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Resumen

En este informe se analizan los Factores Asociados al aprendizaje de la evaluacion
Graduandos 2011, tomando como referente los modelos disenados en 2008 para dicho andlisis:
modelo Nulo, modelo Sector, modelo Estructural, modelo Composicional y modelo del
Estudiante. Se presenta a la comunidad educativa la metodologia utilizada (modelo de Regresion
Lineal Multinivel, que utiliza en el Nivel 1 la varianza del estudiante y en el Nivel 2 la de la
escuela), y se proporciona una reflexion sobre los resultados obtenidos. El documento hace un
acopio breve de los resultados de andlisis de Factores Asociados en las evaluaciones realizadas a
graduandos de afos anteriores. Contiene también una seccion del procedimiento, consideraciones
técnicas y el modelo Jerirquico utilizado para Graduandos 2011, asi como los resultados
obtenidos del analisis, tanto en Matemadtica como en Lectura.

La discusion versa sobre el comportamiento estadistico de los resultados del modelo
Jerdrquico en ambas dreas evaluadas, y sobre el comportamiento de cada variable observada en los
diferentes modelos jerdrquicos. Para finalizar aparece una seccion de implicaciones en politica
educativa que se refiere de forma comprehensiva a los Factores Asociados al aprendizaje,
ubicdndolos en tres subtemas especificos: a) Factores de referencia para el disefio de politicas
publicas, entre los que se ubican el sector y drea del establecimiento educativo; b) Factores
consistentes y politicas publicas entre los que destacan el sexo, nivel educativo y experiencia del
director; laboratorio de computaciéon en el establecimiento educativo; tiempo de ensefianza,
experiencia del director; sexo del estudiante; repitencia; trabajo y posicion en el Indicador
Socioecondmico y de Capital Cultural (ISECC) y; c) Variables observadas que invitan a una mayor
investigacion, tales como jornada de estudio, actividades de ensenanza-aprendizaje, trabajo del
estudiante, idioma materno, autoidentificacion étnica y asistencia a preescolar.

El andlisis se muestra como un estudio de los Factores Asociados obtenidos junto con las
evaluaciones, busca propiciar la reflexion, andlisis y discusion de los resultados del modelo que
pueden considerarse en el marco del disenio de politicas puablicas, entre los que destacan: el efecto
de factores caracteristicos del establecimiento educativo en el rendimiento en Lectura; el efecto
del factor laboratorio en computacién, tiempo de ensenanza, sexo del estudiante en el
rendimiento en Matematica, asi como el efecto de la repitencia y del ISECC en el rendimiento de
ambas dreas evaluadas.
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Introduccion

El presente informe consiste en un andlisis de Factores Asociados al aprendizaje de
Graduandos 2011, tomando como referente el modelo elaborado desde la evaluacion Graduandos
2008. En virtud de la continuidad que se propuso, se plantearon las mismas preguntas de
investigacion (Moreno, Gélvez, Morales, Saz, Arriola, Johnson & Santos, 2009):

e (Cudl es la distribuciéon de la varianza del rendimiento escolar entre y dentro de las
escuelas?

o (Existe alguna relacion significativa entre el rendimiento escolar y el sector al que
pertenecen los establecimientos escolares?

o (Existe una relacion significativa entre el rendimiento escolar y los factores estructurales
de las escuelas?

e ¢COmo varian los resultados del rendimiento académico al tomar en cuenta los factores
estructurales y composicionales de la escuela?

o (¢Existe una relacion entre el rendimiento escolar y los factores de la escuela, una vez que
se toman en cuenta los factores del estudiante?

Para responder a las preguntas planteadas, se realizé un andlisis cuantitativo de los resultados
del modelo de regresion lineal multinivel y de las condiciones intra y extra escuela. Para el andlisis
de los resultados se tomé en consideracion los informes de factores asociados de las evaluaciones
de Graduandos en Guatemala presentados por la Direccion General de Evaluacion e Investigacion
Educativa (Digeduca). Los resultados permitieron elaborar una reflexion sobre la influencia de los
Factores Asociados observados en el aprendizaje de los estudiantes, y sus implicaciones en politica
educativa.
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Factores Asociados al aprendizaje

Segtin la Real Academia Espanola, la palabra «factor» se deriva del latin fctor que significa
«elemento o causa» o bien, se entiende como «cada una de las cantidades o expresiones que se
multiplican para formar un producto». Mientras que la palabra «asociado» significa «que acompafa
a otra en alguna comision o encargo» (RAE).

El estudio de los Factores Asociados al aprendizaje puede ser amplio, ya que la eleccion de las
variables que se identifiquen para modelarlo se puede derivar del objetivo que se desee alcanzar,
el cual puede estar orientado a la bisqueda de mayor conocimiento o con el propdsito de conocer
o profundizar la incidencia o participacion delimitada de un niimero determinado de elementos
de interés. Dentro del dmbito académico, el estudio de estos factores puede desarrollarse desde
un marco teérico diverso: desde el abordaje pedagdgico al psicoldgico, politico, etnografico,
socioldgico u otros. Por tanto, el enfoque y seleccion de las variables objeto de estudio dependerd
del proposito u objetivo de recoleccion de esta informacion.

En Guatemala el estudio de Factores Asociados al aprendizaje de estudiantes del dltimo ano
del ciclo diversificado selecciond variables que aportan informacion valiosa para la toma de
decisiones a nivel institucional:

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 dreas en las que se pueden promover

cambios (Flores, 2010).

En la Tabla 1 se observa las categorias y variables objeto de andlisis de la cohorte de
Graduandos 2011, que son: preguntas generales, etnia, educacion, familia, casa donde habita,
tecnologia, Matematica y Lectura.

CATEGORIA VARIABLES OBSERVADAS

Generales Género, edad, rama de ensefianza, necesidad educativa especial.

Etnia Identificacion, idioma materno, segundo idioma.

Educacion Asistencia a escuela primaria, repitencia, tiempo de traslado a escuela, trabajo.

Familia Idioma materno de papa y mama, asistencia a escuela, nivel de educacion de los
padres.

Casa donde habita Material de piso, pared, techo, servicios basicos, linea telefonica, celular, servicio de

television, cable, internet, electrodomésticos, tipo de sanitarios, transporte familiar,
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CATEGORIA VARIABLES OBSERVADAS
otras caracteristicas del hogar, remesas.

Tecnologia Existencia y uso de computadoras en el establecimiento educativo.
Matematica Tiempo de ensefianza, minutos de ensefianza al mes.
Lectura Tiempo de ensefianza, minutos de ensefianza al mes, lectura (periodicos y libros).

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.

En los informes generados a partir del 20006, la Digeduca presenta estadisticos descriptivos de
la poblacion evaluada, asi como el andlisis de estos resultados segtin las caracteristicas de los
establecimientos (irea, sector, jornada, entre otros), y también de las caracteristicas del estudiante
(sexo, edad, rama de ensefanza, otros). En las evaluaciones realizadas por la Digeduca se ha
observado que los estudiantes obtienen resultados similares segun el dmbito o grupo al que
pertenecen. Con un andlisis de varianza con Post Hoc de Bonferroni, para determinar la diferencia
de proporciones, se identificd que el sector privado, drea urbana y jornada matutina superaron al
sector oficial (en las mismas condiciones) en cuanto a la proporcion de estudiantes que alcanzaron
el Logro en Matemitica y en Lectura.

También se observd que mayor proporcion de estudiantes del sexo masculino, extranjeros,
de rama de bachillerato y técnica, obtuvieron un mejor resultado de Logro en Matematica y en
Lectura. Para mayor informacion sobre los resultados, consulte el Reporte de los resultados de la
evaluacion de Graduandos 2011 (Bolanos & Santos, 2013).

Un andlisis de regresion lineal multinivel permite profundizar en el andlisis de resultados de
Logro, segun las caracteristicas particulares de los establecimientos asi como de los estudiantes. De
esta cuenta se tiene un andlisis simultineo que involucra informacién del establecimiento
educativo, asi como del estudiante. Permite analizar el vinculo anidado entre establecimientos y
estudiantes de una forma mis flexible y llevar a cabo un andlisis estadistico en niveles jerdrquicos,
en donde el estudiante representa el Nivel 1y el establecimiento el Nivel 2. El andlisis 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 disefio del instrumento a
aplicar, el proceso de recopilacion de informacion y los procesos de andlisis multinivel de la
varianza; para lo cual es necesaria una adecuada seleccion de las variables observadas.

En suma, el Modelo Jerirquico 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, et al., 2009). Como resultado, es posible: (i) mejorar las
estimaciones de los efectos de los pardmetros del Nivel 1 (el andlisis multinivel combina los
pardmetros de regresion estimados del Nivel 1, basado sobre los datos dados de las unidades del
Nivel 2, con informacion de la muestra completa); estas estimaciones son combinaciones
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ponderadas de una gran media, mds la estimacion del parimetro; esto se relaciona con la
modelacion de dependencia dentro de grupos; (ii) modelacion a través de la interaccion de
niveles, lo cual permite que sea examinado el efecto de variables al Nivel 2 sobre relaciones
asociadas con el Nivel 1; (iii) modelacion de la variacion entre grupos vy, (iv) division de los
componentes de la varianza y covarianza con un desbalance y datos agrupados. Aqui es estimada y
probada la variacién de los pardmetros del Nivel 1 atribuida a las unidades del Nivel 2 (Harwel,
2008, citado por Moreno, et al., 2009).

Se busca con el andlisis generado, la influencia que los Factores Asociados tienen en el
rendimiento de los estudiantes, y como interactiian estos factores para explicar los resultados de
los estudiantes dentro de las escuelas y entre las diferentes escuelas que participaron en la
evaluacion nacional. Por tanto, se observan los resultados de rendimiento y su variacion en los
diferentes niveles de anidamiento. En la siguiente seccion se describe el modelo utilizado para el
andlisis de los Factores Asociados al aprendizaje de Graduandos 2011.

Factores asociados de graduandos 2011
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Contexto internacional de analisis de Factores Asociados

Para tener mds informacion de lo que se ha hecho en otros contextos, se describen los
analisis de Factores Asociados en los dmbitos de evaluaciones internacionales, como referencia a
los andlisis que se realizan en Guatemala.

1.1 TIMSSy PIRLS

El Estudio de las Tendencias en Matematicas y Ciencias o 7rends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS), fue desarrollado por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del
Rendimiento Educativo (IEA). Mide cada cuatro anos las tendencias de Logro en Matemdtica y
Ciencias desde 1995 (posteriormente en 1999, 2003, 2007, 2011). TIMSS Avanzado o 7IMSS
Advanced se aplic6 en 1995 y 2008 a estudiantes que finalizan la escuela secundaria. En el estudio
participan varios paises para monitorear los logros y los estindares educativos, estimular la
reforma educativa, orientar la investigacion y capacitar investigadores y profesores en assessmenty
evaluacion (PIRLS & TIMSS, 2013).

El Estudio del Progreso en el Estudio Internacional de Competencia en Lectura o Progress in
International Reading Literacy Study (PIRLS), también fue desarrollado IEA. Este estudio se aplica
en el cuarto grado, cada cinco anos desde 2001 (posteriormente en 2006, 2011). Al igual que
TIMSS, PIRLS se aplica para los mismos prop6sitos (PIRLS & TIMSS, 2013).

1.2 PISA

Program for International Student Assesment (PISA), conocido en espanol como Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos, es un programa de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD u OCDE en espanol), que tiene por objetivo
evaluar las competencias de los estudiantes a nivel internacional:

La evaluacion de competencias no se dirige a la verificacion de contenidos; no pone la
atencion en el hecho de que ciertos datos o conocimientos hayan sido adquiridos. Se trata
de una evaluacién que busca identificar la existencia de ciertas capacidades, habilidades y
aptitudes que, en conjunto, permiten a la persona resolver problemas y situaciones de la
vida. No se interesa, pues, en el enfoque de la evaluacion de competencias, solo si una

persona lee y cudnto lee, por ejemplo, sino mds bien qué competencia tiene en la lectura:

Factores asociados de graduandos 2011



qué capacidad para identificar ideas y argumentos en el texto, qué destreza para reconocer

problemas y planteamientos distintos (OCDE).

