables de Nivel 2 en la gran media.

Lo anterior permitira estimar el efecto promedio de la variable observada en la escuela 'y
su efecto en el rendimiento después de controlar la variable por estudiante. Al respecto, cabe
recordar que en los informes de Factores Asociados de estudiantes evaluados segtin grado, no
se fijan efectos en el Nivel 1 y en el Nivel 2 se centran las variables en la gran media. Esto
podria no ser asi en otros estudios elaborados con otros objetivos.

También es posible observar los efectos de una o mas variables seleccionando una de dos
opciones, efectos fijos o efectos aleatorios.

e Con efecto fijo: es posible definir un efecto fijo en alguna variable debido a que se desea
restringir el mismo valor para todos los grupos (el mismo promedio, la misma proporcién
en todos los grupos). Es posible decidir por un efecto fijo cuando: a) no existen suficientes
sujetos en los grupos como para estimar efectos aleatorios en el Nivel 1 (lo que podria
provocar que el modelo no converja), b) cuando se sabe que el efecto es fijo, como
resultado de una prueba estadistica de comparacién de devianzas que indica que un
efecto fijo es significativo, c) cuando existe la probabilidad de colinealidad de efectos
aleatorios por lo que se decide fijar para evitar colinealidad y, d) cuando el marco teérico
indica que el efecto de la variable que se observa es fijo.

e En el Nivel 1, el Gnico efecto fijo es el intercepto debido a que representa el promedio de
todos los estudiantes de todas las escuelas.

e En el Nivel 2 todas las variables observadas de Nivel 1 toman un efecto fijo por defecto.
Pero puede indicarse un efecto aleatorio activando la variable de error.
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En la Figura 3 se muestra el procedimiento para elegir la opcién de efectos aleatorios en
el modelo.

Figura 3. Elegir efectos aleatorios en el modelo (aplica Ginicamente para investigaciones especificas)

[ [E5] WHLM: him2 MDM File: GRAD2011 Command File: whirmtemp.him - [ESTEER)
File Basic Settings Other Settings  Run Analysis  Help
E LEVEL 1 MODEL (bold: group-mean centering; bold #alic: grand-mean centering} |:|
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555 Leverz <] MATENOR = £, + £,(P53 SEXO) + £,(P1IDETN) + £4(IL IDMAT) + £,(ICC_PREF) + £,(P3_REPIT) +
SECMU e fG(ED_TRABA] + f?(ﬂSECC] +r
JORMAT [ o _
JORVES — | LEVEL 2 MODEL (bold italic: grand-mean centering)
JORDOB By = Top * T4 P1_SEX) + 7, (DIR_EDU) + 7,5 (PT1_AXDI) + 7, (P24_LABC) + 7, (MATEMIN) +
JACF’{FE'ET + 156 ZAC_MAT) + u,
P1_SEX £o=1
DIR_EDU o
P11_AXDI £y =iy
P24 | ABC P
MATEMIN 3 ‘30
ZIAC_MAT £, =1
LECTMIN ‘o
ZIAC_LEC £s = sg
P P53 SE P
P_P1_IDE 6 ‘60 Por defecto todos los efectos son fijos. Se
P_IL IDM P =1 +u ; ) ; i
P_ICC_PR gy cambia a efecto aleatorio haciendo click
E*E%}T{E‘i sobre el error que cambiara a formato en
P_ZISECC i negrilla

e Con efecto aleatorio: el coeficiente resultante de cada variable tiene pendientes
diferentes.

Es importante recalcar que en los informes de Factores Asociados de estudiantes
evaluados segln grado, se utilizan efectos fijos en el Nivel 2, es decir los coeficientes
obtenidos dependen de las pendientes observadas en el Nivel 1. En el Nivel 1, se utiliza el
Gnico efecto fijo por defecto (el intercepto), debido a que se estima el rendimiento de todos
los estudiantes en todos los establecimientos cuando se controla por las variables observadas
en el modelo propuesto.

En el caso de investigaciones especificas podria definirse un efecto aleatorio en una
variable del Nivel 2 cuando se tomé la decision de fijarlo conociendo que el efecto de la
variable es producto de la estimacién con todas las pendientes de las variables observadas
(como pudiera suceder en el caso de clima escolar, ODA). Puede utilizarse una prueba de
DEVIANZA para confirmar que la variable de interés posee un efecto aleatorio.

Como ejemplo, la Figura 4 muestra la prueba de DEVIANZA utilizando el Indicador
Socioeconomico y de Capital Cultural (ZISECC). Como procedimiento en el mentd de prueba
de hipétesis se indica la devianza y el nimero de parametros del modelo con el que se desea
comparar (en el ejemplo se compara con la DEVIANZA del Modelo Nulo).
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Figura 4. Prueba de DEVIANZA que puede utilizarse para elegir efectos fijos o aleatorios de variables en el

modelo
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En los resultados del modelo se encontrard la estimacion resultante de la prueba de
DEVIANZA. Como se observa en la Figura 5, la diferencia es estadisticamente significativa
por lo que podria considerarse que el ISECC es un efecto aleatorio.
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Figura 5. Resultados de la prueba de DEVIANZA

MODELO NULO

Final estimation of variance components

Standard Varianoe . .
Rzndom Effect o d.f A p-valuz
Deviation Component

‘ INTRCPTL, uo | 5366820 | 288027601 | 2337 | 58053.15716

<0.001 ‘

leval-1,r 833256316 §33275375

Stotistics for current covariaonce components model

Deviance = 1444436 378733 q a
_ Devianza del modelo con efecto aleatorio
Mumber of estimated parameters = 2

EFECTOS FUOS EN EL INDICADOR SOCIOECONOMICO ¥ DE CAPTAL CULTURAL

Final estimation of variance comp onents

Standard \ariance . .
Random Effect L d.f Aq o-value
Deviation Component

INTRCPT1, up; 3111974 962.43795 2BEE 1261806128 <000
ZIEECCslope, u; B8.67393 7523705 2894 3256.12654 <000

levell, r 789.28691 &2E86.41478

Mote: The chi-square statistics reported above are based on only 2855 of 2938
units that had sufficient data for computation. Fixed effects and varance

components are based on sll the data.

Statistics for current covariance components model
Deviance = 1422614 444365

Number of estimated parameters = 4

Devianza del modelo con efecto fijo

Variance-Covariance com ponents test

i statistic = 21821.53437 La diferencia es estadisticamente significativa
Degrees of freedom =2 entre los modelos. 5e podria considerar que el
pvalue = <0.00 ZISECC es un efecto aleatorio

También es posible realizar otras pruebas con el software HLM como la verificacién de
supuestos.

a) En el Nivel 1: test de homoscedasticidad, verificacién de la normalidad de los errores
con media cero, verificacion de la independencia entre predictores y errores.

b) En el Nivel 2: errores normalmente distribuidos con media cero y verificacion de
independencia de predictores de Nivel 2 del error de ese nivel.
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En la Figura 6 se muestra el procedimiento para verificar supuestos utilizando los recursos
graficos del software. Es necesario indicar el orden y el valor de probabilidad.

Figura 6. Verificacion de supuestos
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Los resultados del modelo proporcionan una serie de indicadores que el analista debe
considerar en todo momento, los cuales se detallan en los siguientes incisos.

a)

La confiabilidad del modelo. En la estimacion se obtiene un
confiabilidad que el analista debe verificar y observar.

indicador de

El indicador CINTRA permite conocer el efecto de la escuela en el rendimiento
educativo, es decir, la variabilidad entre establecimientos que puede interpretarse
como un indicador de desigualdades de aprendizaje entre las escuelas y al interior de
las escuelas. Se calcula sumando la varianza de los niveles 1 y 2. Se obtiene el
porcentaje de la proporcion observada de la varianza de Nivel 2 entre la Varianza
Total (para mayor informacion ver Glosario).

El indicador DEVIANZA permite estimar la bondad de ajuste del modelo. En el
modelo Nulo, en donde no se observa el efecto de alguna variable, se obtiene un
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coeficiente que puede considerarse el punto de partida del modelo propuesto. La
introduccion de variables al modelo debiera disminuir este indicador, lo que significa
que el modelo se ajusta cada vez mejor. El analista debe observar este indicador ya
que en la medida que introduce las variables de estudio, la interacciéon entre las
variables en los diferentes niveles producen un efecto en este indicador que debiera
disminuir, develando un mejor ajuste. También debe reflexionar acerca de la
magnitud de las diferencias observadas cuando ejecuta el modelo. Este indicador lo
calcula el software HLM.

El intercepto (yo). Es la recta de promedio generada en la habilidad latente
(rendimiento en Matemaética y Lectura), cuando se introducen las variables de interés
en el modelo (deriva de la presencia de todas las rectas de variables observadas). Es el
unico efecto fijo de Nivel 1 por defecto del modelo, que puede interpretarse como el
promedio de Logro en Lectura de todos los estudiantes de todas las escuelas. Un
modelo aceptable debiera mantener el intercepto inicial, observado en el modelo
Nulo o bien, incrementar su valor. El intercepto lo estima el software HLM.

La varianza residual del Nivel 1 representa las diferencias observadas entre las
realidades que se definan para este nivel. En informes de Digeduca de Factores
Asociados al aprendizaje (seglin grado), esta varianza representa las diferencias entre
estudiantes. De igual manera, la varianza residual de Nivel 2 representa las
diferencias observadas entre escuelas. La varianza de Nivel 2 se calcula de igual
manera que CINTRA vy la varianza de Nivel 1 estimando el porcentaje de la
proporcion observada de la varianza de Nivel 1 entre la Varianza Total.

En el modelo es posible observar el poder predictivo del modelo (aproximacion a R?).
Esto permitird conocer qué porcentaje de la varianza predice el modelo. Este es otro
indicador de bondad de ajuste del modelo que da una estimacién de la capacidad
predictiva del mismo en cada nivel (uno para el Nivel 1 y otro indicador para el Nivel
2). Para su calculo se resta la varianza observada del nivel que se estima (por ejemplo,
Nivel 1) que es resultante de la introduccion de variables, de la varianza obtenida del
mismo nivel en el Modelo Nulo (Nivel 1). El resultado se divide dentro de la varianza
del mismo nivel (Nivel 1) del modelo Nulo y posteriormente se multiplica por 100. El
mismo procedimiento se realiza para los dos niveles y como resultado se obtiene el
porcentaje que el modelo predice de la varianza observada.

La ecuacion del Modelo Jerarquico Lineal se representa de la siguiente manera:

yij = Boj + €i

Boj = yoo + Uoj
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4.4. Teoria de Respuesta al item (TRI) o Teoria de Rasgo Latente (TRL)

La Teoria de Respuesta al ftem (TRI), inicialmente conocida como Teoria o Modelo de
Rasgo Latente, enfoca su atencién en los items mas que en el instrumento de evaluacion. El
analisis que se desarrolla con este modelo puede abarcar desde los resultados obtenidos en
los items hasta las propiedades psicométricas de estos items y de la prueba que los integra. La
TRI, como modelo, asume como supuestos lo siguiente:

o Curva Caracteristica de los items (CCI): existe una relacién funcional entre los valores de
la variable que miden los items y la probabilidad de responder correctamente a estos que
se denomina CCI (el valor méximo de probabilidad es 1, es decir, 1 al acertar y 0 al
fallar). Acertar a un item es posible Ginicamente por la habilidad que el sujeto posee en la
variable medida. La habilidad se representa con el simbolo 6 y sus puntuaciones
comprenden -© a +«. Cada item tiene un CCI que utiliza la funcién logistica definida por
tres parametros (indice de discriminacién o “a”, indice de dificultad o “b” e indice de
probabilidad de acertar al azar o “c”).

e Unidimensionalidad: todos los items de la prueba miden una sola variable o rasgo latente
(que puede ser un constructo, aptitud o conocimiento). Es decir, la posibilidad de
responder de una persona a un item o a la prueba, depende de su nivel de habilidad en
una sola variable. Por esta razon, para llevar a cabo el analisis en TRI, los items deben ser
unidimensionales y dicotémicos.

* Independencia local: la probabilidad de responder un item es independiente a la
probabilidad de responder cualquier otro (no existe correlacion de ningiin item con otro).
De forma analoga, el rendimiento de un sujeto es independiente del rendimiento de otro.

Andlisis de Factores Asociados 22



5. Procedimiento

5.1. Diseno del marco metodolégico del analisis

Direccion técnica, supervision, control: Subdireccion, Coordinacion de area
Responsable de elaboracion y realimentacion: analista

Productos:

e Marco metodologico

e Identificacion del modelo(s) de analisis

e Propuesta de estructura del informe

Como paso fundamental de elaboraciéon del andlisis e informe de Factores Asociados al
aprendizaje, la Subdireccion y Coordinacion de area son responsables de definir y establecer
el marco de interés institucional, considerando las tendencias contemporaneas de anélisis de
Factores Asociados, los métodos y medios tecnolégicos de punta para el andlisis.

El analista recibira la direccién técnica del estudio a través de la Coordinacién de area o
cuando se estime pertinente, en coordinacion con la Subdireccién. En este contexto, es
necesario que el analista aclare dudas y brinde realimentacion. Como resultado del analisis y
discusion (comunicacion vertical), se fijaran los lineamientos sobre los cuales se disenara el
marco metodolégico.

El marco metodologico del estudio sera plasmado por el analista en un documento
borrador que incluya el propésito del estudio, el (los) modelo (s) de andlisis, la estructura del
informe y una propuesta de referencias. El documento sera presentado a la Coordinacion de
area para revision y aprobacion.