Las evaluaciones se dirigen a la poblacion estudiantil cuando cumplen 15 afos y que estin
cerca de iniciar una educacién postsecundaria o que estin por integrarse a la vida laboral. El
programa evalda cada tres anos conocimiento, aptitudes y competencias del estudiante con
pruebas estandarizadas para medir el rendimiento en Matemdtica, Lectura y Competencia
Cientifica. Segun esta temporalidad, en cada evaluacién se profundiza en un drea y se evalia
también una temdtica adicional que estd asociada al rendimiento en estos conocimientos.

PISA ofrece un perfil de capacidades de los estudiantes asi como informacion sobre su
contexto personal, familiar y escolar. También se elaboran indicadores sobre las tendencias de
cada pais y de paises involucrados, con el propésito de arrojar informaciéon que aporte a las
politicas en el campo de educacion. El programa también aplica cuestionarios para explicar los
antecedentes y circunstancias de los estudiantes que llevan a cabo la evaluacion. Los directores
también responden un cuestionario sobre su escuela:

Los cuestionarios buscan recuperar informacion sobre las circunstancias familiares de los
estudiantes, incluidas sus condiciones econdmicas, sociales y culturales. Preguntan sobre
aspectos de la vida de los jovenes, como su actitud hacia el aprendizaje, sus hdbitos
escolares y su ambiente familiar. Y recogen informacion sobre estilos y estrategias de
estudio y autoaprendizaje. Ademds, los cuestionarios permiten registrar informacion sobre
la calidad de los recursos humanos y materiales de la escuela, el caricter publico o privado
del financiamiento de la institucion, el tamafio de los grupos y las pricticas de direccion

de la escuela, entre otras cosas (OCDE).

Ademds, PISA construy6 indices que resumen la respuesta de los estudiantes o de los
representantes de las escuelas (directores). Para la elaboracion del instrumento, se tomaron en
cuenta consideraciones tedricas e investigaciones previas, y para validar la posibilidad de
comparacion entre paises, se utilizo un modelo de ecuaciones estructurales. Posteriormente se
hizo un modelo para cada pais y otro colectivo. El indice se ajusté empleando una estimacion de
méxima verosimilitud con el uso de un modelo de un parimetro de respuesta. Los parimetros de
las preguntas se estimaron a partir de submuestras de igual tamano de cada pais, se calcularon
estimados para estudiantes y escuelas anclando los parimetros de la pregunta. Se estandarizaron
los indices con media 0 y desviacion estindar de 1.
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5.1

Factores Asociados al rendimiento de graduandos en
Guatemala

Para los andlisis realizados en las evaluaciones anteriores se ha aplicado la metodologia con
modelos jerdrquicos lineales; por ello este informe presenta los mismos procedimientos usados
anteriormente para ver los cambios en el modelo.

Factores Asociados al rendimiento escolar de Lectura y Matemitica en
Graduandos 2008

El andlisis de Factores Asociados a los resultados de las evaluaciones aplicadas en el dltimo
afo de ciclo diversificado en Guatemala, ha sido estudiado por la Digeduca y publicado en los
informes de resultados de los anos 2006, 2007 y en el de Factores Asociados de 2008. En el
Informe técnico de Factores Asociados al rendimiento escolar de Graduandos 2008 (Moreno, et
al., 2009), se llevé a cabo un andlisis multinivel y se diseié un modelo jerdrquico para Matemdtica
y otro para Lectura. Se generaron resultados para un modelo Nulo o Vacio, un modelo del Sector
escolar, un modelo Estructural, un modelo Composicional y un modelo de las Caracteristicas del
estudiante.

Como lo refiere Moreno y colaboradores, (2009), el modelo Nulo o Vacio estimé el
porcentaje de la varianza total del rendimiento escolar asociada a las diferencias individuales de
los estudiantes y a las diferencias entre escuelas. Este modelo aport6 a la comparacion de los
demis modelos que evalian el efecto de variables propias de las escuelas y de los estudiantes en la
habilidad obtenida.

El modelo Sector determind el efecto del sector al que pertenece el establecimiento
educativo. Los resultados permitieron estimar la cantidad de varianza explicada por el modelo
Sector, asi como las diferencias en el aprendizaje de los estudiantes de acuerdo al sector al que
pertenece el establecimiento en donde ellos estudiaron.

El modelo Estructural incluy6 las variables propias del establecimiento, las cuales no
dependen de los estudiantes. Este permiti6 evaluar el efecto de variables que no dependen de la
composicion de la matricula, si este es controlado el por el sector educativo. Estas variables
pueden ser influenciadas por las politicas educativas.

El modelo Composicional determiné la influencia de las caracteristicas composicionales de
los establecimientos sobre el rendimiento, asi como su contribucion a la varianza explicada.
Incluyeron variables agregadas del estudiante como los promedios y proporciones a nivel de
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escuela que provienen del estudiante, asi como las del establecimiento como: sector, variables
estructurales y composicionales. Este modelo permiti6 estimar la influencia sobre el rendimiento

escolar, controlando el sector educativo y las variables estructurales. El modelo del Estudiante
incluyo todas las variables propias de este nivel. Los resultados permitieron estimar el efecto de las
variables de las escuelas controlando las diferencias sociales y personales de los estudiantes.

Después de estandarizar la habilidad de los estudiantes (estimada en Zogits por el modelo
Rasch), con una media 500 y desviacion estindar de 100, se observo que la distribucion promedio
de Matemdtica de las escuelas tiene una distribucion normal con una media y desviacién estindar
de 495 y 54. La distribucion promedio de escuelas en Lectura tuvieron una media de 495.46 y una
desviacion estandar de 61.18 puntos de esta escala.

Variable

Habilidad de Matematica

Habilidad de Lectura

Sector privado 1  Otro
Sector por cooperativa 1 Otro
Sector municipal 1  Otro
Jornada matutina 1 Otra
Jornada vespertina 1 Otra
Jornada doble 1 Otra
Jornada intermedia 1 Otra
Area urbana 1 Rural

Sexo del director

(masculino) 1  Femenino
Nivel de educacion del

director Licenciatura

(minimo) 1  Otro
Experiencia del director

Laboratorio de 1 No existe
computacion

Tiempo ensefianza

Indicador de actividades de aprendizaje
Proporcion de hombres

Proporcion de ladinos

Proporciéon de idioma materno (espaiiol)
Proporcion de quienes asistieron a preescolar
Proporcion de repitentes

Proporciéon de quienes trabajan

Promedio de Indicador de Capital Cultural
Promedio de Indicador de Posicion

Socioecondémica

Sexo del estudiante

(masculino) 1 Femenino
Autoidentificacion ladina 1 Otra

del estudiante

Idioma materno (espaiiol) 1 Otro
Asistencia a preescolar 1 No
Repitencia en primaria 1 No
El estudiante trabaja 1 No

Indicador de Capital Cultural del Estudiante
Indicador de Posicion Socioecondmica del
Estudiante

S

SO OO

SO DODOD OO OO

S

Modelo
Nulo o
Vacio

Modelo
Sector

el

Modelo
Estructural

T i el il

el T

X
X

Modelo
Composicional

Tl el il

R XX XX XK

Fuente: Informe técnico de Factores Asociados el rendimiento de Graduandos 2008.

Modelo del
Estudiante

Tl

HKAEHE A A M K R KKK X X X X XX XX
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A continuacion se describen los resultados obtenidos del andlisis para cada modelo generado
que se muestran en la Tabla 2.

El modelo Vacio en Matemitica mostr6 un intercepto de 497.48 con un error estindar de
1.43 y en Lectura de 499.67 y 61.2 respectivamente, ambos con un nivel de significancia de 5 %. La
varianza de las escuelas fue de 2811.74 con una desviacion estindar de 53.03 en Matematica
(representa el 27.9 % de la variacion total) y en Lectura de 3746.09 con una desviacion de 6.12
(representa el 37.13 % de la variacion total).

La varianza de estudiantes en Matematica fue de 7266.67 con una desviacion de 85.24
(representa el 72.1 % de la variacion total) y en Lectura de 6343.67 con un error estindar de 79.65
(62.87 % de la variacion total).

En el modelo Sector el intercepto es de 497.53 y de Lectura 499.7, con significancia del 5 %.
En Matemdtica se observo en los establecimientos privados rendimiento superior del promedio de
establecimientos en 9.84 puntos. La varianza fue de 2797.77 lo que indica que el sector del
establecimiento explica poco la varianza del rendimiento escolar entre escuelas. En Lectura se
observd que no existe diferencia estadistica entre el rendimiento académico de estudiantes segiin
el tipo de sector al que pertenece el centro educativo.

El intercepto del modelo Estructural de Matemaitica fue de 497.34 y en Lectura de 499.52,
con una significancia de 5 %. Se identifico como variables que aportan a un mayor rendimiento en
Matematica: las actividades de aprendizaje que se realicen (aporta 4.68 puntos), la existencia de
laboratorio de computaciéon (aporta 14.61 puntos), el sexo masculino del director afecta
negativamente reduciendo el rendimiento en 12.63 puntos, estudiar en jornada vespertina aporta
19.62 puntos al rendimiento, en tanto que quienes estudian en la jornada matutina superan a
quienes estudian en otras jornadas. En Lectura, las siguientes variables aportan al rendimiento: el
indicador de actividades de aprendizaje 4.1 puntos (el incremento del indicador en una desviacion
estindar repercute en el incremento de rendimiento de los estudiantes). Se observo una ventaja
de los establecimientos urbanos de 7.55 puntos, un aporte de 8.46 puntos por cada unidad que
incrementa el nivel de educacion del director, la existencia de laboratorio de computacion en el
establecimiento con un aporte de 24.26 y que se estudie en jornada matutina una ventaja de 66.35
puntos al rendimiento. Se observo un efecto negativo del sexo masculino del director de 18.79
puntos.

El modelo Composicional en Matemitica obtuvo una varianza de 1186.87 unidades
disminuyéndose la variacion con respecto al modelo Estructural. Al controlar por las variables
composicionales, el indicador de aprendizaje aport6 2.6 puntos al rendimiento. En este modelo el
intercepto fue de 497.81 y devel6 que el aporte al rendimiento del indicador socioeconémico de
la escuela es de 7.29 puntos y del capital cultural de 43.42. Si un estudiante trabaja, disminuye en
30.3 puntos su rendimiento en Matematica y si repiten al menos un grado en primaria resta 102
puntos a su rendimiento.
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La proporcion de estudiantes que asistieron a preescolar agrega 24.14 puntos en tanto que la
proporcion de idioma materno espanol aport6 20.15. Se observd que la proporciéon de hombres
superd en 33.28 puntos al sexo femenino. En Lectura, la varianza se redujo a 892.24 lo que
significd una explicacion de 76.20 %. Al controlar las variables composicionales, los
establecimientos por cooperativa y municipal aportaron 15.28 y 13.07 puntos al rendimiento, en
tanto que estudiar en jornada vespertina tuvo un efecto negativo de 18.97. El sexo masculino del
director impacta de forma negativa en 3.66 puntos mientras que el nivel educativo y la experiencia
del director aportan 3.87 y 0.11 puntos. El indicador de capital cultural con un aporte de 29.31
puntos y la proporcion del sexo masculino con una ventaja de 10.57 puntos en comparacioén con
el femenino. Se observd como efectos negativos la repeticion de grado que disminuye en 100.99
puntos al rendimiento, de 53.3 en estudiantes que trabajan y 19.83 en estudiantes ladinos.

En el modelo del Estudiante de Matemitica se incluyeron todas las variables controladas por
las variables individuales del estudiante. Este modelo registré un intercepto de 499.36 que fue
significativo al 5 %. Los sectores municipal y por cooperativa se ubicaron arriba del grupo de
referencia con 18.39y 11.87.

La varianza de la escuela se redujo a 1173.39 y del estudiante a 6945.45 puntos explicando el
86.29 %. Desde el modelo Nulo hasta el modelo Final, la variacion en el nivel de escuelas fue de
58.27 % y en el nivel del estudiante de 4.42 %. En las variables estructurales, el indicador de
actividades de aprendizaje aportd 2.48 puntos al rendimiento. Si el estudiante trabaja reduce el
rendimiento en 3.85 y de 15.35 puntos por cada grado que repite. Si el estudiante habla el idioma
materno (espafol), tiene una ventaja de 2.83 puntos y si es ladino de 7.18. El rendimiento de
estudiantes del sexo masculino superd en 22.06 puntos al femenino.

En Lectura, se registré un intercepto final de 503.12 significativo al 5 % y una reduccion de la
varianza del estudiante a 5594.75 con una varianza de 11.81 %, en tanto que la varianza en
escuelas se incrementd a 896.76 puntos explicando el 76.06 %. Al controlar por las variables del
estudiante, las siguientes variables influyen de forma positiva al rendimiento: el indicador de
posicion socioecondmica del estudiante y de capital cultural. Se observo un aporte al rendimiento
de Lectura por cada unidad que incrementd cada uno de los indicadores. El primero con un efecto
de 20.35 puntos al rendimiento en tanto que el capital cultural con 3.1 puntos. Estudiantes
ladinos superaron en 15.2 puntos a estudiantes de otras etnias y 9.92 si son hombres. Hablar el
espanol como idioma materno, también representd una ventaja de 3.15 puntos. Como efectos
negativos se observo la repitencia, restando al rendimiento 34.1 puntos por cada grado repetido,
9.64 si el estudiante trabaja y 5.36 si asisti6 a preescolar. El modelo explico 11.81 % de la varianza
entre estudiantes en Lectura y 4.41 % en Matematica. En ambas dreas, el modelo Composicional
explic mejor la varianza entre escuelas.
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El Informe técnico de Factores Asociados de 2008 de Moreno y colaboradores (2009), refiere
que en el modelo Sector cuando no se toman en cuenta las diferencias de los estudiantes, los
establecimientos privados aventajan en Matemdtica; sin embargo, en Lectura todos los sectores
tienen un rendimiento estadistico igual. En el modelo Estructural se observd que ninguna variable
tiene efecto sobre el rendimiento de Matemdtica, pero en Lectura se encontr que seis variables
impactaron en el rendimiento de forma positiva y una de manera negativa. En el modelo
Composicional de Lectura, las variables de idioma materno y asistencia a preescolar no tuvieron
efecto sobre el rendimiento, En Matemdtica, el modelo Composicional mostréd que la variable
«ladinos» no ejerce efecto en el rendimiento escolar.

Se observaron como factores de mayor efecto en el modelo Composicional y Final de Lectura
los siguientes: la proporcion de repitentes y de estudiantes que trabajan con un efecto negativo, y
como efecto positivo, el indicador de capital cultural y de posicion socioeconémica. Como factores
que no aportan al rendimiento en Matematica se encontro la repitencia y que el estudiante trabaje;
con un efecto positivo el indicador de capital cultural y que el estudiante sea hombre. El efecto de
la posicion socioecondémica en Matemdtica fue menor que en Lectura. Se observd que todos los
factores individuales del modelo tuvieron algin efecto en el rendimiento. Particularmente en
Matemdtica la asistencia a preescolar no tiene ningun efecto, la repitencia tiene un efecto negativo,
en tanto que el sexo masculino lo tiene en positivo. En Lectura, los factores de mayor efecto son la
repitencia escolar con efecto negativo y el indicador de posicion socioeconémica con efecto
positivo.
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5.2 Resultados de Graduandos 2007

El Informe de Graduandos 2007 elabord un andlisis multinivel de dos niveles: Nivel 1 con las
caracteristicas socioeconémicas y culturales del estudiante y Nivel 2 con las caracteristicas
demogrificas, socioeconomicas y culturales del contexto escolar. Para estimar los efectos de las
variables independientes, se identifico un modelo Vacio para Matemdtica y para Lectura, un
modelo General Ajustado y un modelo con variables institucionales (Direccion General de
Evaluacion e Investigacion Educativa, 2007). En la Tabla 3 se observan las variables utilizadas en el

modelo del afo 2007.
Dependientes Puntaje obtenido en pruebas de Lectura y Matematica.
Independientes Factores extraescolares
Individuales Sexo del estudiante, etnia, idioma materno, repitencia escolar.
De familia Nivel de escolaridad familiar, bienes y servicios en el hogar, condiciones

De composicion

Tipo de escuela

habitacionales, idioma materno familiar.

Todas las variables individuales del estudiante o familia que resulten significativas,
agregadas (promedio, porcentaje) a nivel de la escuela.

Sector, area, jornada, plan, carrera.

Indices Bienes electrodomésticos, indice de caracteristicas fisicas del hogar, indice de

educacion de ambos padres, promedio de indice de educacion de los padres por
escuela.
Fuente: Informe de Graduandos 2007.

Como resultados del modelo se concluyé que estudiantes hombres tienen en promedio 1.410
mis de respuestas correctas en Matematica y 0.823 mds en Lectura, que las estudiantes mujeres. El
grupo de estudiantes que repitié al menos un grado tiene en promedio 2.22 respuestas correctas
menos en Matemdtica y 0.804 en Lectura que estudiantes que no repitieron.

Por cada unidad de proporcion de estudiantes que repiten un grado, el promedio de los
estudiantes decrece 3.239 unidades en Matematica y 1.069 en Lectura. Estudiantes con idioma
materno espafol tiene en promedio 0.516 preguntas correctas en Matemdtica y 0.214 en Lectura,
arriba de estudiantes que tienen otro idioma como lengua materna. El grupo de estudiantes
ladinos tienen en promedio 0.827 preguntas correctas en Matematica y 0.369 en Lectura, mas que
estudiantes identificados como no ladinos. Por cada unidad que aumente el indice de bienes que
posee un estudiante, el promedio de respuestas correctas en los estudiantes aumentard en 0.187
en Matemdtica y 0.115 en Lectura. Por cada unidad que aumente el indice de condiciones de
vivienda de los estudiantes, el promedio de respuestas correctas aumentara en 0.25 en Matemadtica
y 0.070 en Lectura. Por cada unidad que aumente el indice educativo de los padres, el promedio
de respuestas correctas de los estudiantes aumentara en 0.293 en Matematica y 0.186 en Lectura.
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Por cada unidad que aumente el indice de educacién de los padres de los estudiantes en el
establecimiento, el promedio de respuestas correctas aumentard en 1.572 en Matematica y 0.823
en Lectura.

5.3 Resultados de Graduandos 2006

En el ano 2000, Digeduca aplicé un método de anilisis multinivel para analizar los Factores
Asociados. Como secuencia de analisis se identificaron las variables, se dio tratamiento a los datos
perdidos para cada variable en su respectivo nivel, se identifico el modelo ajustado y se produjo
los residuos del modelo que incluy6 la generacién de un Indice de Desempefio Escolar (Direccion
General de Evaluacion e Investigacion Educativa, 2006). En la Tabla 4 se observan las variables
utilizadas en el andlisis de Factores Asociados al aprendizaje de la cohorte de estudiantes
evaluados en 2000.

Se encontrd como resultados del modelo que el sexo masculino tienen en promedio 1.061
respuestas correctas mas que el femenino en Matemadtica y 0.823 en Lectura.

Sexo del estudiante Masculino 1 Otro 0

Repitié escuela primaria  Si 1 No 0

Idioma materno Espafiol 1 Otro 0

Etnia del estudiante Ladino 1 Otro 0

indice de bienes y Electrodomésticos Mientras mas alto, mas electrodomésticos tiene
servicios en el hogar el estudiante.

Indice de habitat Condiciones de vivienda Mientras mas alto, mejores son las condiciones.

indice de educacién Educacion de ambos padres
familiar
Fuente: Informe de Graduandos 2006.

El grupo de estudiantes que repiti6 al menos un grado, tiene en promedio 0.482 respuestas
correctas menos que los estudiantes que no repitieron en Matematica y 1.539 en Lectura. Por cada
unidad de proporcion de estudiantes que repiten un grado, el promedio de los estudiantes
decrece en 0.522 unidades en Matematica y 2 unidades en Lectura. El grupo de estudiantes que
tienen el idioma espafol como idioma materno, tiene un promedio de 0.136 preguntas correctas
por arriba de los estudiantes que tienen otro idioma como lengua materna en Matemdtica y 0.0337
en Lectura.

El grupo de estudiantes que se identifican como ladinos tienen en promedio 0.247 preguntas
correctas mas que los estudiantes identificados como no ladinos en Matematica y 0.68 en Lectura.
Por cada unidad que aumente el indice de bienes que posee un estudiante, el promedio de
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respuestas correctas aumentara en 0.101 en Matematica y 0.154 en Lectura. Por cada unidad que
aumente el indice de condiciones de vivienda del estudiante, el promedio de respuestas correctas
aumentard en 0.025 en Matematica y 0.164 en Lectura. Por cada unidad que aumente el indice
educativo de los padres, el promedio de respuestas correctas de los estudiantes aumentard en
0.124 en Matematica y 0.27 en Lectura.

Por cada unidad que aumente la proporcion de estudiantes hombres dentro del aula, el
promedio de respuestas correctas de los estudiantes disminuira en 0.743 en Matematica y 0.404 en
Lectura. Por cada unidad que aumente el indicador de educacion de los padres de los alumnos en
el establecimiento, el promedio de respuestas correctas aumentard en 1.115 en Matematica y 1.606
en Lectura.
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3.1

3.2

Procedimiento y consideraciones técnicas

Estimacion de la habilidad en Matemitica y Lectura

Las respuestas de los estudiantes de la evaluacion nacional de graduandos 2011 fueron
digitalizadas en una base de datos que conlleva un proceso de limpieza y preparacion, en donde se
incluyen las siguientes fases: revision y organizacion de los datos; andlisis de omision de respuesta,
si es necesario, la recodificacion de variables; depuracion de datos y asignacion de valores segin el
libro de codigos; etiquetado de variables; documentacion y actualizacion del archivo de datos
sobre la base de lo realizado en el proceso de limpieza y adecuacion de la base de datos original.

Los resultados para cada estudiante son generados por un proceso de calificacion utilizando
la Teoria de Respuesta al Item (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 en Lectura. Al hablar de estimacién de la habilidad como rasgo latente se entiende
como la medida obtenida por el estudiante, la cual se encuentra expresada en una escala Logi,
representada por la letra Theta (0) o probabilidad que el estudiante posee para responder
correctamente los items de las pruebas, que a su vez han sido previamente estimados, validados y
organizados en la prueba segun el grado de dificultad.

La estimacion que se obtiene para cada estudiante se encuentra en una escala de dos
pardmetros (habilidad —rasgo latente— y dificultad del item/prueba), en donde es posible la
ubicacion individual y ademds permite la comparacion entre varias personas y en el transcurso del
tiempo. El andlisis comparativo es posible gracias a un proceso de equiparacion con calibracion
concurrente de los items de la prueba. Esto significa que las estimaciones generadas para los
estudiantes y cohortes de graduandos evaluados en el trascurso del tiempo son comparables entre
si. La medicion obtenida es el resultado de la habilidad de los estudiantes en Matemdtica y en
Lectura. Para el andlisis de Factores Asociados se utilizO esta estimacion como variable
dependiente, transformada con media 500 y desviacion estindar 100.

Preparacion de las bases de datos para el analisis

Como se menciond con antelacion, para el andlisis de Factores Asociados se prepard una base
de datos de estudiantes que represento el Nivel 1y una base con informacion de establecimientos
que representd el Nivel 2. La base de Nivel 1 incluyd las caracteristicas que se proponen para el
modelo y que son propias del estudiante, las cuales se muestran en la Tabla 5.
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VARIABLES DEL NIVEL 1 VALOR
Sexo del estudiante: masculino 0 = Femenino
1 = Masculino
Identidad étnica del estudiante: ladino 0 = Otra etnia
1= Etnia ladina
Idioma materno del estudiante: espaiol 0 = Otro idioma

1 = Idioma espafiol

JAsistio a la escuela preprimaria? 0=No
1==5i
Repitié algun grado en primaria? 0=No
1=Si
;Trabaja actualmente? 0=No
1==5i
Indicador Socioeconémico y de Capital
Cultural (ISECC)
Habilidad estimada en Matematica Valor por estudiante de habilidad en Matematica y Lectura,
Habilidad estimada en Lectura normalizada (media 500 y desviacion estandar de 100)

Fuente: Base de datos Graduandos 2011.