El modelo se disenara tomando en cuenta las variables de interés en funciéon del
proposito de la investigacion: réplica del modelo o investigacion especifica. Es necesario
recordar que en virtud del propésito de la investigacién y en el proceso de andlisis de los
resultados del Modelo Jerarquico Multinivel, algunas variables podrian obtener coeficientes
no significativos y por ende ser objeto de eliminacion del modelo final. En el proceso de
andlisis y toma de decision, la Coordinacion de area aportara a la discusiéon de resultados y
aprobara las decisiones que se tomen en cuanto a los cambios que tengan lugar en el modelo
propuesto inicialmente.

La Coordinacion de area recibird el documento, solicitara las correcciones necesarias y
trasladara a la Subdireccion. Ambos niveles definiran el procedimiento mas adecuado para la
revision y aprobacion del documento marco. Una vez aprobado, se notificara al analista
quien continuara con las fases posteriores.

Analisis de Factores Asociados 23




5.2. Revision del marco teorico

Responsables: Coordinacion de area, analista
Producto:

e Borrador de marco teorico (que sera enriquecido durante el proceso de elaboracion del informe)

El analista debe conocer y explorar el referente tedrico sobre Factores Asociados al
aprendizaje. La Coordinacion de area puede orientar o delimitar esta consulta en funcién de
los objetivos trazados para el analisis. En esta fase, se deben alcanzar los siguientes objetivos:

a) Revisar y conocer el marco teérico internacional de Factores Asociados.

b) Revisar y conocer los informes elaborados por Digeduca sobre Factores Asociados al
aprendizaje.

) Actualizar su conocimiento de investigaciones nacionales e internacionales sobre
Factores Asociados al aprendizaje.

d) Elaborar el borrador del marco teérico.

Es deseable que tanto el Coordinador de area como el analista conozcan los referentes
tedricos existentes aun cuando no se refieran con exclusividad a las areas evaluadas por
Digeduca (Matematica y Lectura) y las investigaciones que se realicen en estudiantes de
diferentes grados y niveles educativos.

Considérese como referente internacional bésico las siguientes fuentes que se indican en

la Tabla 1 en la cual se identifican las evaluaciones y los anos en los que se llevaron a cabo o
se tiene programado evaluar.
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Tabla 1. Marco tedrico internacional basico de Factores Asociados

EVALUACION ANOS EVALUADOS O POR EVALUAR

Trends in International Mathematics  TIMSS 1995, 1999, 2003, 2007, 2011
and Science Study (TIMSS) y Progress  TIMSS AVANZADO 1995, 2008
in International Reading Literacy PIRLS 2001, 2006, 2011
Study (PISA) PIRLS AVANZADO 2011
MATEMATICAS 2003, 2012
Program for International Student LECTURA 2000, 2009
Assessment (PISA) CIENCIAS 2006, 2015

Organizacion de las Naciones Unidas  Eficacia escolary factores asociados 2008
para la Educacién, la Cienciay la en América Latinay el Caribe
Cultura Factores Asociados al Logro 2010
Cognitivo de los Estudiantes de
América Latinay el Caribe —SERCE-

Fuente: Digeduca.

En el marco teorico nacional e internacional se han elaborado otros referentes teéricos e
investigacion de Factores Asociados al aprendizaje que se pueden consultar con el proposito
de enriquecer el andlisis y la discusiéon, conforme a los objetivos definidos para el informe a
elaborar.

El analista también debe conocer los referentes basicos de Digeduca de Factores

Asociados. En la Tabla 2 se lista los informes desarrollados por la Direccién, en el marco del
analisis de Factores Asociados al aprendizaje.
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Tabla 2 Marco Teorico Nacional basico de Factores Asociados

2006 Informe de resultados de Graduandos 2006

2007 Informe de resultados de Graduandos 2007

2008 Informe técnico de Factores Asociados al rendimiento escolar de Graduandos 2008

2009 Informe de Factores Asociados al aprendizaje de tercero bésico

2010 Informe de Factores Asociados al aprendizaje de primero primaria

2011 Informe de Factores Asociados al aprendizaje Graduandos 2011

2012 Andlisis de las Oportunidades de Aprendizaje (ODA) en estudiantes del ciclo basico del Nivel de
Educacion Media

2012 La desigualdad social y el aprendizaje de Lectura y Matemética en estudiantes de sexto grado de
primaria

2013 Informe de Factores Asociados al aprendizaje de tercero béasico

2013 Informe de Factores Asociados al aprendizaje de primero primaria

2013 Informe de Factores Asociados al aprendizaje de directores de tercero basico

Fuente: Digeduca.

Al final de esta fase el analista tendra listo un borrador del marco teérico, previo al
analisis estadistico que enriquecera durante en el proceso de elaboraciéon del informe.

5.3. Procedimiento técnico previo

Responsable de elaboracion: analista

Responsable de supervision, verificacion y control: Coordinacion de area

Software: SPSS, EXCEL

Productos:

e Garantia de calidad de bases de datos a utilizar

¢ Indicador (es) Socioeconémico / Cultural elaborado (s) y estandarizado (s)

e Variables de habilidad latente transformadas a media 500 y desviacion estandar 100
e Variables observadas recodificadas segun el (los) modelo (s) de analisis

e Bases de datos imputadas (de los nivel 1y 2)

En esta fase se trabajara con la base de datos de la evaluacion de estudiantes con su
respectiva calificacion (de aqui en adelante, base del Nivel 1) y de directores de los
establecimientos evaluados en ese grado y nivel (de aqui en adelante, base del Nivel 2). Los
pasos que se describen a continuacién deben ser garantizados antes de correr el andlisis
estadistico.
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Se trabajara con los programas SPSS y EXCEL. Aunque el analista puede elegir trabajar

con ambas bases al mismo tiempo (Nivel 1y Nivel 2), se recomienda que trabaje primero con

una y después con otra.

5.3.1. Procedimiento de preparacion de bases de Nivel 1y 2

Responsable de elaboracion: analista

Responsable de supervision, verificacion y control: Coordinacion de area

Productos finales:

Bases resultantes de la preparacion técnica (de Nivel 1 y Nivel 2) se verificaron y superaron los
criterios de calidad, responden al modelo propuesto e integran las variables que por su idoneidad
o interés cientifico seran analizadas con el analisis jerarquico multinivel.

Archivos de respaldo de las bases resultantes de los niveles 1y 2.

Garantia de calidad de bases de datos de los niveles 1y 2.

Productos intermedios:

Variables del modelo de los niveles 1 y 2 fueron recodificadas, transformadas y son de tipo
numérico.

Indicador/es de los niveles 1y 2 elaborado/s y estandarizado/s.

Variables imputadas en los niveles 1y 2.

Variables de habilidad latente estandarizadas y transformadas a una escala de media 500 y
desviacion estandar 100.

Variable de cédigo de establecimiento con iguales caracteristicas en los niveles 1y 2, numéricas
y ordenas de forma ascendente.

Resultados generados y analisis de todas las variables de los niveles 1 y 2 en cuanto a la relacion
con habilidad latente, poder de determinacion e interaccion.

El analista alcanzara los siguientes objetivos:

Verificar que la base de datos a utilizar ha completado el proceso de limpieza y de
calificacion en TRI para el grado y nivel que se analiza (para mayor informacion sobre
este proceso consulte los Manuales de Limpieza y Calificacion).

Conocer vy revisar la base, garantizando la calidad de los datos y que cuenta con la
calificacion final en TRI (Ver Manual de Limpieza).

Garantizar que la variable resultante de calificacion TRI (en escala Logit) denominada
por Digeduca MEASURE de Matemética y MEASURE de Lectura, se estandarizé y se
transformo a una escala con media 500 y desviaciéon estandar 100.

Garantizar que las bases de los niveles 1 y 2 que se utilizaran en el analisis de

Factores Asociados, cuentan con las variables que se utilizaran en el (los) modelo (s)
de anélisis que se utilizara para este grado y nivel.
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Garantizar que las variables de los niveles 1y 2 que se utilizaran son numéricas (con
excepcion del codigo de estudiante que permanece en la base del Nivel 1 como
referencia) y estan recodificadas segtin lo disenado en el modelo de Anélisis.

Garantizar que la variable/s nivel socioeconomico/cultural fueron generadas tomando
en consideracion los lineamientos en el Manual de Elaboracién de Nivel
Socioeconémico y otros indicadores y se encuentra/n estandarizadas.

Imputar variables de los niveles 1 y 2 como procedimiento posterior a la exploracion
y seleccion del método adecuado.

Garantizar que el cédigo de establecimiento posee las mismas caracteristicas en las
bases finales de los nivel 1 y 2, que son numéricas y se encuentran ordenadas de
forma ascendente.

Analizar la relacion, el poder de determinacion de todas las variables de interés de los
niveles 1y 2 con la habilidad latente y su interaccion.

Garantizar que las bases resultantes de la preparacion técnica del Nivel 1 y Nivel 2 se
verificaron y superaron los criterios de calidad, y que responden al modelo propuesto
e integran las variables que por su idoneidad o interés cientifico seran analizadas con

el andlisis jerarquico multinivel.

Generar un archivo de respaldo de las bases resultantes de los niveles 1y 2.
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Paso 1. Base del Nivel 1. Ubicar la base verificada final. Explorar la base de datos que se
utilizara en el analisis y garantizar que posee la calificacion TRI final. Para garantizar este
paso debe responderse afirmativamente las siguientes preguntas:

e ;La base de datos es la Gltima version generada con la calificacion TRI de Matematica y

Lectura (MEASURE_MATE, MEASURE_LECTURA)?

e ;Labase de datos fue verificada y confirmada como la final por la Subdireccion?

e ;Labase de datos finalizo6 el proceso de limpieza?

El analista puede garantizar que utiliza la ultima version, toda vez que copie y pegue la
base final que encontrard en la carpeta compartida (en el servidor Y:). En la Figura 7 se
muestra la ubicacion de la carpeta compartida.

Figura 7. Ubicacion de carpeta compartida
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Paso 2. Base del Nivel 1. Garantizar la calidad de la base a utilizar.

Para garantizar la

calidad de la base, el analista identificara las variables que se utilizaran en el Modelo
Jerarquico Multinivel (Tabla 4), los codigos del estudiante y del establecimiento asi como las
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variables que se utilizaran para elaborar el/los indicador/es Socioeconémico y Cultural. Estas

variables deben ser exploradas y garantizar:

¢ Que no existen codigos del estudiante duplicados.

¢ Que todos los estudiantes poseen cédigo de establecimiento.

e Que las variables a utilizar se encuentran limpias (observar el tipo de variable y valores de

las variables).

Paso 3. Base del Nivel 1. Recodificar. Recodificar las variables segiin el modelo que se ha
definido para el analisis multinivel. En la Tabla 3 se observa que el sector, jornada, area y
sexo se analizaran como variables dummy. En las bases de calificacién estas variables son
categoricas, de tal manera que es necesario recodificar las variables.

Tabla 3. Sintaxis de recodificacion para el analisis de variables de sector, jornada, area y sexo

*RECODIFICAR SECTORES*

RECODE cod_sector ('21'=1) ('22'=0) ('23'=0)
('24'=0) INTO OFICIAL.
EXECUTE.

RECODE cod_sector (21'=0) (22'=1) ('23'=0)
(24'=0) INTO PRIVAD.
EXECUTE.

RECODE cod_sector (21'=0) (22'=0) ('23'=1)
(24'=0) INTO MUNI.
EXECUTE.

RECODE cod_sector (21'=0) (22'=0) ('23'=0)
(24'=1) INTO COOP.
EXECUTE.

*RECODIFICAR JORNADA*

RECODE cod_jornada ('31'=1) ('32'=0) ('33'=0)
('34'=0) ('35'=0) INTO MATUT.
EXECUTE.

RECODE cod_jornada ('31'=0) ('32'=1) ('33'=0)
(34'=0) ('35'=0) INTO VES.
EXECUTE.

RECODE cod_jornada ('31'=0) ('32'=0) ('33'=1)
('34'=0) ('35'=0) INTO DOB.
EXECUTE.

RECODE cod_jornada ('31'=0) ('32'=0) ('33'=0)
(34'=1) ('35'=0) INTO NOCT.
EXECUTE.

RECODE cod_jornada ('31'=0) ('32'=0) ('33'=0)
('34'=0) ('35'=1) INTO INTER.
EXECUTE.

*RECODIFICAR AREA*

RECODE cod_area ('11'=1) ('12'=0) INTO
URBANA.
EXECUTE.

*RECODIFICAR SEXO*

RECODE SEXO (1=0) (0=1) INTO MASCULINO.
EXECUTE.

*RECODIFICAR ETNIA LADINO*

RECODE IE_IDENTIFICACION_ETNICA
(2=1) (SYSMIS=SYSMIS) (ELSE=0)
INTO E_LADINO.

EXECUTE.

*RECODIFICAR IDIOMA MATERNO ESPANOL*

RECODE IE_IDIOMA_MATERNO
(1=1) (SYSMIS=SYSMIS) (ELSE=0)
INTO |_ESPANOL.

EXECUTE.