Como lo muestra la Tabla 5, se integraron nueve variables de interés. Estas fueron observadas
en el Informe de Factores Asociados de Graduandos 2008. Debido a que la informacion del
instrumento de Factores Asociados es proporcionada por el estudiante, previo a trabajar con las
variables de interés se hizo un andlisis de valores perdidos para determinar el porcentaje de Estos
en las variables de interés. La Tabla 6 muestra la estadistica de valores perdidos en las variables
que caracterizan al estudiante. Se determiné que el porcentaje de valores perdidos no super6 el
3 %. Posterior al andlisis de valores perdidos de este nivel, se procedi6 a imputar los datos de
forma individual. Se aplic6 un método de estimacion por regresion con correccion por residuos.
Los resultados fueron analizados y la variable con datos imputados incluida en la base de datos. En
la Tabla 6 aparecen los estadisticos de las variables que fueron tratadas con el método de regresion
para valores perdidos.

Factores asociados de graduandos 2011



VARIABLES DEL NIVEL 1 Datos Media Deviacion Valores % de

tipica perdidos valores

perdidos
Sexo del estudiante: masculino 123512 0.5087 0.4999 0 0.00
Identificacion étnica del estudiante: 121062 0.7298 0.4441 2450 1.98
ladino
Idioma materno del estudiante: espafiol 122828 0.8743 0.3315 684 0.55
(Asistio a escuela primaria? 121164 0.8000 0.3980 2348 1.90
(Repitio algin grado en la primaria? 121133 0.3100 0.4628 2379 1.93
(Trabaja actualmente? 119940 0.3900 0.4880 3572 2.89
VARIABLES IMPUTADAS Datos Media Media Deviacion  Desviacion
DEL NIVEL 1 originales generada tipica tipica

generada
Identificacion étnica: ladino 121062 0.7298 0.7297 0.4441 0.4441
Idioma materno: espafiol 122828 0.8743 0.8743 0.3315 0.3316
(Asistio a escuela primaria? 121164 0.8000 0.8025 0.3980 0.3981
(Repitio algn grado en la primaria? 121133 0.3100 0.3109 0.4628 0.4629
(Trabaja actualmente? 119940 0.3900 0.3911 0.4880 0.4880

Fuente: Base de datos Graduandos 2011.

El Indicador Socioecondmico y de Capital Cultural (ISECC) del estudiante se integré por 17
variables socioeconomicas y 10 de capital cultural. Las variables se preguntaron al estudiante en el
cuestionario de Factores Asociados al momento de la evaluacion nacional de Graduandos.
Caracteristicas de construccion, acceso y caracteristicas de los servicios bdasicos, tipo de
combustible que se utiliza para cocinar, valor de hacinamiento (valor obtenido de la proporcion
de personas por cantidad de habitaciones). También se incluyo el acceso a tecnologia como
celular, television por cable, internet y cantidad de electrodomésticos a disposicion, posibilidad de
la familia para contar con vehiculo propio y tipo de transporte que utilizan los estudiantes para
trasladarse al centro educativo.

Un mayor nivel socioeconémico permite a la familia contar con una mejor calidad de vida que
se refleja en liquidez, mayor posibilidad para la compra y para modificar sus condiciones de vida.
Como resultado, la familia posee un ambiente adecuado segun el tamano y caracteristicas de la
familia, mayor cantidad de electrodomésticos y vehiculo para desplazarse o para trasladar a sus
hijos al establecimiento educativo. Como variables que reflejan el capital cultural del estudiante se
incluyeron: variables relacionadas al idioma materno (frecuencia y destreza de uso del idioma
materno). También se incluyeron variables de educacion de los padres (reflejada en su asistencia a
la escuela y su nivel de escolaridad), variables de lectura por interés o como parte de su proceso
educativo (cantidad de libros completos leidos durante el dltimo ano y frecuencia de lectura de
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periddicos), y otras variables relacionadas al uso de computadoras o internet. La Tabla 7 muestra
las variables socioeconémicas y de capital cultural que conformaron el ISECC.

El mayor acceso de recursos culturales (materiales, de referencia histdrica-cultural, humanos)
y experiencias del estudiante que le permitan conocer su entorno, reflexionar sobre este e
interactuar con €I, contribuird a su proceso de aprendizaje. Una vez identificadas las variables, se
procedio al andlisis de datos perdidos en las variables del cuestionario de Factores Asociados que
conformarian el Indicador Socioeconémico y de Capital Cultural.

VARIABLES SOCIOECONOMICAS
Material del piso de la casa (torta de cemento, piso de
granito, piso ceramico, madera, piso de tierra, tabla)
Material de paredes de la casa (block, ladrillo, lamina,
madera rastica, madera fina, adobe)

Material del techo de la casa (terraza fundida, duralita,
lamina, teja, material perecedero o fragil)

Como obtiene el agua que usa para lavar o echar en el
bafio (tuberia, chorro ptblico, fuente natural —rio o lago-
Yy pozo)

Agua que utiliza para beber (del chorro, filtrada, pozo,
comprada —marca comercial-, fuente natural —rio o
lago-, cisterna, clorada)

Cuenta con electricidad en la casa

Hay un ambiente separado para la cocina

Tipo de combustible que usa para cocinar: lefa, gas,
electricidad
Cuenta con linea telefonica fija

Familia cuenta con uno o mas celulares

Cuenta con servicio de television por cable en su casa
Cuenta con servicio de internet en su casa
Electrodomésticos en su casa: televisor, lavadora de
ropa, consola de videojuegos, refrigerador, secadora de
ropa, equipo de sonido, horno microondas, VHS/DVD,
computadora, otros electrodomésticos.

Tipo de sanitarios en su casa: no hay, letrinas, inodoro
ceramico

Familia cuenta con vehiculo propio

Como se moviliza para ir al establecimiento educativo:
A pie o bicicleta, en transporte publico, en motocicleta,
en automovil o bus escolar.

Valor de hacinamiento

VARIABLES DE CAPITAL CULTURAL
Frecuencia de uso de idioma materno: de nunca a
mucho
Destreza de uso de idioma materno (habla, entiende,
lee, escribe)

Madre asisti6 a la escuela

Padre asistio a la escuela

Nivel de escolaridad de la madre: primaria, basicos,
diversificado, universidad, posgrado

Nivel de escolaridad del padre: primaria, basicos,
diversificado, universidad, posgrado

Libros completos leidos en el ultimo afio: de ninguna
a mas de seis libros

Lectura de periddicos

Horas diarias de uso de la computadora en casa: De
una a mas de cuatro horas diarias
Utiliza internet para hacer investigaciones

Fuente: Base de datos Graduandos 2011.
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El porcentaje de valores perdidos en las variables de Nivel Socioeconémico fue de 0 en la
mayoria de variables y de un maximo de 7.32 en: familia cuenta con vehiculo propio y valor de
hacinamiento del hogar. Una vez hecho el anilisis de perdidos, se procedi6 a imputar los datos de
forma individual, utilizando un método de estimacion de regresion con correccion por residuos.
En la Tabla 8 se muestran los valores de media y desviacion tipica para cada variable una vez
imputados los datos de las variables socioeconémicas. De igual manera, se procedié con los datos
perdidos de las variables de capital cultural. Se observa que la mayoria de variables no supera el
5 % de datos perdidos y que tres variables tienen el porcentaje mis alto de datos perdidos: nivel
de escolaridad del padre 17.39 %, nivel de escolaridad de la madre 24.11 % y horas diarias de uso
de computadora en casa 32.05 %. En la Tabla 9 se observa el comportamiento cuantitativo de las
variables una vez imputados los datos de las variables de capital cultural con el método de
regresion por correccion de residuos.

Para la construccion del Indicador Socioeconomico y de Capital Cultural (ISECC) se llevo a
cabo una reduccion de variables con el método de Andlisis Factorial de Ejes Principales; se hizo un
analisis a través de la matriz de correlaciones obtenidas, visualizando la solucion factorial sin rotar
y el grifico de sedimentacion generado. Los valores fueron extraidos basados en autovalor mayor
que 1, delimitando un maximo de iteraciones de 25 para convergencia. Se aplic6 un tipo de
rotacion Varimax, se obtuvo la solucion rotada y los grificos de saturaciones con un maximo de 25
iteraciones para convergencia. Para la reduccion, se observo en la matriz de correlaciones, los
coeficientes, niveles de significacion, determinante, KMO y prueba de esfericidad de Bartlett
(mayor a 0.5). Las puntuaciones factoriales se guardaron como variables de regresion. La variable
resultante fue estandarizada a una puntuacion Z.

VARIABLES DEL NIVEL Datos Media  Deviacion = Valores % de
SOCIOECONOMICO tipica perdidos valores
perdidos

Material del piso de la casa 123512 3.6732 1.2488 0 0.00
Material de las paredes de la casa 123512 4.5340 1.1088 0 0.00
Material del techo de la casa 123512 3.6025 1.0440 0 0.00
Como obtiene el agua que usa para lavar o echar 123512 3.5481 0.8244 0 0.00
en el bafio
Agua que utiliza para beber 123512 5.0745 2.1114 0 0.00
Cuenta con electricidad en la casa 123225 0.9720 0.1649 287 0.23
Hay un ambiente separado para la cocina 122362 0.8888 0.3144 1150 0.93
Tipo de combustible que usa para cocinar 123512 1.8559 0.5871 0 0.00
Cuenta con linea telefonica fija 122322 0.3095 0.4623 1190 0.96
Familia cuenta con uno o mas celulares 123217 0.9461 0.2259 295 0.24
Cuenta con servicio de television por cable en su 123009  0.7016 0.4576 503 0.41

casa
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VARIABLES DEL NIVEL
SOCIOECONOMICO

Cuenta con servicio de internet en su casa
Electrodomésticos en su casa

Tipo de sanitarios en su casa

Familia cuenta con vehiculo propio

Coémo se moviliza para ir al establecimiento
educativo
Valor de hacinamiento

VARIABLES IMPUTADAS DEL NIVEL
SOCIOECONOMICO

Cuenta con electricidad en la casa

Hay un ambiente separado para la cocina
Cuenta con linea telefonica fija

Familia cuenta con uno o mas celulares

Cuenta con servicio de television por cable en su
casa
Cuenta con servicio de internet en su casa

Tipo de sanitarios en su casa
Familia cuenta con vehiculo propio

Como se moviliza para ir al establecimiento
educativo
Valor de hacinamiento

Datos

122447
123512
122919
114477
123142

117582

Datos

123225
122362
122322
123217
123009

122447
122919
114477
123142

117582

Media

0.3922
4.9614
1.7617
0.4714
2.1513

4.6766

Media

0.9720
0.8888
0.3095
0.9461
0.7016

0.3922
1.7617
0.4714
2.1513

4.6766

Deviacion
tipica
0.4882
2.5001
0.4491
0.4992
0.9591

2.3309

Media
generada

0.9721
0.8889
0.3095
0.9461
0.7016

0.3921
1.7616
0.4713
2.1512

4.6750

Fuente: Base de datos Graduandos 2011.