Fuente: Digeduca.
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La sintaxis de recodificacién en SPSS puede correrse utilizando las variables de codigo de
sector, codigo de jornada tal y como se muestra en la Tabla 4. En el proceso de recodificacion
no debe olvidarse que como politica institucional:

e Toda ausencia de la caracteristica de que indica la variable debe recodificarse como 0.
Como ejemplo, en las variables estudio en preprimaria, repitio y el estudiante trabaja la
recodificacion es 0=NO, 1=SlI.

e Todo grupo en desventaja se recodifica como 0. Como ejemplo, el grupo indigena, mujer.

e En el caso de variables de las que se desee conocer el impacto del nivel de la
caracteristica. La transformacién debe considerar un ordenamiento de menor a mayor
indicando la ausencia de la caracteristica como 0. El uso de estas variables se conversara
con la Coordinacion de area en la fase del diseiio del modelo y en caso de reconsiderar,
incluir una variable de este tipo en esta fase, debe ser analizado y aprobado por la
Coordinacion. Este extremo se debe a que la inclusion de estas variables demandara
mayor habilidad de interpretacion por parte del analista una vez que se obtengan los
resultados del modelo.
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Tabla 4. Variables del modelo Multinivel para el analisis de Factores Asociados de Graduandos 2011

VARIABLES DEPENDIENTES

MODELO NULO O VACIO:

Habilidad de Matematicas, Habilidad de Lectura

VARIABLES
VARIABLES DE NIVEL 2
DE NIVEL 1
VARIABLES INDEPENDIENTES
MODELO MODELO MODELO MODELO DEL
SECTOR ESTRUCTURAL COMPOSICIONAL ESTUDIANTE
Establecimiento del sector X X X X
X 1 Otro 0
Privado
Establecimiento del sector X X X X
X 1 Otro 0
por Cooperativa
Establecimiento del sector X X X X
. 1 Otro 0
Municipal
Jornada Matutina 1 Otra 0 X X X
Jornada Vespertina 1 Otra 0 X X X
Jornada Doble 1 Otra 0 X X X
Jornada Intermedia 1 Otra 0 X X X
Area: Urbana 1 Rural 0 X X X
Género del Director: . X X X
. 1 Femenino 0
Masculino
Nivel de Educacion del X X X
Director: 1 Otro 0
Licenciatura minimo
Experiencia del Director A > afios de experiencia X X X
Laboratorio de X X X
o 1 No existe 0
Computacion
Tiempo de ensefianza de X i X X X
. Cantidad de minutos y
Matematicas y Lectura al B
periodos al mes
mes
Indicador de Actividades de Aprendizaje X X X
Proporcion de estudiantes de género masculino X X
Proporcién de estudiantes ladinos X X
Proporciéon de estudiantes con Idioma materno X X
espafiol
Proporcién de estudiantes que asistieron a X X
preprimaria
Proporcién de repitentes X X
Proporcién de estudiantes que trabajan X X
Promedio de Indicador Socioeconémico y de Capital X X
Cultural (ISECC)
Género del Estudiante: . X
. 1 Femenino 0
Masculino
Identificacion étnica del X
X . 1 Otra 0
estudiante: Ladino
Idioma materno del X
. . 1 Otro 0
estudiante: Espafiol
Estudiante asistié a X
1 No 0
preescolar
Estudiante repitio en X
) . 1 No 0
primaria
El estudiante trabaja 1 No 0 X
Indicador Socioeconémico y de Capital Cultural (ISECC) X

Fuente: Informe de Factores Asociados de Graduandos 2011.
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Paso 4. Base del Nivel 1. Garantizar variables numéricas. Garantizar que las variables
recodificadas son numéricas.

Paso 5. Base del Nivel 1. Elaborar indicadores. Elaborar el Indicador/es
Socioeconémico/Cultural tomando en consideracion el paso previo de exploracion de
variables de interés, recodificacion, correlacion con la habilidad estimada en Matematica y
Lectura asi como con el Logro alcanzado en estas areas; el procedimiento de reduccién
factorial y estandarizacion del indicador (Para mayor informacién consulte el Manual de
elaboracién del Nivel Socioeconémico y otros indicadores).

Paso 6. Base del Nivel 1. Estandarizar habilidad latente. Estandarizar la habilidad en
Matematica y Lectura (MEASURE). Para el efecto, el analista puede utilizar la herramienta de
SPSS en el menu Analizar/Estadisticos Descriptivos/Descriptivos en donde se desplegara la
imagen que se observa en la figura. El analista introduce las variables a estandarizar
(MEASURE_MATE, MEASURE_LECTURA) y elige la opcion «Guardar valores tipificados como
variables». Como resultado se guardaran las variables estandarizadas como puntuaciones Z
que en la preparacion de la base del Nivel 1 de Graduandos 2011, se denominaron:
«Zmeasure_MATE» y «Zmeasure_LECTURA». El procedimiento para estandarizar las variables
de habilidad en Matematica y Lectura se llustra en la Figura 8.

Figura 8. Ubicacion de herramienta en SPSS para estandarizar variables de habilidad latente en Matematica y

Lectura
I #3 “GRADUANDOS 2011 VERSION FINAL.sav [Conjunto_de datosd] - TBM SPSS Statistics Editor de datos [E&|[=]
7| Archivo Edicién Ver Datos Transformar Analizar  Gréficos Utilidades Ventana Ayuda
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399 CL44 Numérico 1 0 Pregunta calific... Ninguna Minguna 1 = Derecha & Escala “w Entrada
400 ClL4s Numérico 1 0 Pregunta calific_. Ninguna Ninguna 1 = Derecha & Escala “w Entrada
401 CL46 Numérico 1 é} Escala “ Entrada
402 CL47T Numérico 1 @ LS @ & Escala “ Entrada
403 CL48 Numérico 1 Variables: é} Escala “w Entrada
404 clas Numérico 1 ﬁ ;E”S';:';"EEOM = g i & Escala . Entrada
405 CL50 Numérico 1 & LOGRO_MATE = é’ Escala “ Entrada
406 TRC_MATE Numérico 2 & score_LECTURA & Escala “ Entrada
407 |PRC_MATE Mumérico 3 & DESEMPERIO_L. & Escala “ Entrada
408 | TRC_LECT Numérico 2 & LOGRO_LECTU. & Escala “ Entrada
& tems_cantidad
409 PRC_LECT Numérico 3 é) INDICESESGrad é’ Escala “ Entrada
410 CODIGO_FORMA_MAT Mumérico 2 & ZINDICESESGra.. v’ & Nominal “w Entrada
411 CODIGO_FORMA_LEC MNumérico 2 _ &5 Nominal “ Entrada
[ iGuardar valores tipificados coma variables
412 score_MATE Numérico 2 & Escala “w Entrada
413 DESEMPERO_MATE  Numérico 1 [ Aceptar ][ Pegar ][Eestﬂh'ecéf][ Cancelar ][ Ayuda ] &5 Nominal “w Entrada
414 LOGRO_MATE Numérico 1 - — &> Nominal “w Entrada
415 score_LECTURA Numérico 2 0 Observed Scor._. Minguna Ninguna 8 = Derecha & Escala “w Entrada
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IBIM SPSS Statistics Processor estd listo
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Paso 7. Base de Nivel 1. Transformar habilidad latente. El analista transforma la habilidad en
Matemaética y Lectura (MEASURE) con una media de 500 y desviacién estandar de 100. La
transformacion puede realizarse utilizando la herramienta de SPSS en el menu
Transformar/Calcular variable.

En esta opcion se indica el nombre de la variable a utilizar en el analisis multinivel y la
formula de transformacién. Como ejemplo, en la Figura 9 se observa el procedimiento
utilizado para la transformacion de la variable «<Zmeasure MATE».

Figura 9. Ubicacion de herramienta en SPSS para transformar las variables de habilidad latente en Matematica y
Lectura con media 500 y desviacion estandar 100

13 “GRADUANDOS 2011 VERSION FINAL.sav [Conjunto_de_datosd] - IBM SPSS Statistics Editor de datos [=el[@]=]
Archivo  Edicién  Ver Datos Transformar Analizar Grdficos  Utilidades Ventana Ayuda
o [ __ cEm N P s B TN e s e B M aoo|
.iﬂ H = L 2 Calcularvarizble =
| Nombre H J Ral

400 cL47 Mun|  Variable de desfino Expresion numérica: . Entrada =

01 |cus non{ [MATENGR ] o |measure MATE)* 100+ 500  Entrada

402 |cL4 Nuni  Entrada

403 CL50 Nun| — “\ Entrada

& TRC_MATE =

404 TRC_MATE Nur & PRC_WATE “ Entrada

405 PRC_MATE Num é’ TRC_LECT EMEDCECTEES N Entrada

106 |TRC LECT Nem | & PRC_LECT e eas \ Entrada

407 |PRC_LECT Nun | & CODIGO_FORNA. FDAY FDA no cenfrada . Entrada

408 CODIGO_FORMA_MAT Num %S;?Q‘GE;TFEORMA' Conversian “ Entrada

409 CODIGO_FORMA_LEC Muml | & DESEMPERO_M Fechalhora aclual “w Entrada

410 score_MATE Nun] | g LOGRO_MATE Call feca ™ Entrada

411 DESEMPENO_MATE  Num| & score_LECTURA “w Entrada

412 LOGRO_MATE MNu & DESEMPERD_L Funciones y variables especiales N Entrada

& LOGRO_LECTU +

413 score_LECTURA NUM | measure_MATE “ Entrada

414 DESEMPEI’TJOJ_ECTU... Num & measure_LECT. “ Entrada

415 |LOGRO_LECTURA  Muni | ¢ llems_cantideo \ Entrada

416 measure_MATE Num & INDICESESGr3. “w Entrada

417 measure_LECTURA Nur] g;:s;ssiﬁ:i% " Entrada

418 ltems_cantidad Num & Zmeasure_LECT...|=| “w Entrada

419 INDICESESGraduandos  Mury “ Entrada

420 ZINDICESESGraduand... Nun (EUHd\E\ﬁﬂ de seleccidn de casos opcional) “ Entrada E

421 Zmeasure_MATE Nurv “ Entrada

422 Zmeasure LECTURA  Nun] [_aceptar ][ Pegar | (Restablecer]( cancelar |[ amda | \ Entrada L

. ¥

Vista de datos | Vista de variables
[ IBM SPSS Statistics Processorestélisto | | [ | | ‘
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Paso 8. Base del Nivel 1. Transformar el cédigo de establecimiento. Transformar el codigo
de establecimiento a variable numérica. Para ello considere:

a) Eliminar los guiones en la variable de establecimiento de la base original (de 15-06-
0006-46 a 1506000646) y posteriormente transformar la variable de cadena a
numérica. En versiones mas actuales de SPSS la eliminacion del guion se puede
realizar en la ventana de vista de datos reemplazando el “-“ por “ ”, como se observa
en la Figura 10.

uon

Figura 10. Procedimiento opcional para reemplazar el signo “-“ en el codigo de establecimiento

@’GRADUANDOSZUH VERSION FINAL sav [Conjunto_de_datos4] - IBM SPSS Statistics Editor de datos IEERES
Archivo  Edicién  Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
= ot — = 5 [a] (> Al
HE M« ~ Bl i 5E BoomA IO )
1:cod_estab 15-06-0006-46 Visible: 422 de 422 variables
cod_estab QOFICIAL PRIVAD MUNI COOP MATUT VES DoB NOCT INTER URBA MASC
1 15-06-0006-46 1.00 .00 00 .00 00 1.00 00 .00 .00 1.00 T.
2 01-06-1405-46 00 1.00 00 00 1.00 00 00 00 00 1.00
3 00-13-8402-46 .00 1.00 00 .00 1.00 .00 00 .00 .00 1.00
4 04-03-2987-46 00 00 1.00
2 _
= T LT w0 #2 Buscar y reemplazar - Vista de datos == w0 100
6 01-15-8565-46 00| Columna: cod_estab 00 1.00
7 09-01-0767-46 00| Bugear ‘ - ‘ .00 1.00
8 00-06-4731-46 00 ~ 00 1.00
9 |00-21-002346 1.00|| B Reemplazar .00 1.00
10 09-20-3055-46 00 Reemplazar con| ] 00 1.00
11 00-06-4731-46 .00 .00 1.00
12| 00-18-8636-46 oo| (HestEropeiones = 00 100
13 01-15-3092-46 .00 .00 1.00
14 00-01-2385-46 00 [ Buscar siguiente ][ Reemplazar ][ Reemplazar todos ][ Cerrar ][ Ayuda ] 00 1.00
15 03-01-1341-46 .00 - - - - - - . .00 1.00
16 16-01-0141-46 100 00 00 00 1.00 00 00 00 00 1.00
17 00-01-8670-46 .00 1.00 00 .00 00 .00 1.00 .00 .00 1.00
18 00-01-7588-46 00 1.00 00 00 1.00 00 00 00 00 1.00
19 04-08-0005-46 .00 .00 1.00 .00 00 1.00 00 .00 .00 00
20 00-18-8635-46 00 1.00 00 00 1.00 00 00 00 00 1.00
21 05-01-2907-46 .00 1.00 00 .00 00 1.00 00 .00 .00 1.00 =
KNI [
Vista de datos | Visia de variables
IBIM SP88 Statistics Processor esta listo

Paso 9. Base del Nivel 1. Analizar la omision de respuesta e imputacion de variables. Las
variables de interés deben pasar por un proceso de analisis de omision de respuesta. Previo a
la imputacion debe explorarse las variables con andlisis de frecuencias con el propésito de
conocer los estadisticos de tendencia central y dispersién. También pueden realizarse otras
pruebas para conocer como se comportan las variables de interés tales como comparacién de
medias, correlaciéon y regresiéon. Como resultado se obtendrd una vision mas amplia del
comportamiento de las variables que interesan analizar.

Utilizando SPSS pueden explorarse los patrones de datos perdidos de las variables
identificando la distribucion de valores perdidos seglin variable. Se sugiere realizar este
ejercicio de dos en dos variables. En la Figura 11 se muestra como ejemplo la sintaxis para
explorar los patrones de datos perdidos de las variables sexo y edad de la base de
Graduandos 2013. Como resultado del analisis se obtendra una apreciacion de patrones
segin variables, segin casos y segun valores (prueba de chi-cuadrado) y graficos
relacionados.
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Figura 11. Ejemplo de analisis de patrones de datos perdidos

Resumen global de valores perdidos

M Dstos completos
E Datos incompletos

Variables Casos Valores (Prueba de chi-
cuadrado)

Patrones de valor perdidos

Tipo 100,00
Perdidos
No percido

80.007

£0.00

Patrén

40.00

Suma de porcentajes (Pct de casos)

20,00

Sexo_Estud Edad_Estud i 3
Variable (Diagrama de caja/Barra de error/Histograma) Patron de valor perdido

Sintaxis:
MULTIPLE IMPUTATION Edad_Estud Sexo_Estud
/IMPUTE METHOD=NONE

/MISSINGSUMMARIES OVERALL VARIABLES (MAXVARS=25 MINPCTMISSING=10) PATTERNS.