VARIABLES DE CAPITAL
CULTURAL

Frecuencia de uso idioma materno
Destreza de uso de idioma materno
Madre asistio a la escuela

Padre asistio a la escuela

Nivel de escolaridad de la madre

Nivel de escolaridad del padre

Libros completos leidos en el ultimo afio
Lectura de periddicos

Horas diarias de uso de computadora en
casa

Utiliza el internet para hacer
investigaciones

Datos

121351
123512
118556
121365
93730

102033
122636
123029
83927

120309

Media

2.8163
3.0319
0.7669
0.8484
1.8004
1.9260
1.3289
1.9482
2.6604

0.9624

Deviacion
tipica
0.5106
1.2784
0.4228
0.3587
1.0858
1.1616
0.9957
1.2251
1.4400

0.1901

Valores
perdidos

1065
0
593
9035
370

5930

Deviacion
tipica
0.1649
0.3144
0.4623
0.2259
0.4576

0.4882
0.4491
0.4992
0.9591

2.3309

Valores
perdidos

2161
0
4956
2147
29782
21479
876
483
39585

3203

% de
valores
perdidos
0.86

0.00
0.48
7.32
0.30

4.80

Desviacion
tipica
generada
0.1648

0.3142
0.4623
0.2258
0.4576

0.4882
0.4493
0.4992
0.9589

2.3279

% de
valores
perdidos
1.75

0.00
4.01
1.74
24.11
17.39
0.71
0.39
32.05

2.59
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VARIABLES DE CAPITAL Datos
CULTURAL

Frecuencia de uso idioma materno 121351
Madre asistio a la escuela 118556
Padre asisti6 a la escuela 121365
Nivel de escolaridad de la madre 93730
Nivel de escolaridad del padre 102033
Libros completos leidos en el ultimo afio 122636
Lectura de periodicos 123029
Horas diarias de uso de computadora en 83927
casa
Utiliza el internet para hacer 120309
investigaciones

Media

2.8163
0.7669
0.8484
1.8004
1.9260
1.3289
1.9482
2.6604

0.9624

Media Deviacién Desviaciéon
generada tipica tipica
generada
2.8163 0.5106 0.5109
0.7668 0.4228 0.4229
0.8482 0.3587 0.3588
1.8006 1.0858 1.0865
1.9252 1.1616 1.1614
1.3290 0.9957 0.9958
1.9482 1.2251 1.2250
2.6587 1.4400 1.4392
0.9623 0.1901 0.1906

Fuente: Base de datos Graduandos 2011.

La base de Nivel 2 se integr6 por variables de caracteristicas del establecimiento educativo,
organizadas segun sector, estructurales y composicionales (ver Tabla 10). Se incluy6 un total de 23

variables para el analisis de los establecimientos.

VARIABLES DEL NIVEL 2
Establecimiento del sector privado

Establecimiento del sector cooperativa
Establecimiento del sector municipal
Jornada matutina

Jornada vespertina

Jornada doble

Jornada intermedia

Area: urbana

Sexo del director: masculino

Nivel educativo del director: licenciatura

Experiencia del director
El establecimiento cuenta con laboratorio de computacion

Tiempo de ensefianza de Matematica

VALOR

0 = Otro sector

1 = Sector privado

0 = Otro sector

1= Sector cooperativa

0 = Otro sector

1 = Sector municipal

0 = Otra jornada

1 = Jornada matutina

0 = Otra jornada

1 = Jornada vespertina

0 = Otra jornada

1 = Jornada doble

0 = Otra jornada

1 = Jornada intermedia
0 = Area urbana

1 = Area rural

0 = Femenino

1 = Masculino

0 = Otro

1 = Licenciatura minimo
(En afos de experiencia)
0=No

1=Si

Cantidad de minutos y periodos al mes
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VARIABLES DEL NIVEL 2

Indicador de actividades en Matematica

Tiempo de ensefianza de Lectura
Indicador de actividades de Lectura

Proporcion de estudiantes de sexo masculino

Proporcion de estudiantes ladinos

Proporcion de estudiantes que su idioma materno es espaiol
Proporcion de estudiantes que estudiaron en preprimaria

Proporcion de estudiantes que han repetido al menos un grado en

preprimaria

Proporcién de estudiantes que trabaja
Proporcién del Indicador Socioecondmico y de Capital Cultural

(ISECC) de estudiantes en el establecimiento

VALOR

Cantidad de minutos y periodos al mes

Proporcion de estudiantes en cada
establecimiento educativo

Fuente: Base de datos de directores 2011.

En la mayoria de variables del Nivel 2 (de la escuela) no se observaron datos perdidos, la
cantidad de datos perdidos por datos del director no super6 el 5 %. Como lo muestra la Tabla 11,
la variable con porcentaje de valores perdidos de 9 % es la existencia de laboratorio de

computacion en la escuela.

VARIABLES DEL NIVEL 2

Sector privado

Sector por cooperativa
Sector municipal

Jornada matutina

Jornada vespertina

Jornada doble

Jornada intermedia

Area urbana

Sexo del director: masculino
Nivel de educacion del director
Experiencia del director

Laboratorio de computacion

Tiempo de ensefianza de Matematica

Tiempo de ensefianza de Lectura
VARIABLES DEL NIVEL 2

Sexo del director: Masculino
Nivel de educacion del director
Experiencia del director

Datos

2947
2947
2947
2947
2947
2947
2947
2947
2920
2896
2823
2677
2938
2938
Datos

2920
2896
2823

Media

0.7937
0.0333
0.0156
0.2867
0.3373
0.3451
0.0105
0.8680
0.5637
0.5836
11.4244
0.8782
20.9278
14.5853
Media

0.5637
0.5836
11.4244

Deviacion

tipica

0.4047
0.1793
0.1240
0.4523
0.4729
0.4755
0.1020
0.3385
0.4960
0.4931
9.3065
0.3271
7.5373
5.5819

Media
generada

0.5643
0.5860
11.4540

Valores % de
perdidos valores
perdidos
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
27 0.92
51 1.73
124 4.21
270 9.16
9 0.3063
9 0.3063
Deviaciéon  Desviacién
tipica tipica
generada
0.4960 0.4959
0.4931 0.4926
9.3065 9.2771
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VARIABLES DEL NIVEL 2 Datos Media Deviacién Valores % de
tipica perdidos valores
perdidos
Laboratorio de computacion 2677 0.8782 0.8792 0.3271 0.3260
Tiempo de ensefianza de Matematica 2938 20.9278 7.5373 9 0.3063
Tiempo de ensefianza de Lectura 2938 14.5853 5.5819 9 0.3063

Fuente: Base de datos de directores 2011.

Una vez aplicado el método de estimacion por regresion para correccion por residuos, se
generaron los resultados. En el caso de las variables de tiempo de ensenanza de Matemdtica y de

Lectura, no se imputaron datos.

En el Nivel 2, de la escuela se contempld la creacion del Indicador de Actividades de
Matematica (IACMATE) y el Indicador de Actividades de Lectura (IACLECT); la composicion de los

indicadores se muestra en la Tabla 12.

VARIABLES DE ACTIVIDADES DE
MATEMATICA (IACMATE)
Ejercitar a papel y lapiz los temas vistos en el aula
Usar libro de texto como guia de la clase

Motivar a los alumnos a recurrir a otros libros de
consulta

Asignar trabajo para realizar en grupo

Promover en los alumnos la busqueda de informacion en
internet

Promover el uso de la biblioteca como apoyo de la
enseflanza

Hacer uso de computadora y software para el apoyo de
la ensefianza

Utilizar actividades para lograr el aprendizaje de
contenidos

Asignar tareas para la casa

Asegurar la comprension de la tarea en los estudiantes

Resolver las tareas de los estudiantes haciéndoles ver sus
errores

Asignar o utilizar problemas que se relacionan con la
vida diaria en la enseflanza de las matematicas

Devolver corregidos los examenes cortos o bimensuales
para realimentar al estudiante

Comparar problemas del libro con la vida diaria

Adaptar los contenidos al contexto del estudiante

VARIABLES DE ACTIVIDADES DE
LECTURA (IACLECT)
Asignar ejercicio de lectura en clase
Realizar actividades que desarrollan habilidades de
comprension, inferencias y analisis en las lectura
Leer libros ademas de los requeridos por los cursos

Fomentar el trabajo en equipo

Leer y analizar articulos de periddico, revistas y
otros dentro del aula

Promover la busqueda de informacion en los libros
antes que el internet

Promover el uso de la biblioteca como apoyo para
aprender

Utilizar actividades para ensefiar los contenidos
vistos en clase

Pedir a los estudiantes participar en dramatizaciones
de los contenidos vistos en clase

Pedir a los estudiantes realizar ensayos, sintesis,
reportes de lo leido o de las actividades extraaula
Realizar comprobaciones de lectura

Devolver corregidos los exdmenes para realimentar
al estudiante

Fuente: Base de datos de directores 2011.

Factores asociados de graduandos 2011

30



El indicador de Matemdtica se integré por variables que se refieren a la metodologia de
ensefanza, resolucion de problemas contextualizados en la realidad del estudiante, frecuencia de
trabajo en grupo, uso de apoyo documental y de recursos tecnoldgicos (libros de texto, libros
adicionales, uso de biblioteca, computadora, soffware de apoyo e internet); asignacion,
comprension y resolucion de tareas; frecuencia de devolucion y realimentacién al estudiante
posterior al examen (ver Tabla 12). El indicador de actividades de Lectura incluyé variables
relacionadas a la frecuencia con la que el establecimiento promueve el trabajo en equipo y la
lectura en clase, asi como de otras fuentes informativas (como periodicos y revistas); la frecuencia
con la que el establecimiento promueve el uso de la biblioteca y la lectura de libros adicionales al
programa; la frecuencia de actividades de comprension, inferencia, andlisis asi como de
elaboracion de ensayos, sintesis, reportes y otras actividades de participacion de los estudiantes en
clase. Y otras variables como la aplicacion de comprobaciones de Lectura asi como la frecuencia
con la que el establecimiento devuelve las evaluaciones corregidas para realimentacion del
estudiante.

Para la construccion del Indicador de Actividades de Matemdtica (IACMATE) y de Lectura
(IACLECT), se llevo a cabo una reduccion de variables con el método de Andlisis Factorial de Ejes
Principales. Se hizo un andlisis a través de la matriz de correlaciones obtenidas, se obtuvo la
solucion factorial sin rotar y el grifico de sedimentacion generado. Los valores fueron extraidos
basados en autovalor mayor que 1, delimitando un miximo de iteraciones de 25 para
convergencia. Se aplicé un tipo de rotacion Varimax, se obtuvo la solucion rotada y los grificos de
saturaciones con un maximo de 25 iteraciones para convergencia. Para la reduccion, se observo en
la matriz de correlaciones los coeficientes, niveles de significacion, determinante, KMO y prueba
de esfericidad de Bartlett (mayor a 0.5). Las puntuaciones factoriales se guardaron como variables
de regresion. La variable resultante fue estandarizada a una puntuacion Z.

Previo a la elaboracion de estos indicadores, se analiz6 la presencia de valores perdidos. En
las tablas 13 y 14, se observan las estadisticas descriptivas de las variables de los indicadores
TACMATE e TACLECT. Las tablas 15 y 16 presentan los estadisticos de las variables resultantes,
posterior a la aplicacion de un método de regresion para correccion por residuos.

VARIABLES DE ACTIVIDADES DE Datos Media Deviacién Valores % de

MATEMATICA (IACMATE) tipica perdidos  valores
perdidos

Ejercitar a papel y lapiz los temas vistos 2891 2.3618 0.6066 56 1.90
en el aula
Usar libro de texto como guia de la clase 2910 2.2601 0.8525 37 1.26
Motivar a los alumnos a recurrir a otros 2911 2.4988 0.5719 36 1.22
libros de consulta
Asignar trabajo para realizar en grupo 2915 2.2971 0.6360 32 1.09
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VARIABLES DE ACTIVIDADES DE
MATEMATICA (IACMATE)

Promover en los alumnos la bisqueda de
informacion en internet

Promover el uso de la biblioteca como
apoyo de la enseflanza

Hacer uso de computadora y sofiware para
el apoyo de la ensefianza

Utilizar actividades para lograr el
aprendizaje de contenidos

Asignar tareas para la casa

Asegurar la comprension de la tarea en los
estudiantes

Resolver las tareas de los estudiantes
haciéndoles ver sus errores

Asignar o utilizar problemas que se
relacionan con la vida diaria en Ila
ensefianza de las matematicas

Devolver corregidos los examenes cortos
o bimensuales para realimentar al
estudiante

Comparar problemas del libro con la vida
diaria

Adaptar los contenidos al contexto del
estudiante

Datos

2921

2851

2906

2917

2924
2923

2925

2917

2925

2916

2912

Media

2.3317

1.9186

2.1731

2.4577

2.6214
2.6524

2.5569

2.3658

2.5361

2.3658

2.4633

Deviacion
tipica

0.6198
0.8081
0.7703
0.5593

0.5270
0.5015

0.5435

0.5934

0.6383

0.6311

0.5646

Fuente: Base de datos de directores 2011.