Analisis de Factores Asociados

36



En el ejemplo (Figura 11) una de las dos variables posee datos perdidos. En la variable
edad, 84 casos poseen datos perdidos y que en estos casos se registro un total de 84 datos
perdidos. En la grifica de patrones se observa un patron donde los sujetos respondieron
ambas variables y otro donde respondieron la variable sexo pero no la variable edad. En la
grafica de barras se observa la distribucién del porcentaje de datos perdidos segtn el patron
de valores perdidos.

Seguidamente se podra generar una tabla de contingencia para obtener mayores
elementos de andlisis. En la Figura 12 se observan los resultados de una tabla de contingencia
entre las variables de edad y sexo. El paquete no gener6 una tabla de contingencia debido a
que las variables no superan el 5 % de datos perdidos. Se confirma que la variable edad
posee 84 datos perdidos y se observa la distribucién de frecuencias en cada patrén.

Figura 12. Ejemplo de anadlisis de patrones de datos perdidos en tablas de contingencia

Advertencia

No hay ninguna variable con un 5% o méas de sus valores perdidos. No
se generaran las tablas CROSSTAB.

Estadisticos univariados

Perdidos
N Recuento Porcentaje
Edad_Estud 141689 84 1
Sexo_Estud 141773 0 .0
Patrones tabulados
Niamero de Patrones perdidos® Edad_Estud® Sexo_Estud®
casos Complbem 16 ANOS O MAYOR DE
Si... N N N N -

Sexo_Estud | Edad_Estud MENOS 17 ANOS 18 ANOS 19 ANOS 20 ANOS 20 ANOS FEMENINO [ MASCULINO

141689 141689 7424 29453 39885 23211 13661 28055 70494 71195

Los patrones con menos del 1% de los casos (1418 o menos) no se muestran.

a. Las variables se ordenan segun los patrones perdidos.

b. Nimero de casos completos si las variables perdidas en ese patrén (marcado con X) no se utilizan.
c. Distribuciéon de frecuencias en cada patrén tnico

Sintaxis:
MVA VARIABLES= Edad_Estud Sexo_Estud
/MAXCAT=25
/CATEGORICAL=Edad_Estud Sexo_Estud
/CROSSTAB PERCENT=5
JTPATTERN PERCENT=1 DESCRIBE=Edad_Estud Sexo_Estud.
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Es relevante determinar el porcentaje de datos perdidos y observar la distribucién de
datos en las variables de interés ya que las variables que exceden el 5 % de datos perdidos y
que en sus distribuciones se observa uniformidad, podrian indicar que los datos perdidos no
son aleatorios y su ausencia se debe a otra razon. En este contexto es necesario regresar a las
variables con las cuales se podrian relacionar para determinar si los datos perdidos se deben a
preguntas condicionadas en las que no se tomd en cuenta la respuesta de una variable
anterior. Por ejemplo, se descubre que una variable excedié el 5 % de datos perdidos
(jornada en la que trabaja) ya que no se tom6 en cuenta que en una pregunta anterior el
sujeto respondié negando la condicion o caracteristica (en la variable trabaja se respondio
que no trabaja). En este caso, es necesario recodificar nuevamente la variable jornada en la
que trabaja agregando una categoria que indique que no se responde la pregunta porque los
sujetos indicaron que no trabajan. De esta cuenta, el porcentaje de datos perdidos disminuira.

Para la imputaciéon de datos, se solicita trabajar como se indicé anteriormente, con dos o
un maximo de tres variables que tienen datos perdidos. Se aplicara una imputacion multiple y
posteriormente analizard si los datos imputados transformaron las variables originales.
Interesa que la distribucion de casos sea lo mas parecida a la distribucién original. En la
Figura 13 se muestra la sintaxis de imputacién multiple de sexo y edad de la base de
Graduandos 2013. Se aplicoé una regresion lineal utilizando como predictor ambas variables.
Como resultado fue imputado por un método de imputacién monotonal la variable edad ya
que en la variable sexo no se encontré datos perdidos. Se imputaron un total de 84 datos. En
los estadisticos descriptivos se observdé que el porcentaje de las variables imputadas no
cambiaron la distribucion original.

Este procedimiento se reproduce en todas las variables que se utilizaran para el anélisis,

garantizando que las imputaciones no transforman la distribuciéon original. Pueden utilizarse
las variables imputadas como predictores de variables a imputar.
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Figura 13. Ejemplo de imputacion de datos perdidos

Especificaciones de imputacion

Método de imputacion Automatico
Numero de imputaciones 1
Modelo para variables de escala Regresion lineal
Interacciones incluidas en modelos (ninguna)
Porcentaje maximo de valores perdidos 100.0%
Numero méaximo de parametros del 100

modelo de imputacién.

Restricciones de imputacion

Papel en imputacion
Dependiente
(Regresioén
logistica) Predictor
Edad del estudiante (Recodificada en Si Si
intervalos)
Género del estudiante No Si

VALORES IMPUTADOS

Resultados de imputacién

Método de imputacion Monotonal
Iteraciones de método de especificacion totalmente n/a
Variables dependientes Imputado Edad_Estud
No imputado
(demasiados
valores perdidos)
No imputado (sin | Sexo_Estud
valores perdidos)
Secuencia de imputaciéon Sexo_Estud,
Edad_Estud
Modelos de imputacion
Modelo (Fiabilidad) Valores Valores
Tipo Efectos perdidos imputados
Edad del estudiante (Recodificada en Regresion Sexo_Estud 84 84
intervalos) logistica
Estadisticos descriptivos
Edad_Estud
Datos Imputacién Categoria N Porcentaje
Datos originales 1 7424 5.2
2 29453 20.8
3 39885 28.1
4 23211 16.4
5 13661 9.6
6 28055 198
Valores imputados 1 1 4 4.8
2 20 238
3 18 214
4 10 119
5 6 71
6 26 31.0
Datos completos después de la 1 1 7428 5.2
imputacién 2 29473 208
3 39903 28.1
4 23221 16.4
5 13667 9.6
6 28081 19.8
Sintaxis

DATASET ACTIVATE Conjunto_de_datos1.

DATASET CLOSE Base_Datos_1.

DATASET DECLARE Base_Datos_1.

MULTIPLE IMPUTATION Edad_Estud Sexo_Estud

/IMPUTE METHOD=AUTO NIMPUTATIONS=1 MAXPCTMISSING=NONE
/CONSTRAINTS Sexo_Estud( ROLE=IND)

/MISSINGSUMMARIES NONE

/IMPUTATIONSUMMARIES MODELS DESCRIPTIVES

/OUTFILE IMPUTATIONS=Base_Datos_1 .
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El analista deberd garantizar que las variables de interés poseen en la base de datos la
medida adecuada, indicacion del tipo, anchura y decimales segtin el tipo de variable, que se
encuentran plenamente identificadas y que han sido exploradas.

Entre otros criterios, debe recordar: las variables de habilidad latente no se imputaran,
que es necesario determinar con la Coordinacién de area lo que se hara con los estudiantes
que no indicaron forma en la prueba, que incluird en el modelo las variables requeridas
segln los lineamientos institucionales y otras que se consideren relevantes como resultado
del analisis tedrico y comportamiento en el analisis descriptivo.

Debido a que el proceso de imputacién genera bases de datos nuevas al imputar las
variables, debera guardar de forma ordenada y sistematica el registro y archivos generados
por el software.

Paso 10. Base del Nivel 1. Ordenar segun clave. La base final del Nivel 1 debera ser
ordenada de forma ascendente segun la clave que el programa utilizara para unir ambos
niveles en el analisis multinivel: el codigo de establecimiento.

Paso 11. Base del Nivel 1. Identificar variables de interés y guardar base. La base se
guardara con las variables de interés en este nivel. Se pide al analista guardar una copia de
este archivo que se utilice Ginicamente como referencia y utilizar un duplicado en el analisis
multinivel. Como ejemplo, la base del Nivel 1 de Graduandos 2011 se integré por los
codigos de identificacion de establecimiento (numeérica), cédigo de estudiante (cadena), las
variables de interés imputadas, el/los indicador/es socioeconémico y de capital cultural asf
como las variables de habilidad latente de Matematica y Lectura (finales).
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Paso 12. Base del Nivel 1. Explorar la relacion y prediccion de las variables de interés en la
habilidad latente en Matematica y Lectura. Como un elemento que aporta al analisis
continuo de las variables, el analista explorara el comportamiento de las variables de interés
en cuanto a su relacién e impacto en las variables de habilidad latente del estudiante. Este
ejercicio sera de utilidad en todo el proceso de andlisis por lo que se sugiere al analista crear
y guardar un archivo con los coeficientes de correlacion y determinacién obtenidos aplicando
un método de correlacion de Pearson (bilateral) y regresion lineal. Con estos resultados, el
analista obtiene una apreciacion primaria que le dara elementos de andlisis sobre el
comportamiento e interaccion entre estas variables.

Paso 13. Base del Nivel 1. Analizar y tomar decisiones. Si al llegar al punto de andlisis
previo, alguna variable obtiene coeficientes no significativos o se comporta de forma que
lleve a la duda (tomando como referente el marco tedrico existente), el analista, en consulta
con la Coordinacion de area, puede decidir mantener esta variable para probarla en el
modelo multinivel o eliminarla del analisis.

Paso 13.1. Base del Nivel 1. En caso de modificacion, guardar nuevamente la base. La
decision de modificacion derivara en la revision y actualizacion de la base del Nivel 1. En
caso de modificar la base, se pide guardar una copia de la base final y trabajar con un
duplicado en el analisis multinivel.

Paso 14. Base del Nivel 2. Generar proporcion, promedios e identificacion de variables a
nivel del establecimiento. Este paso tiene lugar en el caso de un modelo que busque analizar
las variables en un nivel composicional.

e Como politica utilizada en los analisis de Factores Asociados en los diferentes niveles, las
variables «caracteristicas del sector educativo» como area, sector, jornada y plan, se
generan desde la base del estudiante —Nivel 1- (una decision diferente debe consultarse
con la Coordinacién de area).

o Promedio del establecimiento de la habilidad latente de los estudiantes en Matematica y
Lectura: En este paso el analista debe considerar incluir las variables de habilidad latente
de los estudiantes en ambas areas evaluadas, debido a que aunque incluyen en el modelo
multinivel (desde la base del Nivel 2), se utilizaran para explorar las variables observadas
(coeficiente de correlacion, determinacidn e interaccidn entre variables).

Para llevar a cabo este procedimiento, el analista utiliza la base del Nivel 1 para generar
un master de establecimientos con la proporcién y promedios de las variables que son objeto
de andlisis en el modelo y que caracterizan la varianza de estudiantes dentro del
establecimiento. Para ello se utiliza la herramienta de SPSS en el ment de Datos/Agregar
datos (Figura 14). Se introduce el codigo de establecimiento como variable de segmentacion
y las variables del modelo indicando el estadistico de resumen: Media para variables de
proporciones como sexo, autoidentificacion étnica ladina, idioma espanol y para las variables
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continuas, como el indicador/es socioeconémico/cultural. Se indica al software que obtenga
el primer valor para las variables nominales como sector, jornada, plan, etc. El software
generara una base de establecimientos (en el ejemplo, denominada MASTER ESTAB).

Estas variables se fundiran posteriormente con la base del Nivel 2 donde se encontraran
las variables observadas en la base del cuestionario del director. No obstante, es necesario
garantizar:

e Las variables que caracterizan al establecimiento como sector, jornada y area, son
variables dummy: ejemplo, la variable del sector privado codificada 1=privado, 0=otro
sector; la variable de jornada matutina codificada como 1=matutina, 0 =otra jornada, etc.

e las variables que resumen la composicion del establecimiento (de proporcion vy
continuas) como el sexo, identificacion étnica ladino, idioma materno espanol, estudié en
preprimaria, repitié, estudiante trabaja, indicador/es socioeconémico/cultural, pueden
conservar la escala obtenida del proceso.