VARIABLES DE ACTIVIDADES DE
LECTURA (IACLECT)

Asignar ejercicio de lectura en clase

Realizar actividades que desarrollan
habilidades de comprension, inferencias
y analisis en las lectura

Leer libros ademas de los requeridos por
los cursos

Fomentar el trabajo en equipo

Leer y analizar articulos de periddico,
revistas y otros dentro del aula

Promover la busqueda de informacién en
los libros antes que el internet

Promover el uso de la biblioteca como
apoyo para aprender

Utilizar actividades para ensefiar los
contenidos vistos en clase

Pedir a los estudiantes participar en
dramatizaciones de los contenidos vistos
en clase

Datos

2923
2913

2916

2917
2909

2915

2876

2925

2921

Media

2.3736
2.3244

2.0826

2.5379
2.1124

2.1839

2.1283

2.4243

2.0397

Deviacion
tipica

0.5920
0.5797

0.7114

0.5434
0.6707

0.7014
0.7639
0.5659

0.6967

Factores asociados de graduandos 2011

Valores
perdidos

26
96
41
30

23
24

22

30

22

31

35

Valores
perdidos

24
34

31

30
38

32
71
22

26

% de
valores
perdidos
0.88
3.26
1.39
1.02

0.78
0.81

0.75

1.02

0.75

1.05

1.19

% de
valores
perdidos
0.81

1.15

1.05

1.02
1.29

1.09
2.41
0.75

0.88
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VARIABLES DE ACTIVIDADES DE
LECTURA (IACLECT)

Pedir a los estudiantes realizar ensayos,
sintesis, reportes de lo leido o de las
actividades extraaula

Realizar comprobaciones de lectura

Devolver corregidos los exdmenes para
realimentar al estudiante

Datos

2926

2920
2915

Media

2.3479

2.3507
2.4889

Deviacion Valores
tipica perdidos
0.5962 21
0.5983 27
0.6649 32

Fuente: Base de datos de directores 2011.

VARIABLES DE ACTIVIDADES DE
MATEMATICA (IACMATE)

Ejercitar a papel y lapiz los temas vistos
en el aula

Usar libro de texto como guia de la clase

Motivar a los alumnos a recurrir a otros
libros de consulta

Asignar trabajo para realizar en grupo

Promover a los alumnos la busqueda de
informacion en internet

Promover el uso de la biblioteca como
apoyo de la enseflanza

Hacer uso de computadora y software
para el apoyo de la ensefianza

Utilizar actividades para lograr el
aprendizaje de contenidos

Asignar tareas para la casa

Asegurar la comprension de la tarea en
los estudiantes

Resolver las tareas de los estudiantes
haciéndoles ver sus errores

Asignar o utilizar problemas que se
relacionan con la vida diaria en la
ensefianza de las matematicas

Devolver corregidos los examenes
cortos o bimensuales para realimentar al
estudiante

Comparar problemas del libro con la
vida diaria

Adaptar los contenidos al contexto del
estudiante

Datos

2891

2910
2911

2915
2921

2851

2906

2917

2924
2923

2925

2917

2925

2916

2912

Media

2.3618

2.2601
2.4988

2.2971
2.3317

1.9186

2.1731

2.4577

2.6214
2.6524

2.5569

2.3658

2.5361

2.3658

2.4633

Media
generada

2.3624

2.2596
2.5005

2.2966
2.3325

1.9182
2.1703
2.4577

2.6223
2.6512

2.5558

2.3672

2.5365

2.3672

2.4622

Fuente: Base de datos de directores 2011.

Deviacion
tipica

0.6066

0.8525
0.5719

0.6360
0.6198

0.8081
0.7703
0.5593

0.5270
0.5015

0.5435

0.5934

0.6383

0.5934

0.5646

% de
valores
perdidos
0.71

0.92
1.09

Desviacién
tipica
generada
0.6063

0.8500
0.5717

0.6352
0.6194

0.8097
0.7713
0.5593

0.5265
0.5017

0.5433

0.5932

0.6374

0.5932

0.5644
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VARIABLES DE ACTIVIDADES DE
LECTURA (IACLECT)

Asignar ejercicio de lectura en clase

Realizar actividades que desarrollan
habilidades de comprension, inferencias
y analisis en las lectura

Leer libros ademas de los requeridos por
los cursos

Fomentar el trabajo en equipo

Leer y analizar articulos de periddico,
revistas y otros dentro del aula
Promover la bisqueda de informacion en
los libros antes que el internet

Promover el uso de la biblioteca como
apoyo para aprender

Utilizar actividades para ensefiar los
contenidos vistos en clase

Pedir a los estudiantes participar en
dramatizaciones de los contenidos vistos
en clase

Pedir a los estudiantes realizar ensayos,
sintesis, reportes de lo leido o de las
actividades extraaula

Realizar comprobaciones de lectura

Devolver corregidos los examenes para
realimentar al estudiante

Datos

2923
2913

2916

2917
2909

2915

2876

2925

2921

2926

2920
2915

Media

2.3736
2.3244

2.0826

2.5379
2.1124

2.1839

2.1283

2.4243

2.0397

2.3479

2.3507
2.4889

Media
generada

2.3709
2.3264

2.0811

2.5375
2.1116

2.1849
2.1259
2.4259

2.0390

2.3478

2.3509
2.4910

Fuente: Base de datos de directores 2011.

3.3 Anilisis descriptivo de las variables del Nivel 1 (Estudiante)

A continuaciéon se presenta un andlisis descriptivo de las variables del Nivel 1, que
corresponden a las caracteristicas del estudiante. Se hace referencia a la correlacion entre el
rendimiento en Matemadtica / Lectura con las variables observadas en este nivel. También se
muestran los resultados de la exploracion del poder predictivo de las variables independientes

observadas en la evaluacion de Graduandos 2011.

Factores asociados de graduandos 2011

Deviacion
tipica

0.5920
0.5797

0.7114

0.5434
0.6707

0.7014
0.7639
0.5659

0.6967

0.5962

0.5983
0.6649

Desviacion
tipica
generada
0.5940

0.5791

0.7101

0.5430
0.6720

0.6997
0.7668
0.5656

0.6963

0.5960

0.5985
0.6634
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La variable sexo es indicada por el estudiante al momento de la evaluacién. En el 2011 se
evalu6 al 49.13 % estudiantes del sexo femenino y al 50.87 % del masculino. Con un andlisis de
correlacion bivariada, el coeficiente de correlacion de Pearson se encontrd una relacion positiva
entre el sexo y la habilidad en Matemdtica de 0.152 y de 0.034 en Lectura. Con un método de
regresion lineal simple por cada variable y con un nivel de significancia p<0.01, se observo que el
sexo masculino explica el 2 % de la varianza en Matemdtica y 0.1 % de Lectura.

La identificacion étnica y el idioma materno son variables de autoidentificacion del estudiante
en el cuestionario de Factores Asociados. Aunque el 1.98 % de la poblacién evaluada no indico
etnia, el 72 % de los estudiantes se autoidentificaron como ladinos y el 26.48 % con otra etnia. El
idioma materno que con mayor frecuencia fue referido por los estudiantes es el espanol (86.95 %),
el 12.50 % de estudiantes indic6 un idioma materno diferente y el 0.6 % no respondi6 a la
pregunta. Se encontrd una relacion de 0.135 de la identificacion étnica con la habilidad en
Matemadtica y de 0.217 con la habilidad en Lectura. Se observd una correlacion positiva de 0.111
entre el idioma materno (espanol) y la habilidad en Matematica y de 0.198 con Lectura. El poder
explicativo de estas variables es de 1 % de los resultados en Matematica y 4 % en Lectura.

En la cohorte de Graduandos 2011, se observd que una proporcion de 8 por cada 10
estudiantes asistio a preprimaria. Se encontrd una correlacion significativa en ambas dreas
evaluadas, menor en Lectura (0.078) que en Matematica (0.086). Con un método de andlisis de
regresion lineal se encontrd que esta variable explico menos del 1 % de los resultados de
Matematica y Lectura.

En estudios a nivel internacional se ha observado que la repitencia es un factor que afecta el
rendimiento de los estudiantes. De esta cuenta, naci6 el interés por conocer si los estudiantes que
habian sido evaluados en el 2011 habian repetido al menos un grado en primaria. Del total de
estudiantes que respondi6é esta pregunta, cerca de una tercera parte de la poblacion evaluada
(31.07 %), indicé que habia repetido al menos un grado en este nivel. Se encontré una correlacion
negativa entre esta variable y la habilidad de Matematica de -0.242 y de -0.281 en Lectura, ambas
significativas con p<0.01. Con un método de regresion lineal se determind que la repitencia por
grado tiene un efecto negativo de cinco unidades en la escala de habilidad estimada en Matemética
y de siete unidades en Lectura (coeficiente de determinacion de 0.059 y 0.079 respectivamente).

Es una realidad que en Guatemala algunos estudiantes del ultimo ano de ciclo diversificado
trabajan y estudian, lo cual se refleja con las respuestas dadas por los estudiantes. El 38 % de
estudiantes de la cohorte de Graduandos 2011 indicé que trabajan. En cuanto a la relacion de esta
variable con el rendimiento en Matemdtica y Lectura, se encontr6 una relacién negativa, mayor en
Lectura (-0.207) que en Matematica (-0.186). El coeficiente de determinacién confirmé con un
nivel de significancia con p<0.01, que el estudiante que trabaja tiene una desventaja de tres
unidades en la habilidad de Matematica y cuatro en Lectura (coeficientes de determinacion de
0.034 y 0.043 respectivamente).

Factores asociados de graduandos 2011
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Se observé que el indicador ISECC correlaciona mds alto con la habilidad de Lectura (0.453)
que con Matemdtica (0.384). En la Tabla 17, se muestran los valores de correlacion entre el
rendimiento y las variables del nivel socioecondmico y de capital cultural. En Matemdtica, tres
variables socioecondmicas poseen una relacion considerable: lavadora de ropa, computadoras en
casa y consola de videojuegos. En Lectura, la presencia de refrigerador, microondas y otros
electrodomésticos. El rendimiento en ambas dreas evaluadas tiene una relacion con contar con
servicio de internet, linea telefonica, electricidad para cocinar y agua para beber.

Factores asociados de graduandos 2011
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CORRELACION ENTRE VARIABLES SOCIOECONOMICAS Y CULTURALES CON HABILIDAD ESTIMADA EN MATEMATICAS

Destreza de idioma materno

¢Cuenta con servicio de Interneten su
casa?
Lavadora

Marque el grado mas alto aprobado
por su papa
Computadoras

Tipo de combustible para cocinar
Consola de Videojuegos

Marque el grado mas alto aprobado
por su mama
Otros

Material de techo

¢Cuenta con linea telefénica fija
(cableado) en su casa?
Microondas

Material de piso
Agua para beber
Secadora

0.28
0.27

0.27
0.27

0.26

0.25
0.25
0.25

0.22
0.22
0.22

0.21

0.21
0.21
0.20

¢Coémo se moviliza?

Tipo de sanitario

¢Su mama asisti6 a la escuela?
Refrigerador

VHS/DVD

¢Su familia tiene vehiculo propio?
Agua para lavar o echar en el bafio
¢Su papé asisti6 a la escuela?

Género del estudiante
Material de pared
Identificacion étnica: Ladino

¢Cuenta con servicio de television por
cable en su casa?

vV

Valor de hacinamiento

Idioma materno: Espafiol

Frecuencia de uso de idoma materno

¢Tiene su familia uno o mas
teléfonos celulares?

0.20
0.19

0.19
0.19

0.18

0.18
0.16
0.16

0.15
0.14
0.14

0.13

0.12
0.11
0.11
0.11
0.10

Equipo de sonido
¢Cuenta con electricidad?

¢Asistié a la escuela preprimaria?
¢Utiliza el internet para realizar tareas
de investigacion?