Figura 14. Procedimiento en SPSS para obtener la proporcion y los promedios de las variables observadas a nivel
del establecimiento

3 *GRADUANDOS 2011 VERSION FINAL.sav [Conjunto_de_datosl] - IBM SPSS Statistics Editor de datos = |[=]
Archivo  Edicién  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Ventana  Ayuda
SHE M e ~ Bt =B u Wi s 5o 6w
L =y U |m:
1 Agregar datos ==
Nombre Etiqueta
1 CODIGO_PERSONAL _ Wl B 38 e EEr Cédigo personal del estudiante <
2 cod_estab f:g SEEEEJ'ERSONAL (o & cod_esta Cddigo del establecimiento
3 ZISECC & OFICIAL Puntuacién Z{ISECC)
4 OFICIAL & PRIVAD Variables agregadas
5 PRIVAD &5 MUl
G MUNI & coop Reslimenes de variables:
& MATUT OFICIAL_first = FIRST(OFICIAL) =
7 Coor & veEs PRIVAD_first = FIRST(PRIVAD)
8 MATUT & DoB MASCUL_mean = MEAN(MASCUL)
9 VES & NocT E_LADINO_mean = MEAN(E_LADINQ}
0 DOB & INTER ZISECC_mean = MEAN(ZISECC)
= NOCT URBA MUNI_first = FIRST(MUNI) =
12 INTER & E_LADINO =
13 URBA &) PREPR || [¥ Nimero de casos  Nombre: |N_BREAK
14 MASCUL 2 ecomn =
15 E_LADINQ Guardar
16 PREPR © Afiadir variables agregadas al conjunto de datos active ¢Asistid a la escuela preprimaria?
17 REPITIO @ Crear un nuevo conjunto de datos que contenga tnicamente |as variables agregadas ¢Repitié algin grado en la primaria?
18 TRABAJA Nombre de conjunto de datos: | [T =R ¢Trabaja actualmente?
i |_ESPA (@ Escribir un nuevo archiva de datos que contenga sdlo Ias variables agregadas Icc
20 _MAYA ICC
21 | EXTRA ICC
22 |_GARIF IcC
- Opciones para conjuntos de datos muy grandes
23 1_XINKA - IcC
24 | DESTRE (=] El archivo ya esta ordenado segin las variables de segmentacién |CC Suma destrezas
= ["] Qrdenar archivo antes de agregarlo
25 |_FREC = - ICC ONunca, 1Paco, 2Regular, 3Mu...
26 |_2LENGUA ICC Suma de idiomas que domina c...
[ Aceptar ][ Pegar ][ Eestab\acar][ Cancelar ][ Ayuda ||
2 I_2L_HAB ICC Suma de habilidad 2lengua =
I ————————————————————————— 0]
Vista de dalos || vista de variables
IBM PSS Statistics Processor estd listo

Paso 15. Base del Nivel 2. Paso «ubicar la base del director y las variables a utilizar». La
Coordinacion de area entregara al analista la base del director. El analista identificara las
variables que se observaran segin el modelo a replicar o bien, identificara todas las variables
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de interés para el analisis. Es importante recordar que el analista identifico estas variables en
el paso de diseio del modelo que fue de conocimiento de la Coordinacion de area y
Subdireccion.

Paso 16. Base del Nivel 2. Garantizar la calidad de variables a utilizar. El analista debe
explorar la base de datos para garantizar:

e Existe un cédigo Unico para cada establecimiento.

e Las variables a utilizar se encuentran limpias y codificadas segun los criterios de analisis
que requiere el modelo. En caso contrario, recodificara y transformara las variables.

e Las variables de interés para indicadores son resultado de la aplicacion de criterios de
elaboracion de indicadores (ver el Manual de elaboracion del Nivel Socioeconémico y
otros indicadores).

e Como ejemplo, en el analisis de Factores Asociados de Graduandos 2011, se generd un
indicador de actividades de Matematica y un indicador de actividades de Lectura.

e Todas las variables a utilizar en el modelo son numéricas.

Para mayor informacion sobre los procesos asociados, consulte los del pasos 3 al 5 de
esta seccion.

Paso 17. Base del Nivel 2. Transformar el codigo de establecimiento. El codigo de
establecimiento sera la clave con la que el programa establecera la relacién entre los dos
niveles de analisis. De igual manera que en el Nivel 1, es necesario transformar el codigo de
establecimiento a variable numérica y garantizar que posee las mismas caracteristicas que la
variable de establecimiento del Nivel 1. (Para mayor informacion sobre este proceso, consulte
el paso 8 de esta seccion).

Paso 18. Base del Nivel 2. Analizar la omision de respuesta e imputacion de variables. De
igual manera que en la base de datos del Nivel 1, las variables de interés de este nivel deben
pasar por un proceso de analisis de omision de respuesta. Para imputar las variables deben
tomarse en cuenta los siguientes criterios:

a) Realizar una exploracion de todas las variables (observar estadisticos de tendencia
central y dispersion).

b) Las variables a imputar no debieran exceder el 40 % de los datos perdidos. Las

variables que excedan este porcentaje deben considerar eliminarse del modelo (no
obstante, este extremo debe consultarse con la Coordinaciéon de area).
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) Puede utilizarse el método de imputacion de regresion con uno o mudltiples
predictores. La decision debe hacerse de conocimiento a la Coordinacion de area.

Para mayor informacion sobre los procesos asociados, consulte el paso 9 de esta
seccion.

El analista debe observar el comportamiento final de estas variables y verificar sus
resultados.

Paso 19. Base del Nivel 2. Ordenar segin clave. De igual manera que en el Nivel 1, la base
del Nivel 2 debera ser ordenada de forma ascendente segun el codigo de establecimiento que
sera la clave que el programa utiliza para unir ambos niveles en el analisis multinivel.

Paso 20. Base del Nivel 2. Fundir base de proporcion, promedios e identificacion de
variables a nivel del establecimiento con la base del Nivel 2. El analista fundira las variables
de la base del Nivel 2 a la base generada en el paso 14 de esta seccion (en el ejemplo,
denominada MASTER _ESTAB). Es necesario que para fundir esta base se garantice que:

e La base de proporcién, promedios e identificacion de variables del nivel de
establecimiento (en el ejemplo, denominada MASTER ESTAB), se encuentra abierta y es
la base en donde se agregaran las variables.

e Se elija la opcién «El que no es un conjunto de datos activo es una tabla de claves» en el
menU de anadir variables cuando se emparejen los casos en las variables clave para los
archivos ordenados.

e Se verifique el procedimiento.

Lo anterior debido a que en la base del cuestionario del director podrian participar
directores de establecimientos que no existen en la base del Nivel 1 debido a que en ese
establecimiento no se evaluaron estudiantes de ultimo grado de ciclo diversificado
(Graduandos).

Paso 21. Base del Nivel 2. Identificar variables de interés y guardar base. El analista
garantizara que en la base del Nivel 2 se encuentran las siguientes variables: codigo de
establecimiento, las variables que caracterizan el establecimiento (area, sector, jornada),
variables de interés del Nivel 2 (del cuestionario del director), variables de proporcion y
promedio de los estudiantes en el establecimiento educativo e indicadores. Estas variables
cumplen con los criterios de calidad para el analisis (verificacion de cédigos Unicos,
codificacion segtn el modelo, variables limpias, recodificadas, transformadas e imputadas). El
analista podra guardar dos versiones de esta base: una con las variables antes y después de
imputar y otra base (que sera la base final) Ginicamente con las variables imputadas. La base
final se guardara y un duplicado se utilizara en el modelo multinivel.
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Paso 22. Base del Nivel 2. Explorar la relacion y prediccion de las variables de interés en la
habilidad latente en Matematica y Lectura. De igual manera que en el Nivel 1, el analista
realizara la exploracion de las variables en cuanto a su relacion e impacto con la habilidad
latente del estudiante (promedios de habilidad de los estudiantes en Matematica y Lectura por
establecimiento, obtenido en el paso 14 de esta seccién).

En virtud de su importancia para el anélisis de todo el proceso, se solicita al analista crear
y guardar un archivo con los coeficientes de correlacion y determinacién obtenidos aplicando
un método de correlacion de Pearson (bilateral) y regresion lineal.

Paso 23. Base del Nivel 2. Analizar y tomar decisiones. De igual manera que en el Nivel 1, si
al llegar al punto de analisis previo, alguna variable obtiene coeficientes no significativos o se
comporta de forma que lleve a la duda (tomando como referente el marco teérico existente),
el analista, en consulta con la Coordinacion de éarea, puede decidir mantener esta variable
para probarla en el modelo multinivel o eliminarla del andlisis.

Paso 23.1. Base del Nivel 2. En caso de modificacion, guardar nuevamente la base. De
igual manera que en el Nivel 1, la decision de modificaciéon derivara en la revisiéon y
actualizacion de la base del Nivel 2. En caso de modificar la base, se sugiere guardar una
copia de la base final y trabajar con un duplicado en el anélisis multinivel.

5.4. Analisis y resultados del modelo

Responsable de elaboracion: analista

Responsable de supervision, verificacion y control: Coordinacion de area
Software: HLM, SPSS, EXCEL

Productos:

e Output/s de resultados del modelo de Analisis

e Cuadro resumen de la interaccion final de variables en el modelo

Productos intermedios:

e Variables analizadas en funcion de los coeficientes e indicadores estadisticos

e Registros informaticos del analisis de variables en el modelo

En esta fase se trabajara con las bases de datos finales de los niveles 1 y 2 que fueron
resultado de la fase anterior. El analista alcanzara los siguientes objetivos:

a) Creara un espacio en el ordenador donde ubicara las bases finales de los niveles 1y
2, el andlisis y los resultados.
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b) Cargara las bases de los niveles 1y 2 en el software (HLM) e introducira las variables
para el analisis segin del modelo establecido.

Q) Observard los resultados e interaccion de las variables introducidas de forma
sistematica.

d) Analizard los resultados en funcién de los indicadores del modelo, coeficientes e
interaccién de las variables.

e) Experimentara de forma analoga buscando el mejor ajuste del modelo.

f) Analizara sus resultados con la Coordinacion del area.

g) Con el aval de la Coordinacion de area, tomara decisiones sobre estos resultados.
h) Ejecutara en el software el modelo final y archivara los resultados.

i) Desarrollara un cuadro resumen de los resultados finales.

j) Presentara a la Coordinacion del area los resultados finales.

Paso 1. Crear un espacio en el ordenador. Como paso fundamental para el andlisis en HLM,
el analista debera crear un espacio (carpeta) en el ordenador donde ubicara las bases finales
de los niveles 1y 2, los resultados del software y el andlisis. Para realizar esta tarea debera
considerar:

e Garantizar que las bases de los niveles 1y 2 son los archivos finales.

o Que las bases de los niveles 1 y 2 cumplen con el criterio que la clave a utilizar (cédigo
del establecimiento) posee las mismas caracteristicas en ambas bases de datos, es
numérica y se encuentra ordenada de forma ascendente.

¢ Que todas las variables que se analizaran son numeéricas. La Unica variable de cadena es
el cédigo personal en la base del Nivel 1 que permanece como referencia pero que no
incluye en el anélisis ni se carga en el software.

Paso 2. Cargar las bases de los niveles 1 y 2 en HLM e introducir variables del modelo
establecido. El analista cargara las bases de los niveles 1y 2 en el software en HLM. Para
realizar esta tarea, debera considerar:

¢ Que la carga de variables en el software se ejecuta de forma sistematica.
e Garantiza la selecciéon de todas las variables de interés en su totalidad.
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Paso 3. Procedimiento cientifico: Experimentacion. El analista ejecuta un proceso de andlisis
cientifico de las variables que introduce de forma sistematica. Observa los resultados e
interaccion y en funcién del andlisis prueba las variables de interés del modelo. El analista
puede validar con la Coordinacion del area los resultados del software para enriquecer el
analisis y proceso de experimentacion. Como resultado de este paso, posee una apreciacion
holistica del comportamiento de las variables en el modelo establecido.

Paso 4. Analizar los resultados en funcion de los indicadores del modelo, coeficientes e
interaccion de variables. Los resultados obtenidos durante el proceso de experimentacion del
paso 3, se complementan con el andlisis simultineo de los indicadores del modelo
(DEVIANZA, CINTRA, coeficiente de determinacion, varianza y desviacion estandar de los
niveles 1 y 2, indicador de confiabilidad del modelo), el intercepto del modelo, los
coeficientes obtenidos (signo, desviacién estandar y p-value). Y el analisis de modelo
establecido con relacion al modelo Nulo. De igual manera que el paso anterior, el analista
puede validar con la Coordinacién del area los resultados del software para enriquecer el
analisis y proceso de experimentacion. Como resultado de los pasos 3 y 4, el analista
obtendra los resultados del modelo que se disen6 para el analisis de Factores Asociados y una
apreciacion holistica del modelo en su conjunto.

Paso 5. Procedimiento cientifico: experimentacion en la busqueda de mejor ajuste del
modelo. Consecutivamente, durante el proceso de toma de decisiones, el analista
experimentara de forma analoga buscando el mejor ajuste del modelo. Como corolario del
analisis cuantitativo y referente tedrico existente, tomara decision sobre el modelo y las
variables que lo componen, buscando el mejor ajuste del modelo.

Tomard en cuenta la teoria para el anélisis jerarquico multinivel. Como ejemplo de
interpretacién, se cita textualmente lo que indica el informe de anélisis de Factores Asociados
de Graduandos 2011 acerca de la interpretacion de coeficientes:

e Correlacion intraclase (CINTRA) o efecto de la escuela en la variable dependiente
observada (habilidad estimada en Matematica / Lectura). Este coeficiente se interpreta
como un indicador de las desigualdades de aprendizaje entre escuelas y al interior de
las escuelas. En el modelo, un coeficiente alto indica que el porcentaje de desigualdad
de aprendizajes se debe a la variabilidad o desigualdad de los establecimientos
educativos. Un coeficiente bajo sugiere que los resultados de Matemética o de Lectura
no se deben tanto a las diferencias entre establecimientos sino a los diferencias entre
estudiantes. En otras palabras, los estudiantes acceden a establecimientos de similar
calidad educativa, por lo que sus resultados no dependen del tipo de educacién que
brinda el establecimiento sino de la variacion que se produce como resultado del
esfuerzo que cada estudiante invierte en su proceso de aprendizaje.

e Como resultado también es posible observar el coeficiente de DEVIANZA que puede
entenderse como un indicador de bondad de ajuste. En el modelo Nulo, este

coeficiente toma un valor que mientras mas grande existe se da un peor ajuste del
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modelo. En los siguientes modelos, este indicador idealmente debiera disminuirse por
la presencia de variables que permiten un mejor ajuste del modelo.

e Intercepto: como ya se indico, este indicador esta representado por yoo. Una forma de
interpretarlo es la recta de promedios generada por la presencia de todas las rectas de
las variables observadas en los modelos disenados.

e Varianza residual del estudiante (Nivel 1): significa la varianza que existe dentro de la
escuela o en otras palabras, entre los estudiantes. Las diferencias que se observan se
deben a las diferencias entre las realidades de los estudiantes.

e Varianza residual de la escuela (Nivel 2): significa la varianza que existe entre las
escuelas.

Paso 6. Analizar los resultados con la Coordinacion del area. El analista presentara a la
Coordinacion del area los resultados cuantitativos, apreciaciones y analisis sobre el modelo.
Presenta el modelo Final y en caso de variantes del modelo establecido, expondrad el
fundamento cientifico de la eliminacién o inclusion de otras variables de interés. Los
fundamentos pueden enmarcarse en el marco tedrico existente, analisis cuantitativo y
resultados obtenidos del modelo.

Paso 7. Con el aval de la Coordinacion del area, tomar decision sobre los resultados.
Producto del anélisis colegiado, con el aval de la Coordinacién, el analista tomara decisiones
sobre el modelo.

Paso 7.1 Ejecutar en el software el modelo final y archivar los resultados. En caso de
cambios, ejecutara el software el modelo final. En caso de existir cambios o no, archivara
los resultados del modelo.

Como ejemplo, se transcribe el modelo utilizado en el Informe de Factores Asociados al
aprendizaje de Graduandos 2008 (Direccion General de Evaluacion e Investigaciéon
Educativa, Digeduca, 2008):

Modelo Nulo o Vacio. Este modelo se establecié con el objetivo expreso de responder
a la pregunta uno, a través de estimar el porcentaje de la varianza total, del rendimiento
escolar, asociada a las diferencias individuales de los estudiantes y a las diferencias
entre escuelas. Adicionalmente permitié, determinar si el intercepto es una variable
aleatoria o fija y sirvi6 de base para determinar el porcentaje de la varianza explicada
debido a las variables que integran los modelos posteriores. Este modelo es el mas
sencillo de los cinco modelos desarrollados; carece de variables explicativas,
asumiendo que la varianza de los puntajes del rendimiento escolar es provocada por
una parte de la varianza total atribuida a las diferencias del estudiante y otra atribuida a
los establecimientos escolares. Dicho modelo se representa de la siguiente forma:
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yij = Poi + €ijj

Boi = Yoo + Uoj

Donde el sub indice i se refiere al resultado de los estudiantes dentro de las escuelas,
mientras que j representa a las escuelas; yi es el resultado del rendimiento escolar para
el estudiante i dentro de la escuela j; Boj es la media del rendimiento en el escuela j; ej
es el error aleatorio asociado a Boj el cual es una variable aleatoria de distribuciéon
normal, con media igual a cero y varianza igual a 02, homogénea para todos los
estudiantes. yoo es la gran media y ujj es el error asociado al segundo nivel cuando Boj es
aleatorio.

Modelo del sector escolar. Este modelo tuvo como objetivo fundamental determinar el
efecto que tiene el sector al que pertenece el establecimiento escolar. El sector escolar
estuvo compuesto por establecimientos publicos, establecimientos privados,
establecimientos municipales y establecimientos por cooperativa. Con esto se
contemplaron tres variables indicadoras (dummy), siendo el sector publico el valor de
referencia en el modelo. En este modelo el intercepto es considerado como un
parametro aleatorio que depende de un conjunto de variables del segundo nivel. Este
modelo se representa asi:

yij = Poi + €jj

Boj = 7Yoo + Uo1 ZPrivado,j + UO2ZMunicipa[,j + U03ZC00perativa,j + Uoj

Donde Boj es la media del rendimiento en el escuela j, ajustada al sector escolar; Zprivadoj
es una variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j es privado y 0
si no; Zmunicipal j €5 UNA variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j
es municipal y 0 si no; Zcooperativaj €5 UNa variable indicadora que toma el valor de 1 si el
establecimiento j es por cooperativa y 0 si no. Los establecimientos publicos fueron
tomados como referencia. Representa el intercepto de la media global Boj y representa
la influencia de los establecimientos publicos sobre el rendimiento escolar. yoi, yo2yyos,
son los coeficientes de regresion de Boj asociados a las variables del sector escolar y
representan el cambio promedio entre los establecimientos publicos, que son el valor
de referencias y cada uno de los establecimientos que integran el sector escolar; uo; es
el error asociado al segundo nivel del modelo, el cual tienen una distribucion normal
con media igual a cero y varianza ¢’ y es independiente a través de las escuelas y los
alumnos.

Modelo Estructural. Este modelo adiciona, al modelo anterior, las variables propias de
los establecimiento escolares que no dependen de los estudiantes. Dichas variables se
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suman solamente al segundo nivel del modelo el cual se representa de la siguiente
manera:

yij = Poj + €ijj
BOj = 7Yoo + Uo1 ZPrivado,j + Uo2 ZMunicipal/j + Uo3 ZCooperativa,j + + Uo4 ZCooperativa,j + + Uos
WMatutina,j + Uoe WVespertina,j + Uo7 Wlntermedia,j + Uos WUrbana,j + Uoo Wiab Computacion,j + U010
WEducacion Director,j + U011 WExperiencia Director,j + U012 Wénero Director,j + U013 WIAA,j + Uo14 WMinutos de

clases al mes,j + UO0j

Donde Whwattina €s una variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j
funciona en jornada matutina y 0 si no; Wvespertina €s una variable indicadora que toma el
valor de 1 si el establecimiento j funciona en jornada vespertina y 0 si no; Wooble €5 una
variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j funciona en jornada
doble y 0 si no; Winermedia €s una variable indicador que toma el valor de 1 si el
establecimiento j funciona en jornada doble y 0 si no; los establecimientos de jornada
nocturna fueron tomados como valor de referencia. Wurmana €s una variable indicadora
que toma el valor de 1 si el establecimiento se encuentra en el area urbana y 0 si no;
los establecimientos del area rural tomaron el valor de referencia. Wiab computacion €5 una
variable indicara que toma el valor de 1 si en el establecimiento se cuenta con
laboratorio de computaciéon y 0 si no; los establecimientos que no tienen laboratorio de
computacién tomaron el valor de referencia. Weducacion birector €5 Una variable moderadora
que toma el valor de 1 si el director del establecimiento tiene al menos licenciatura'y 0
si no.

Los establecimientos que tienen un director con un nivel educativo mas bajo que
licenciatura tomaron el valor de referencia. Wexperiencia Director €5 Una variable que toma los
anos de experiencia que tienen el director, la experiencia puede ser como director o
como docente. Waénero pirector (ftomando como género el sexo masculino o femenino) es
una variable moderadora que toma el valor de 1 si el director del establecimiento j es
hombre y 0 si es mujer; los establecimientos con directores de sexo femenino tomaron
el valor de referencia. Wiaa es una variable que representa el indice de actividades de
aprendizaje de la asignatura, Matematica o Lectura seglin sea el caso, a nivel del
establecimiento. Winutos de clase al mes €5 Una variable que representa la cantidad de minutos
que los alumnos reciben clases de la asignatura, Matematica o Lectura, durante un mes.
El resto de variables se definié en el modelo anterior.

Los yo4, yos Y Yos,........ , Yoi2, Y013 Y Yo14, los coeficientes de regresion de Boj.
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Dichos coeficientes representan la influencia en las medias de aprendizaje de las
variables estructurales del segundo nivel. El resto de coeficientes ya fueron definidos en
el modelo anterior.

Modelo Composicional. La construcciéon de este modelo ayudé a determinar la
influencia de las caracteristicas composicionales de los establecimientos sobre el
rendimiento escolar, asi como también su contribucién en la varianza explicada. Las
variables composicionales incluyeron aquellas variables agregadas de estudiante, tales
como promedios y proporciones a nivel de escuela, provenientes de un atributo del
alumno. Este modelo agrega, al sector escolar y las variables estructurales de los
establecimientos escolares, las variables composicionales al segundo nivel de modelo,
ya que también son factores condicionales a nivel de los establecimientos educativos.
El modelo quedé representado asi:

yij = Poi + €ij
BOj = Yoo + Uo1 ZPrivado,j + Uo2 ZMunicipal,j + Uo3 ZCooperativa/j + + Uo4 ZCooperativa,j + 4+ Uos
WMatutina,j + Uoe WVespertina,j + Uo7 Wlntermedia,j + Uos WUrbana,j + Uo9 Wiab Computacion,j + U010
WeEducacion Director,j + U011 VWExperiencia Director,j + U012 WGénero Director,j + U013 Wiaaj + Uo14 WMinutos de
clases al mes,j + U015 VMascuIinoE,j + U016VLadinoE,j + U017VEspaﬁolE,j + UO18VPreescoIarE,j + Uo19

VRepiticE,j + U020 VTrabajak,j + Uo21 Viccj + Uo22 Vipsej + Uoj

Donde VmasculinoE, V LadinoE, VEspaﬁoIE, VPreescoIarE, VRepitioE, VTrabajaE, Vicc Yy VIPSE, representan las
variable composicionales de los establecimientos que se definen de la siguiente forma:

Proporcion de estudiantes hombre, proporcion de estudiantes autoidentificados como
ladinos, proporcién de estudiantes cuyo idioma materno es el espanol, proporcion de
estudiantes que asisti6 al preescolar, proporcion de estudiantes que repitié al menos un
grado en primaria, proporcion de estudiantes que trabaja, promedio de indice de
capital cultura y promedio de indice de posicién socioeconémico.

Los vo1s, yots,......... , Y021, Y022, son los coeficientes de regresiéon de Boj, asociadas a las
variables agregadas del alumno por establecimiento educativo. El resto de variables y
coeficientes ya fueron definidos.

Modelo de las caracteristicas del estudiante. Este modelo incorpora ocho variables

individuales del estudiante al Nivel 1 del modelo y queda definido de la siguiente
forma:
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yij = Boi + P1iXGeéneroij + P2iXtadinoij + P3jXespanolij + [B4jXpreescolar ij + [35iXRepiti6 ij +

BeiXtrabajaij + PriXiccij + Paj Xieseij + €ij

BO] = 7Yoo + Uo1 ZPrivado,j + Uo2 ZMunicipal,j + Uo3 ZCooperativa,j + + Uo4 ZCooperativa,j + 4+ Uos
WMatutina,j + Uoe WVespertina,j + Uo7 Wlntermedia,j + Uos WUrbana,j + U09 Wiab Computacion,j + U010
Weducacion Director,j + U011 WExperiencia Director,j + U012 Wénero Director,j + U013 WIAA,j + Uo14 Winutos de
clases al mes,j + U015 VMascuIinoE,j + U016VLadin0E,j + U017VEspaﬁolE,j + U018VPreesc0IarE,j + Uo19

VRepitioEj + U020 VTrabajat,j + Uo21 Viccj + Uo22 VIpsEj + Uoj

B - y10
B2j - y20
B3j - y30
[341' = 40
[351' = y50
Bej - v60
B7i - 470
PBsj - 80

Donde Xaenero representa una variable moderadora que toma el valor 1 si el estudiante
es de sexo masculino y 0 si no, el sexo femenino tiene el valor de referencia. Xtadino
representa una variable moderadora que toma el valor de 1 si el estudiante se
autoidentifica como ladino y 0 sino, el valor de referencia lo tiene el grupo que se
autoidentifica como no ladino, en cual se incluyen mayas, garifunas, xinkas y otros.
Xespaiol €5 UNa variable moderadora que toma el valor 1 si el idioma materno del
estudiante es espaiol y 0 si no, el grupo que no tiene espaiol como idioma materno
tiene el valor de referencia. Xrreescolar €5 Una variable moderadora que toma el valor 1 si
el estudiante asistié a preescolar y 0 si no, el grupo que no asistio a preescolar tiene el
valor de referencia. Xrepito €s una variable moderadora que toma el valor 1 si el
estudiante repitié algin grado de primaria y 0 si no, el grupo que no repitio tiene el
valor de referencia. Xrbsa €s una variable moderadora que toma el valor 1 si el
estudiante trabaja y 0 si no, el grupo que no trabaja tiene el valor de referencia. Xicc es
el indice de capital cultural de los estudiantes y es una variable continua. Xwse es el
indice socioeconémico de los estudiantes y es una variable continua. En este modelo el
coeficiente BOj representa la media del rendimiento en la escuela j, a partir de las
variables explicativas del alumno y de la escuela incluyendo las variables agregadas del
alumno. Los coeficientes B, Bz, B3i, B4, Bsi, Bei, B7i Y Bsi son los coeficientes de regresion
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del Nivel 1 del modelo y estan asociados a las variables descritas arriba. El resto de
variables ya fueron definidas en los modelos anteriores; es importante mencionar que
estos coeficientes en el modelo se establecieron como efectos fijos.

Paso 8. Diseiar un cuadro resumen de los resultados finales. El analista disenara un cuadro
resumen en el que registrara los resultados finales del modelo establecido. Tomar en cuenta
lo que se indico en el diseno de modelo de regresion mdltiple multinivel, que los modelos
pueden ser diferentes en funcion del grado para el que se elabore el informe, si se trata de
una réplica o en virtud del objetivo que se fijo para la elaboracién del informe o hipétesis y
pregunta de investigacion. En la Figura 15 se encontrara un ejemplo del modelo de Factores
Asociados al aprendizaje aplicado a primaria 2010 y en la Figura 16 un ejemplo del modelo
aplicado en Graduandos 2011.