¢Cuantas horas diarias hace uso de
la computadora?: En casa
Frecuencia lee peridédicos

Cantidad de libros

¢Hayun ambiente separado para la
cocina?

¢Trabaja actualmente?
¢Repiti6 algun grado en la primaria?

CORRELACION ENTRE VARIABLES SOCIOECONOMICAS Y CULTURALES CON HABILIDAD ESTIMADA EN LECTURA

Destreza de idioma materno
Tipo de combustible para cocinar

¢Cuenta con servicio de Interneten su
casa?
Lavadora

Computadoras
Agua para beber

Tipo de sanitario

Marque el grado mas alto aprobado
por su papa

Material de piso

Refrigerador

Microondas
Otros

Marque el grado mas alto aprobado
por sumama
Material de techo

¢Sumama asisti6 a la escuela?
Consola de Videojuegos

¢Cuenta con linea telefonica fija
(cableado) en su casa?
Identificacion étnica: Ladino

VHS/DVD
Agua para lavar o echar en el bafio

0.32
0.32
0.30

0.29
0.29

0.28

0.27
0.27

0.26
0.25

0.25
0.25
0.24

0.24
0.24
0.24

0.22

0.22
0.22
0.21

Idioma materno: Espafiol

¢Su papé asisti6 a la escuela?
¢Coémo se moviliza?

Material de pared

vV

¢Su familia tiene vehiculo propio?

Secadora

¢Cuenta con servicio de television por
cable en su casa?

Frecuencia de uso de idoma materno
Valor de hacinamiento

¢Tiene su familia uno o mas
teléfonos celulares?

¢Cuenta con electricidad?

Equipo de sonido

¢Utiliza el internet para realizar tareas
de investigacion?

0.20

0.20
0.19

0.18

0.18
0.18

0.17
0.16

0.16
0.14
0.13

0.13
0.12
0.10

Fuente: Base de datos de Graduandos 2011.

Frecuencia lee periédicos

¢Asisti a la escuela preprimaria?
¢Cuantas horas diarias hace uso de
la computadora?: En casa

¢Hayun ambiente separado para la
cocina?

Cantidad de libros

Género del estudiante

¢Trabaja actualmente?
¢Repiti6 algun grado en la primaria?

0.10
0.09

0.09
0.08

0.08

0.07
0.05
0.03

-0.19
-0.24

0.10

0.08
0.07

0.05

0.05
0.03

-0.21
-0.28
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Algunas variables de capital cultural se refieren a condiciones que derivan de la dinimica
familiar del estudiante que motivan el uso del idioma materno, escolaridad y nivel educativo de los
padres. Se encontrd mayor correlacion en ambas 4dreas evaluadas entre el rendimiento y las
variables destreza de idioma materno, grado educativo mas alto del padre, grado educativo mds
alto de la madre, escolaridad de la madre y escolaridad del padre. Otras variables se refieren a
condiciones que propicia el estudiante motivado por su propio interés de conocer su entorno a
través de lectura de libros, periddicos, uso de la computadora, servicio de internet en casa y uso
de internet para hacer tareas de investigacion. De estas, se observaron las correlaciones mds altas
del rendimiento de Matemdtica y Lectura con las variables: internet en casa y uso de la
computadora (correlaciones superiores a (.20).

Una vez observadas las correlaciones entre las variables socioeconémicas y de capital cultural,
se procedio a la construccion del Indicador Socioecondmico y de Capital Cultural (ISECC). La
correlacion resultante fue positiva, con un nivel de significancia a nivel 0.01 (0.384 con Matemdtica
y 0.453 con Lectura). El coeficiente de determinacion obtenido por el método de regresion lineal
devela que el ISECC tiene un poder predictor de 0.147 en Matematica y 0.205 en Lectura, lo cual
significa que en la medida que el estudiante incrementa en una unidad su nivel socioeconémico y
cultural, incrementa 15 unidades en Matemdtica y 20 en Lectura.

La Tabla 18 presenta los coeficientes de correlacion y determinacion de las variables del
estudiante (Nivel 1). Se observa que la habilidad en Matemdtica se relaciona positivamente con el
ISECC, sexo del estudiante, identificacion étnica ladino, idioma materno espanol y levemente con
la variable asisti6 a la escuela preprimaria. Después del ISECC, la repitencia de algin grado en
primaria y la variable trabaja, son las que mayor relacion presentan con el rendimiento en
Matematica, aunque de forma negativa.

En Lectura, se observd una asociacion mas fuerte entre el rendimiento con el ISECC, la
repitencia de algin grado en primaria (en negativo), la identificacion étnica ladino y que el
estudiante trabaje (también una correlacion negativa).

NIVEL 1 Coeficiente de correlacion Coeficiente de determinacion
Habilidad Habilidad Habilidad Habilidad
estimada en estimada en estimada en estimada en
Matematica Lectura Matematica Lectura
Sexo del estudiante: masculino 152™ 034 0.023 %% 0.001 %%
Identificacion étnica: ladino 135™ 217 0.0] g%k 0.047%%%
Idioma materno: espafiol 111 198** 0.0]2%%%* 0.039%:%%
JAsistio a la escuela preprimaria? 086™ 077 0.007%%* 0.006%%*
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NIVEL 1 Coeficiente de correlacion Coeficiente de determinacion
Habilidad Habilidad Habilidad Habilidad
estimada en estimada en estimada en estimada en
Matematica Lectura Matematica Lectura
(Repitié algin grado en la primaria? _042* _081" 0.059%%% 0.079% %
;Trabaja actualmente? -.186™ _207" 0.034% %% 0.043%%%
ISECC 384 A453%* 0.147%%* 0.205% %

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral).
* Modelo significativo al nivel 0.05
Fuente: Base de datos de Graduandos 2011.

En ambas 4reas evaluadas se observd que una posicion mayor del estudiante en la escala de
nivel socioecondmico y de capital cultural, se relaciona a una mayor habilidad y que esta relacion
es mds fuerte en Lectura. En cuanto al poder predictivo del ISECC, se encontrd que esta variable
explica el 15 % de la varianza de Matemdtica y el 20 % en Lectura en un modelo lineal simple en
cada variable (ver Tabla 18).

3.4 Anilisis descriptivo de las variables del Nivel 2 (Establecimiento)

A continuacion se presenta un andlisis descriptivo de las variables del Nivel 2 (del
establecimiento educativo). Se hace referencia a la correlacion entre el rendimiento en
Matemdtica/Lectura con las variables observadas en este nivel. También se muestran los resultados
de la exploracion del poder predictivo de las variables independientes observadas en la evaluacion
de Graduandos 2011.

Un total de 2,947 centros educativos brindaron informacion a través del Cuestionario del
director en el marco de la evaluacion nacional de graduandos. En la cohorte de 2011, el 79.37 %
de establecimientos pertenecia al sector privado, 15.74 % al sector oficial, 3.33 % por cooperativa y
1.56 % al sector municipal. Se encontr6 una correlacion positiva significativa entre las variables de
sector privado y la habilidad estimada en ambas dreas evaluadas (coeficiente de correlacion de
0.079 en Matematica y 0.124 en Lectura) y negativa en los demas sectores. El andlisis con un
método de regresion lineal simple por cada variable develd que por si solas, todas las variables de
sector explican el rendimiento en un porcentaje menor a 1 %.

En el 2011, el 34.51 % de establecimientos impartian clases en jornada doble, 33.73 % en
vespertina, 28.67 % en matutina, 2.04 % en jornada nocturna y 1.05 % en jornada intermedia. Se
observé la correlacion mas alta entre estudiantes de jornada matutina y habilidad (0.366) y en las
demais jornadas una correlacion negativa mds alta en jornada vespertina y doble que en jornada
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nocturna e intermedia. Los resultados de regresion lineal develan con una significancia con
p<0.01, que el rendimiento en Matemdtica y Lectura se explica en un 13 % por la jornada
matutina y entre 3y 5 % por la jornada doble. Se confirm6 que la jornada intermedia en ambas
areas y la jornada nocturna en Lectura no son significativas, por lo que no es posible tener una
apreciacion de la relacion de este tipo de establecimientos en el rendimiento.

Otra de las variables para el andlisis es el drea en donde se encuentra ubicado el
establecimiento educativo. En 2011, el 86.80 % de establecimientos se encontraba en el area
urbana y el 13.20 % en el drea rural. Con un andlisis se correlacién bivariada, obteniendo el
coeficiente de correlacién de Pearson, se determind que el drea del establecimiento educativo se
relaciona de forma positiva con la habilidad estimada en Matemitica y de Lectura (coeficiente de
correlacion de 0.093 y 0.146 respectivamente). Al aplicar un método de regresion lineal simple
para cada variable, se confirm6 que el drea urbana explico el 2 % del rendimiento en Lectura y
menos del 1 % de Matemdtica.

También se consider6 de interés por profundizar en la relacion que tiene el sexo del director
en el rendimiento de los estudiantes. En el 2011, el 56.43 % de los directores eran de hombres y el
43.57 % mujeres. Se observo una correlacion negativa entre el rendimiento de Matemdtica y de
Lectura y el sexo masculino del director (coeficiente de correlacion de -0.133 en Matematica y
-0.176 en Lectura). El coeficiente de determinacion obtenido con un método de regresion lineal
simple para cada variable, devel6 con un nivel de significancia de 0.01, que el sexo masculino del
director explica la habilidad en Matematicas en 2 % y 3 % en Lectura (asumiendo que no hay
efecto de otras variables).

La teoria también refiere que el nivel de educacion del director posee una relaciéon en el
rendimiento escolar. En la cohorte de Graduandos 2011 se encontrd una correlacion de esta
variable y la habilidad en Matematica de 0.099 y de 0.106 en Lectura. Al aplicar un método de
regresion lineal se encontr6 que el rendimiento en ambas dreas explica alrededor del 1 % por la
variable de educacion del director. También interesd conocer la relacion de la experiencia del
director en el rendimiento de los estudiantes en Matemdtica y en Lectura. Se observd una
correlacion con Lectura de 0.107 y de 0.078 en Matematica. Los resultados de regresion lineal
muestran con una significancia p<<0.01, que esta variable predice por si sola el 1 % del
rendimiento en Lectura.

En un contexto globalizado en el cual la tecnologia ya forma parte de la dindmica social, el
aprendizaje del uso y aplicaciones tecnoldgicas es de vital importancia para que los jovenes se
inserten en la vida laboral o accedan a mejores oportunidades de desarrollo. Del total de
establecimientos evaluados, el 87.92 % posee laboratorio de computacién en su establecimiento
educativo. El coeficiente de correlacion de Pearson develd una relacion entre estas variables de
0.154 en Matematica y 0.160 en Lectura, con el tener laboratorio de computacion. El poder
predictivo de esta variable por si sola es de 2 % en ambas dreas evaluadas.
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También interesd conocer la relacion de las variables tiempo de ensenanza y cantidad de
periodos recibidos por los estudiantes de Matemdtica y Lectura. En la cohorte de Graduandos
2011 se encontrd que el 46.76 % de establecimientos invierte de 5 a 6 periodos a la semana para la
ensenanza de Matematica, 27.76 % de 3 a 4 periodos, 23.14 % de 1 a 2 periodos y un pequeno
porcentaje de la poblacion invierte de 7 a 8 periodos a la semana. El 38 % de los establecimientos
invierte la menor cantidad de tiempo en Lectura, es decir de 1-2 periodos a la semana, 36.95 % de
3-4 periodos, el 24.30 % de 5-6 periodos y menos del 1 % de 7-8 periodos a la semana. Se
encontrd una correlacion de 0.555 entre el rendimiento en Matematica y la cantidad de periodos
para la clase de Matematica. En Lectura esta relacion es de 0.437. El coeficiente de determinacion
resultante de un modelo de regresion lineal indica que la variable cantidad de periodos que se
recibe en Matemdtica predice alrededor del 30 % de la habilidad en Matemdtica y el 19 % de la
habilidad en Lectura.