Figura 15. Ejemplo de cuadro resumen del modelo de Factores Asociados al aprendizaje de Matematica de
primaria 2010

MODELO NULO opEsS MODELO MODELO FINAL
VARIABLE ESTRUCTURAL | COMPOSICIONAL

Coeficiente SE Coeficiente| SE |Coeficiente| SE |Coeficiente| SE
Intercepto (Measure Mate) 503.92** 2.93 503.89** | 2.83 | 503.91** | 2.71 | 398.55** |14.52

Area 12.84* | 5.96 3.70 6.39 1.87 6.75
Género del Director -11.36* 5.80 -5.19 5.86 -2.80 5.97

Nivel Educativo Director 3.85 6.10 4.90 6.07 5.27 6.14
Capacitaciones del Director 1.89 1.33 1.85 1.23 2.20 1.27

'(2 Periodos de Matematica 4.82 4.50 4.83 4.52 5.82 4.62
E Género del Docente -20.67** | 6.22 | -15.20** | 6.11 | -18.25** | 6.09
= Nivel Educativo Docente 43.73** 110.81| 38.29** |10.21| 36.17** |10.76
8 Capacitaciones del Docente 3.10 6.12 -3.15 57/l -4.99 5.71
E‘ Cantidad de Estudiantes en 1ro Primaria 0.02 0.05 0.02 0.06
E Proporcién de Hombres en Primero Primaria -8.45 17.92 -18.81 17.85
”_‘J Proporcién de Ladinos en Primero Primaria 39.65** |9.62 | 28.24** |10.54
E Proporcién de los que Repiten en Primero Primaria -23.43* 7.99 | -21.80** | 8.52
z ¢Estudiaste pre-primaria antes de entrar a primer grado? -8.41 11.94| -16.99 12.46
Proporcidn de estudiantes hablan Espaiiol -16.39 11.50| -33.23** |12.06
Proporcién de estudiantes dicen maestro deja tareas 122.09* (56.78| 112.95* |(56.84
Proporcién de estudiantes dicen maestro devuelve tareas revisadas 35.01 29.72 20.36 30.09
Promedio Escuela Nivel Sociocultural 14.06** | 5.69 8.24 5.60
Género del estudiante 3.76* 1.84

Etnia Ladino 12.66** | 4.62

|.|'_J Edad del estudiante 5.50%* 1.23
<Z( Numero de veces que has repetido este grado 0.84 1.42
O [ldioma Espaiiol 8.87* 4.26
E Nivel Sociocultural 5.92%* 0.93
ﬂ ¢Tu maestro te deja tareas para hacer en tu casa? -5.20 7.77
g ¢Tu maestro te devuelve tus trabajos ya revisados? 2.93 5.84
z éEstudiaste pre-primaria antes de entrar a primer grado? 11.02*%* | 2.44
Recursos Matematica 2.17%* 0.49

éTe gusta leer? 31.97** | 462

Componentes de la Varianza Varianza DE Varianza DE | Varianza DE Varianza DE
Escuela 5329.83 73.01 5016.65 |70.83| 4637.30 |68.10| 4437.52 |66.61
Estudiante 4719.25 68.70 4719.55 |[68.70| 4719.50 |68.70| 4083.92 |[63.91
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Figura 16. Ejemplo de cuadro resumen del modelo de Factores Asociados al aprendizaje de Matematica de
Graduandos 2011

MODELO MODELO MODELO DEL
MATEMATICAS MODELO NULO  MODELO SECTOR ESTRUCTURAL COMPOSICIONAL ESTUDIANTE
Coficiente  SE___ Cofici SE___ Cofici SE___ Cofici SE__ Coficiente  SE
Intercepto 494.09** 1.06 494.21** 1.06 493.91** 0.81 494.19** 0.62 492.04** 1.37
Establecimiento del sector Privado 1=Privado, 0 =Otro 7.96%* 2.24 4.38 2.35 -8.71%* 1.81 -8.72%* 1.81
Establecimiento del sector por Cooperativa 1 =Cooperativa, 0 =Otro -19.21** 3.89 -11.20* 4.26 -5.77 3.27 -5.77 3.28
Establecimiento del sector Municipal 1 =Municipal, 0 =0tro -15.11* 5.82 -5.44 6.91 8.01 4.67 8.01 4.68
Jornada Matutina 1=Matutina, 0=0tra 25.07** 6.38 0.70 5.17 0.92 5.19
Jornada Vespertina 1=Vespertina, 0 =Otra 5.41 6.23 1.52 5.10 1.65 5.13
Jornada Doble 1=Doble, 0 =0tra 5.62 6.26 3.64 5.04 3.72 5.07
Jornada Intermedia 1 =Intermedia, 0 =Otra 10.55 10.38 12.44 8.53 12.67 8.54
Area: Urbana 1=Urbano, 0 =Rural 9.64** 2.70 -0.91 2.18 -0.88 2.17
Género del director: Masculino 1=Masculino, 0 =Femenino -7.19** 1.71 -0.29 1.33 -0.35 s
Nivel educativo del Director: Licenciatura 1 =Licenciatura, 0 =Menor 5.40** 1.63 0.88 1.24 0.91 1.24
Experiencia del Director A>afios de experiencia 0.10 0.10 -0.10 0.08 -0.10 0.08
Laboratorio de computacion 1=SI,0=NO 17.73** 2.34 7.02*%* 1.81 7.03** 1.81
Tiempo de ensefianza al mes A>cantidad de periodos y minutos al mes 4.04** 0.19 1.95%* 0.16 1.94%* 0.16
indice Actividades de Matematicas y Lectura -1.12 0.83 0.39 0.64 0.39 0.64
Proporcion de Hombres 37.18%* 3.33 1.32 3.40
Proporcion de Ladinos -27.85** 3.38 -35.02** 3.47
Proporcién de Idioma Materno: Espafiol -11.35* 4.98 -6.10 5.12
Proporcion asistencia preescolar -10.07* 4.45 -2.83 4.51
Proporcion de Repitentes -73.03** 5.04 -45.03** 5.05
Proporcion de trabajan -9.47*% 3.62 -3.29 3.66
Promedio de indicador Socioeconémicoy de
Capital Cultural (ISECC) 47.10%* 1.86 29.35%* 1.91
Género del estudiante: Masculino 1 =Masculino, 0 =Femenino 35.84** 0.71
Identidad étnica del estudiante: Ladino 1=Ladino, 0=0tro 7.47%* 0.79
Idioma materno del estudiante: Espafiol 1=Sl,0=0tro -5.23** 1.15
¢Asisti6 a escuela preprimaria? 1=SI,0=NO -7.04%* 0.66
¢Repiti6 algin grado en primaria? 1=SI,0=NO -27.42** 0.62
¢Trabaja actualmente? 1=SI,0=NO -6.24%* 0.59
fndicador Socioeconémico y de Capital
Cultural (ISECC) 17.58** 0.45
Varianza DE Varianza DE Varianza DE Varianza DE Varianza DE
(N2) Escuela 2880.28 53.67 2842.76 53.32 1569.42 39.62 803.82 28.35 827.31 28.76
(N1) Estudiante 6932.75 83.26 = 6932.90 83.26  6933.76 83.27 6934.78 83.28  6319.63 79.50
CINTRA 29.35 29.08 18.46 10.39 11.58
DEVIANZA 1444436.38 1444385.39 1442917.01 1441440.91 1430252.72
R2 NIVEL ESCUELA 1.30 44.79 48.78 -2.92
R2 NIVEL ESTUDIANTE 0.00 -0.01 -0.01 8.87

*Pvalue <0.05
**Pvalue <0.001

Paso 9 Presentar a la Coordinacion de area los resultados finales. Los modelos finales de
Matemaética y Lectura (sea el caso), se presentaran a la Coordinacién de area. Estos cuadros
seran incluidos en el informe de Factores Asociados al aprendizaje.
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5.5. Elaboracion del informe

Responsable de elaboracion: analista

Responsable de supervision, verificacion, control y revision del documento: Coordinacion de area,
Subdireccién

Productos:

e Redaccion del informe final

e Revision del informe y solicitud de correcciones (Coordinacion de area y Subdireccion)

e Correccion del informe

e Revision final y entrega a la Coordinaciéon de Divulgacion

En esta fase el analista elaborard el informe de Factores Asociados con el formato
discutido y aprobado previamente por la Coordinacién de area y Subdireccion. Alcanzara los
siguientes objetivos:

Objetivo general

Redaccion del informe final

Objetivos intermedios

Finalizar la elaboracion del marco teérico

Redactar la seccion de procedimiento y las consideraciones técnicas
Redactar la seccion del modelo utilizado

Redactar la seccion de resultados

Redactar la seccion de discusion

Redactar la seccion de conclusiones / implicaciones en politica educativa
Agregar al informe resumen, indice de tablas, indice de figuras, referencias y otros que se
consideren pertinentes

Las secciones de marco teérico, procedimiento y consideraciones técnicas y del modelo
utilizado que han sido objeto de elaboracion durante las fases iniciales, son concluidas en un
momento previo a la elaboracion de los demas resultados. Otros criterios especificos de
elaboracion del informe, estaran dados por las coordinaciones de area y Subdireccion.

Revisiéon del informe y solicitud de correcciones (Coordinacion de area y Subdireccion).
El analista concluira el informe y lo entregard a la Coordinacion de area y Subdireccion
quienes revisaran y solicitaran cambios pertinentes.

Correccion del informe. El analista tendra la oportunidad de validar con la Coordinacién
de area y Subdireccion, puntos que se consideren necesarios validar previo a la modificacién.
Posteriormente realizara los cambios solicitados y devolvera el informe a la Coordinacién de
area y Subdireccion.
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Revisién final y entrega a la Coordinacion de Divulgacion. La Coordinacion de area y
Subdireccién de Anélisis revisaran el informe y cuando se considere oportuno, entregaran a la
Coordinacion de Divulgacion.

6. Flujogramas

A continuacién se presentan los siguientes flujogramas:

e Equipo responsable

e Politicas procedimentales

¢ Procedimiento de preparacion técnica para base del Nivel 1
e Procedimiento de preparacion técnica para base del Nivel 2
e Procedimiento de analisis y resultados del modelo

e Elaboracion del informe

Analisis de Factores Asociados 56



Figura 17. Flujograma de equipo responsable
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Figura 18. Flujograma de politicas procedimentales
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Figura 19. Flujograma de procedimiento de preparacion técnica para la base del Nivel 1
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Figura 20. Flujograma de procedimiento de preparacion técnica para la base del Nivel 2
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Figura 21. Flujograma de procedimiento de andlisis y resultados del modelo
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Figura 22. Flujograma de procedimiento de elaboracion del informe
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Bondad de ajuste: es un indicador que permite discernir acerca de qué tan buena es la
ecuacién obtenida. Para determinar la bondad de un ajuste se utilizan diferentes criterios en
la regresion lineal. Unos se refieren a los residuales como son el valor de la sumatoria de
residuales al cuadrado, la varianza, la desviacion estandar del ajuste y el coeficiente de
correlacién al cuadrado. Otro indicador de la bondad de ajuste es el realizado mediante el
test de bondad de ajuste utilizando la prueba Ji-Cuadrada (X?), Kolgomorov -Smirnov (K-S)
entre otras (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI, 2006).

Capital cultural: quisiera hoy evocar los mecanismos extremadamente complejos a través de
los cuales la institucion escolar contribuye (insisto en esta palabra) a reproducir la distribuciéon
del capital cultural, y con ello, a la reproduccion de la estructura del espacio social. A las dos
dimensiones fundamentales de este espacio, del que hablaba ayer, corresponden dos
conjuntos de mecanismos de reproduccion diferentes. La combinacion de ambos mecanismos
define el modo de reproduccién y hace que el capital vaya al capital y que la estructura social
tienda a perpetuarse (no sin sufrir deformaciones mas o menos importantes). La reproduccion
de la estructura de la distribucion del capital cultural se opera en la relacion entre las
estrategias de las familias y la légica especifica de la institucion escolar. Esta tiende a
proporcionar el capital escolar, que otorga bajo la forma de titulos (credenciales), al capital
cultural detentado por la familia y transmitido por una educacion difusa o explicita en el
curso de la primera educacion. El sistema escolar actia a la manera del demon de Maxwell:
al precio del gasto de energia que es necesario para realizar la operacién de seleccién
mantiene el orden preexistente, es decir, la separacion entre los alumnos dotados de
cantidades desiguales —o de tipos diferentes— de capital cultural. Mas precisamente,
mediante toda una serie de operaciones de seleccién, separa a los detentores de capital
cultural heredado de los que estan desprovistos de él. Como las diferencias de aptitud son
inseparables de las diferencias sociales segtn el capital heredado, el sistema escolar tiende a
mantener las diferencias sociales preexistentes(Bordieu, 1998).

Codificacion y etiquetacion de las bases de datos: es necesario volver a codificar las
variables de acuerdo al tipo de analisis que se realizard con cada una de ellas. Se hace
nuevamente el andlisis de frecuencia y datos descriptivos para asegurar que se realizara la
trasformacion adecuada a los codigos que se necesitan. Se deben etiquetar todas y cada una
de las variables para que las bases de datos contengan la informacién del significado de su
contenido e interpretacion en la codificacion. Las etiquetas son de dos tipos: etiqueta de
variable y etiqueta de valor. La etiqueta de variable se refiere a la descripcion o informacién
para reconocer de qué pregunta o item son los datos. La etiqueta de valor se refiere a la
informacién del dato contenido como codigo en la variable. Método de verificacion: todas las
variables deben tener etiquetas que identifican de qué pregunta o item fueron obtenidas (ver
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Figura 3). Las etiquetas de valor deben ser las que se presentan en las opciones de respuesta
de las preguntas o la codificacion necesaria para el analisis especifico que se realizara con las
bases de datos (ver Figura 4) (Digeduca, 2014).

Coeficientes de regresion: son los valores constantes de una ecuacién de regresion lineal. En
el modelo de regresion lineal siguiente los coeficientes son a y b (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, INEI, 2006).

Correlacion: cuando dos fenémenos sociales, fisicos o biolégicos crecen o decrecen de forma
simultanea y proporcional debido a factores externos, se dice que los fendmenos estan
positivamente correlacionados. Si uno crece en la misma proporcién que el otro decrece, los
dos fenébmenos estan negativamente correlacionados. El grado de correlacion se calcula
aplicando un coeficiente de correlacion a los datos de ambos fenémenos (Rodriguez, 2002).

Correlacion intraclase (CINTRA) o efecto de la escuela en la variable dependiente observada
(habilidad estimada en Matematica / Lectura). Este coeficiente se interpreta como un
indicador de las desigualdades de aprendizaje entre escuelas y al interior de las escuelas. En
el modelo, un coeficiente alto indica que el porcentaje de desigualdad de aprendizajes se
debe a la variabilidad o desigualdad de los establecimientos educativos. Un coeficiente bajo
sugiere que los resultados de Matematica o de Lectura no se deben tanto a las diferencias
entre establecimientos sino a los diferencias entre estudiantes. En otras palabras, los
estudiantes acceden a establecimientos de similar calidad educativa, por lo que sus resultados
no dependen del tipo de educacion que brinda el establecimiento sino de la variacion que se
produce como resultado del esfuerzo que cada estudiante invierte en su proceso de
aprendizaje (Digeduca, 2014).

DEVIANZA: puede entenderse como un Indicador de bondad de ajuste. En el modelo Nulo
este coeficiente toma un valor que mientras mas grande, existe un peor ajuste del modelo. En
los siguientes modelos, este indicador idealmente debiera disminuirse por la presencia de
variables que permiten un mejor ajuste del modelo (Digeduca, 2014).

Distribucion normal o curva normal: llamada también como distribucion de Gauss, es la
distribucion de probabilidad mas utilizada en estadistica y teoria de probabilidad. Esto se
debe a dos razones: su funcion de densidad es simétrica y con forma de campana lo que
favorece su aplicacion como modelo a gran niimero de variables. Es ademas, limite de otras
distribuciones y aparece relacionada con resultados ligados a la teoria de las probabilidades
gracias a sus propiedades matematicas (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI,
2006).
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Factores Asociados al aprendizaje: por ello es importante que el uso de los Factores
Asociados y las Oportunidades de Aprendizaje, esté limitado a aquellos en los cuales el
Ministerio de Educacion tiene incidencia, es decir, en los escolares, pues son areas en las que
se pueden promover cambios (Flores, 2010).

Imputacion por método de regresion: este método calcula las estimaciones de regresion
lineal multiple y ofrece opciones que permiten incrementar las estimaciones con
componentes aleatorios. Para cada valor pronosticado, el procedimiento puede anadir un
residuo de un caso completo seleccionado de manera aleatoria, una desviacion normal
aleatoria o una desviacion aleatoria (escalada por la raiz cuadrada del residuo cuadrético
promedio) de la distribucion t. El método de regresion estima los valores perdidos utilizando
la regresion lineal multiple. Se muestran las medias, la matriz de covarianza y la matriz de
correlaciones de las variables pronosticadas. Correccion de la estimacién. El método de
regresion puede anadir un componente aleatorio a las estimaciones de regresion. Puede
seleccionar residuos, variantes normales, variantes t de student O sin correccion: a) Residuo.
Los términos de error se eligen al azar de entre los residuos observados en los casos,
completos, para anadirlos a las estimaciones de regresion; b) Variantes normales. Los
términos de error se escogen al azar de una distribucién con valor esperado 0 y desviaciéon
tipica igual a la raiz cuadrada del termino error cuadratico medio de la regresion; c) Variantes
de student. Los términos de error se escogen al azar de una distribucién t con los grados de
libertad especificados y se escalan segun la raiz del error cuadratico medio (RMSE);
d) Numero maximo de predictores. Establece un limite maximo para el nimero de variables
predictoras (independientes) utilizadas en el proceso de estimacién; e) Guardar datos
completados. Escribe un conjunto de datos en la sesién actual o en un archivo de datos
externo con formato IBM® SPSS® Statistics, reemplazando los valores perdidos por los valores
estimados mediante el método de regresion. Para especificar las opciones de regresion E en el
cuadro de diadlogo principal Analisis de valores perdidos, seleccione las variables cuyos
valores perdidos desea estimar utilizando el método de regresion. E Seleccione Regresion en
el grupo Estimacién. E Para especificar las variables predictoras y pronosticadas, pulse en
Variables. Si desea obtener mas informacion, consulte el tema Variables pronosticadas y
predictoras, p. 11. E Pulse en Regresion. E Seleccione las opciones de regresion deseadas. Por
defecto, se utilizan todas las variables cuantitativas para la estimacion de regresion y EM. Si es
necesario, puede especificar que determinadas variables se utilicen como variables
pronosticadas o variables predictoras en las estimaciones. Una determinada variable puede
aparecer en ambas listas, pero hay situaciones en las que quiza quiera restringir el uso de una
variable. Por ejemplo, a algunos analistas no les resulta comodo estimar los valores de las
variables de resultados. También es posible que quiera utilizar variables diferentes en
estimaciones distintas y ejecutar el procedimiento varias veces. Por ejemplo, si tiene un
conjunto de elementos que son valoraciones de enfermeras y otro conjunto que son
valoraciones de médicos, tal vez quiera ejecutar el procedimiento una vez utilizando el
elemento de las enfermeras para estimar los elementos de las enfermeras y otra vez para
estimar los elementos de los médicos. También hay que hacer otra consideracién al utilizar el
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método de regresion. En la regresion multiple, el uso de un subconjunto grande de variables
independientes puede generar valores pronosticados de peor calidad que los que generaria
un subconjunto mas pequeno. Por tanto, para que se utilice una variable, debe alcanzar un
limite de F para entrar de 4,0. Este limite se puede cambiar utilizando la sintaxis. Para
especificar las variables pronosticadas y predictoras E. En el cuadro de didlogo principal
Andlisis de valores perdidos, seleccione las variables cuyos valores perdidos desea estimar
utilizando el método de regresiéon. E Seleccione EM o Regresion en el grupo Estimacion E
Pulse en Variables. E Si desea utilizar determinadas variables, en vez de todas, como variables
pronosticadas y variables predictoras, elija Seleccionar variables y mueva las variables a las
listas adecuadas (IBM, 2011).

Indicador: un indicador es una expresién cualitativa o cuantitativa observable, que permite
describir caracteristicas, comportamientos o fenomenos de la realidad a través de la evolucién
de una variable o el establecimiento de una relacion entre variables, la que comparada con
periodos anteriores, productos similares o una meta o compromiso, permite evaluar el
desempeiio y su evoluciéon en el tiempo. Por lo general, son faciles de recopilar, altamente
relacionados con otros datos y de los cuales se pueden sacar rapidamente conclusiones utiles
y fidedignas. Un indicador debe cumplir con tres caracteristicas basicas: 1. Simplificacion: la
realidad en la que se actGa es multidimensional, un indicador puede considerar alguna de
tales dimensiones (econémica, social, cultural, politica, etc.), pero no puede abarcarlas todas.
2. Medicién: permite comparar la situaciéon actual de una dimensién de estudio en el tiempo
o0 respecto a patrones establecidos. 3. Comunicacién: todo indicador debe transmitir
informaciéon acerca de un tema en particular para la toma de decisiones (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, DANE, S.f.).

indice: es la relacion expresada en porcentaje entre el precio, cantidad o valor de un bien y
servicio o conjunto de bienes y servicios, en un periodo (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, INEI, 2006).

Intercepto: este indicador esta representado por y00. Una forma de interpretarlo es la recta
de promedios generada por la presencia de todas las rectas de las variables observadas en los
modelos disefados (Digeduca, 2014).

Limpieza de las bases de datos: al encontrarse datos extraios, fuera de rango o duplicados se
confirma con la Direccion de Informatica (Dinfo), se revisa el material fisico, se verifica la
razén por la cual aparece y se corrige. Una vez revisado el contenido de las bases de datos,
se ajustan las especificaciones de las variables colocando la extension adecuada, el tipo de
variable, la alineacién, ancho de visualizacién, medida y si habra datos que se seran
excluidos en los analisis. También se determina que no se tengan variables duplicadas o
vacias. Método de verificacion: las variables deben tener la extension acorde a los caracteres
del dato méas largo en su contenido (ver Figura 1). Ademas, se debe dejar un ancho de
columna que sea adecuado para el reconocimiento, ya que se realiza verificacion visual en la
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vista de datos (ver Figura 2). Por ejemplo, variables como los items de la prueba no requieren
mucha amplitud y al ser todos con similares caracteristicas de un caracter, basta una amplitud
de un espacio para visualizar su contenido (Digeduca, 2014).

Logit: escala Logit representados por Theta (O) o probabilidad (de 0.5), que el estudiante
posee para responder correctamente los items de la evaluacion (Digeduca, 2014).

Modelo Jerarquico Lineal: un andlisis de regresion lineal multinivel permite profundizar en el
analisis de resultados de Logro, segln las caracteristicas particulares de los establecimientos
asi como de los estudiantes. De esta cuenta se tiene un andlisis simultaneo que involucra
informacion del establecimiento educativo asi como del estudiante. Permite analizar el
vinculo anidado entre establecimientos y estudiantes de una forma mas flexible y llevar a
cabo un analisis estadistico en niveles jerarquicos en donde el estudiante representa el Nivel
1 vy el establecimiento el Nivel 2 (Digeduca, 2014). En suma, el Modelo Jerarquico Lineal
complementa el conocimiento generado por los andlisis estadisticos previos, ya que no se
considera la independencia de una variable sino que toma en cuenta el sesgo generado por
cada nivel, posee fortaleza en la precision, considera la dependencia de Nivel 2 y la
verosimilitud de heterogeneidad de la relacién de Nivel 1 que varia a través de las unidades
de Nivel 2 (Moreno, Galvez, Morales, Saz, Arriola, Johnson & Santos, 2009).

Modelo de Analisis: modelo que se disena para el analisis multinivel. En los informes de
Graduandos 2008 y 2011, el modelo incluye ademas del modelo Nulo, el modelo Sector,
modelo Estructural, modelo Composicional y modelo del Estudiante (Rodriguez, 2002).

Nivel Socioeconomico: el informe PISA Espana 2006, indica algunos hallazgos que merecen
consideracion en este espacio, siendo cuatro los que proceden para este estudio. Situacion
laboral y educativa de los padres: a mayor estatus ocupacional y escolaridad de los padres,
los ninos obtienen mejores resultados. Recursos econémicos: a mejores condiciones del
hogar y menor el hacinamiento, mejores resultados. Situacion laboral de los estudiantes: los
alumnos que trabajan tienen peores resultados y entre mayor es su jornada su rendimiento es
mas bajo. Costos de la educacion: las familias que menos gastan, cominmente estan en dura
situacion de pobreza, lo que influye en el menor rendimiento académico de los ninos (Saz,
s.f.).

Normalidad: se puede hablar de normalidad en una distribucion de datos, cuando las
medidas de tendencia central (media, mediana y moda) coinciden en su valor. Lo cual origina
graficamente una curva simétrica, donde su eje de simetria es el punto donde coinciden las
tres medidas de tendencia central (Rodriguez, 2002).
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Probabilidad: es un nimero que se le asigna a un suceso como una medida de su
incertidumbre. Este nimero puede tomar valores entre cero y uno inclusive. Cuando los
sucesos son equiprobables, es decir todos tienen la misma probabilidad para calcularla, se
utiliza la Regla de Laplace. Sea un suceso A, entonces: P(A) = Casos favorables / casos
posibles. El experimento aleatorio debe cumplir dos requisitos: a) El nimero de resultados
posibles (sucesos) debe ser finito. b) Todos los sucesos deben tener la misma probabilidad. A
la regla de Laplace también se le denomina «probabilidad a priori», ya que para aplicarla hay
gue conocer antes de realizar el experimento cudles son los posibles resultados y saber que
todos tienen las mismas probabilidades (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI,
2006).

Promedio: es cualquier medida de posicion de tendencia central. Cuando se obtiene
sumando los datos y dividiendo entre el nimero de ellos, se conoce como promedio simple
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI, 2006).

Regresion: es una técnica de analisis para poner de manifiesto la estructura de dependencia
que mejor explique el comportamiento de la variable dependiente o explicada (y) a través de
un conjunto de variables independientes o explicativas (x1 ,x2 ....Xp ), con las que se supone
esta relacionada. EI método mas utilizado es el de los minimos cuadrados. La ecuacién a
ajustar puede ser lineal o no lineal. En ambos casos el objetivo es el mismo: encontrar las
mejores estimaciones de los parametros y cuantificarla precision de los mismos (Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, INEI, 2006).

Variable dicotomica (dummy): son aquellas que, por su propia naturaleza solo pueden
manifestarse segiin dos modalidades (Rodriguez, 2002).

Varianza residual de la escuela (Nivel 2): significa la varianza que existe entre las escuelas
(Informe Factores Asociados de Graduandos de 2011).

Varianza residual del estudiante (Nivel 1): significa la varianza que existe dentro de la
escuela o en otras palabras, entre los estudiantes. Las diferencias que se observan se deben a
las diferencias entre las realidades de los estudiantes (Informe Factores Asociados de
Graduandos de 2011).

Verificacion de las variables: cada variable es analizada y revisada para determinar que su
contenido es el especificado en el libro de cédigos y que no contenga valores extranos o
fuera de los rangos. Se utiliza la funcion de frecuencias para obtener una tabla con los valores
de resumen, ya sea frecuencia o estadisticos descriptivos (segun el tipo de variable) de todas
las variables en la base de datos, esto con el fin de comprobar su contenido. Las variables con
datos Unicos como nombres o identificadores, son verificadas determinando que no existan
casos duplicados. Método de verificacién: se realiza al tener la cantidad de casos completos
de la base de datos distribuidos en las opciones de respuesta de cada pregunta especifica, lo
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cual se puede observar en la Tabla 1. En la Tabla 2 se observa que los datos estén entre el
maximo y minimo, la media y desviacion estandar de una variable continua o de escala. Se
revisa material fisico de forma aleatoria y se comprueba que la informaciéon en la base de
datos es la misma que el estudiante proporcion6 en el instrumento de evaluacion (Digeduca,
2014).
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