La teoria sugiere que el método de ensenanza que un docente aplique influye en su proceso
de aprendizaje. El tipo de metodologia es elegida por el docente segin su conocimiento y
experiencia asi como por el discernimiento que posee de las capacidades instaladas y la dindmica
de aprendizaje del grupo al que ensena. En el proceso puede desarrollar actividades de trabajo
individual como otras que motiven la participacion de los padres o que lleven al estudiante a
explorar o experimentar. Por lo anterior, se analizo la frecuencia que el establecimiento educativo
implementa en diversas actividades de Matemadtica y de Lectura para fortalecer el proceso de
ensefanza de ambas dreas curriculares. Se observo que esta variable tiene una correlacion positiva,
significativa al nivel de 0.01, con los resultados de habilidad en Matematica (0.060) y Lectura
(0.051). El coeficiente de determinacion es significativo al nivel de 0.05 y tiene un valor de 0.003
en Matemdtica y 0.002 en Lectura. La Tabla 19 muestra los coeficientes de correlacion y
determinacion en un modelo lineal simple en cada variable.

NIVEL 2 Coeficiente de correlaciéon Coeficiente de determinacion
Habilidad Habilidad Habilidad Habilidad
estimadaen  estimada en estimada en estimada en
Matematica Lectura Matematica Lectura
Sector privado 079" .124™ 0.006%* 0.015%*
Sector oficial -.036 -072% 0.001%* 0.005%*
Sector cooperativa -.075™ -.087" 0.005%* 0.007%*
Sector municipal -.043" -.065" 0.001* 0.004%**
Jornada matutina 366" 363" 0.134%* 0.131%*
Jornada vespertina -.101" 173" 0.010%* .030%*
Jornada doble -226" -.170™ 0.051%* 0.029%*
Jornada intermedia -.019 -.005 0.000 0.000
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NIVEL 2

Coeficiente de correlacion

Coeficiente de determinacion

Jornada nocturna

Area

Sexo masculino del director
Nivel de educacion del director

Experiencia del director

. Posee laboratorio de computacion su
establecimiento educativo?

Tiempo de ensefianza de Matematica al mes
Tiempo de ensefianza de Lectura al mes
TIACMATE

IACLECT

Habilidad Habilidad
estimada en  estimada en
Matemaitica Lectura

061" -.008

.093™ .146™
-.133" -176™
099" .106™
078" 107
154" .160™
.555™ 437
240 .162%
-.001 -.006

.060™ 051"

**_ La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* Modelo significativo al nivel 0,05

Fuente: Base de datos de Graduandos 2011.

Se observa que la habilidad en ambas dreas evaluadas correlaciona mds alto con la jornada
matutina, tiempo de ensefianza, laboratorio de computacion, drea urbana, nivel de educacion del
director, sector privado, experiencia del director y actividades de Lectura. Se encontrd
correlaciones negativas en sexo masculino, sectores oficial, por cooperativa y municipal; jornadas
vespertina, doble, nocturna e intermedia. El coeficiente de determinacion en las variables
observadas sugiere que es posible predecir una parte del rendimiento en Matematica y Lectura con

Habilidad Habilidad
estimada en estimada en
Matematica Lectura

0.003* 0.000
0.008** 0.021**
0.017** 0.03**
0.009** 0.011**
0.006** 0.011%*
0.023** 0.025%*
0.308** 0.191**
0.057** 0.026**
0.000 0.000
0.003* 0.002*

el tiempo de ensenanza y si el estudiante estudia en jornada matutina o jornada doble.
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El modelo Jerarquico Lineal en Graduandos 2011

Después de analizar la relacion y valor predictivo de las variables de interés, se procedi6 a
trabajar el modelo jerdrquico para analizar los Factores Asociados al rendimiento de Graduandos
2011. Lo que interesa es la interpretacion de la realidad en un modelo generalizado que pueda ser
aplicado a diferentes poblaciones a pesar de sus diferencias. Por lo tanto, no se trata de buscar la
interpretacion individual de las variables observadas tanto como explicar la realidad buscando un
modelo con el cual puedan generalizarse a través de métodos y planteamientos vélidos, el cual se
ha demostrado que el anidamiento de variacion genera la necesidad de analizarla como tal.

Gracias al desarrollo tecnoldgico que permite un andlisis simultineo mds complejo de
multiples variables, ha sido posible perfeccionar los métodos estadisticos tradicionalmente
utilizados para buscar respuestas a realidades mds complejas, considerando la varianza y
complejidad de las diferentes realidades sociales. Como se puntualizé en el Informe de Factores
Asociados de Graduandos 2008, esta varianza se debe a las diferencias individuales de los
estudiantes y a las de los centros escolares, asi como a las diferencias en las dreas geogrificas. Lo
que se busca es observar la dindmica de esta varianza para determinar qué diferencias de las
observadas se relacionan significativamente. Lo anterior lleva a considerar el analisis de estructuras
anidadas a nivel del estudiante (Nivel 1) y a nivel del establecimiento (Nivel 2) como método
idéneo para aportar al conocimiento cientifico en este tema (Moreno, et al., 2009).

Igualmente, Moreno y colaboradores (2009) refieren que el andlisis jerdrquico multinivel
permite analizar la variacion tomando en cuenta las similitudes particulares entre estudiantes de
un mismo establecimiento y las diferencias entre establecimientos. Ser parte del supuesto que los
estudiantes son mds similares dentro del establecimiento educativo, pero diferentes con relacion a
otros establecimientos, debido a que la asignacion de los estudiantes en los establecimientos no es
aleatoria.

En este sentido, la utilizacion de métodos de anilisis jerdrquicos multinivel permite la
violacion del supuesto de independencia de las variables observadas, lo cual permite hacer
predicciones estimando el error de la estructura anidada, es decir, que no se encuentran sesgadas
por la estimacion individual del error presente en cada variable observada. Ademads, permite
conocer cudnto varian los estudiantes entre ellos y entre las escuelas asi como investigar el efecto
de un nivel jerirquico superior sobre la variable dependiente del nivel del alumno (Hofmann,
1997, citado por Moreno, et. al, 2009).

En este apartado se presenta el modelo de Factores Asociados al aprendizaje de los
estudiantes de ultimo ano de ciclo diversificado de la cohorte de Graduandos 2011. El modelo se
basa en la metodologia de Modelos Jerirquicos Lineales (Hierarchical Linear Models, HLM),
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4.1

también conocido como modelos Multinivel, desarrollado por J. Douglas Willms en la década de
1980. Estos modelos permiten elaborar un andlisis en diferentes niveles considerindose como
estructuras anidadas.

El analisis de estructuras jerdrquicas en el contexto educativo

Para explicar este tema, se puede tomar como ejemplo a una escuela que estd conformada
por determinada cantidad de secciones. Cada seccién estd compuesta por estudiantes que fueron
o0 no asignados aleatoriamente. Un establecimiento podria haber decidido designar las secciones
distribuyéndolos segin la homogeneidad del rendimiento de los estudiantes del afo anterior o
por cualquier otro criterio comdn. De esta cuenta, los estudiantes no tienen injerencia en las
condiciones derivadas de decisiones institucionales, o por politicas del establecimiento ni por
cualquier otra situacion interna o externa a este. Paralelamente, no tienen alguna injerencia en la
realidad que le constituye, que es intrinseca a 4mbito familiar.

La injerencia del estudiante tendrd un efecto en sus realidades segin la condicion de
equilibrio u homeostasis en el que se encuentran estas realidades. Si las mismas atraviesan un
periodo de estabilidad, la interaccion del estudiante producird cambios limitados que tendrin
como resultado que las realidades permanezcan inmutables a menos que se presente un evento
desencadenante que genere las condiciones propicias para el cambio y la busqueda de un nuevo
equilibrio, donde la presencia del estudiante y sus interacciones influyen en este proceso de
reacondicionamiento. Sin embargo, a pesar que los estudiantes tienen limitada injerencia o no la
tienen (como en el caso de las caracteristicas de su establecimiento), interactian dentro de estas
realidades, siendo o no conscientes de ello.

Establecimiento
educativo J

»Secciones formadas por estudiantes (i)

Contexto externo: Realidad intrinseca:

-Ubicacién -Factores genéticos, fisiologicos bioldgicos, rasgos,
personalidad, capacidades de afrontamiento...

Contexto interno: Contexto externo:

-Politicas  educativas, sector, -Geografia, imaginario social, cultura, condiciones de

jornada, directores, claustro de vida de la comunidad...

maestros, métodos de Contexto familiar:

ensefianza -Dindmica familiar, cultura, habitos, rol de los

miembros, caracteristicas de la homeostasis...

Fuente: Digeduca, 2011.
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Como lo muestra la Figura 1, los estudiantes llegan a esta seccion designados por el
establecimiento, en donde participan y se desenvuelven dentro de una dindmica interna que serd
producto de mds complejidades: en el plano genético, cada estudiante tiene una realidad
intrinseca que ha sido conformada como resultado de su herencia bioldgica transmitida por sus
padres y recibida de estos por sus antepasados. La herencia estard afectada también por el
contexto durante la concepcion y maduracion del huevo fertilizado.

Las condiciones de desarrollo también serin el resultado de procesos de maduracion
enddcrina que tienen un efecto directo en el estado de dnimo, crecimiento, aporte en la funcion
de tejidos, metabolismo, etc. Las caracteristicas del desarrollo individual también serdn producto
de condiciones que coadyuvaron a la nutricién para el pleno funcionamiento, la estimulacion, el
afecto y condiciones de confianza para propiciar el desarrollo madurativo a través del interés en el
conocimiento del entorno. Por tanto, la maduracién y crecimiento de los primeros anos de cada
estudiante aunque ocurre rapidamente, tiene una relacion critica con todo lo que le rodea, desde
lo social hasta lo psicoldgico, emocional, econémico y decisiones de los padres, que en el plano
institucional en un establecimiento educativo se conocen como politicas educativas.

Todas las condiciones intrinsecas y los actores que rodean al estudiante, las vivencias que
derivan de sus relaciones con las personas, pero sobre todo como procesa estas experiencias,
enriquecerdn el imaginario social que posee que es anterior a €l por derivar de la sociedad en
donde vive, de la comunidad en donde se encuentra, de la localidad en donde reside pero al
mismo tiempo, es producto de su participacion en las dindmicas sociales por la naturaleza de los
roles que desempena o las relaciones que establece y la forma como interactia.

En diferentes niveles, como parte de un pais, de un departamento, de un municipio, de una
localidad, existe un referente social. En cada nivel, las pautas de conducta, actividades y otros
referentes caracterizan la cultura. El estudiante es el producto de la dindmica cultural de sus
referentes mds generales asi como el actor que origina, vive o genera nuevas pautas de cultura. En
este contexto, cada estudiante es capaz de enriquecer su marco social, cultural y codificarlo. Podria
utilizar como unidades pequenas que caracterizan este gran marco de referencia, principios y
valores que también se manifiestan de forma tangible en sus actitudes, acciones y relaciones.

En los referentes internos, conceptos codificados a manera de engramas caracterizan la
actividad de redes neuronales que se comunican simultineamente entre hemisferios cerebrales
que el estudiante estimula diferencialmente como resultado de su proceso de aprendizaje. El uso
discriminado de los hemisferios cerebrales y la activacion de redes neuronales son a su vez, el
origen del marco de interés sensorial que estd ligado a los procesos de percepcion, y por lo tanto a
los consecutivos procesos de cognicion interna que se transforman en procesos superiores de
pensamiento. Procesos que se activan o enriquecen como resultado de la presencia de constructos
abstractos como la motivacion, sensacion de bienestar o felicidad, interés académico,
autoconcepto, autoestima, etc.

Factores asociados de graduandos 2011

45



Los rasgos personales caracterizan las relaciones del estudiante con sus iguales dentro de la
seccion en donde se encuentra. Estos rasgos han sido adoptados y son afianzados dentro de la
dindmica familiar o del grupo social primario. La presencia de hermanos, primos y personas
cercanas y la forma con la que se relacionan con él, crean referentes de relaciones sociales que el
estudiante posee y manifiesta dentro de las dinimicas sociales con sus compaferos en la seccion
de clase a la que pertenece. Los rasgos se transformaran, en el proceso de desarrollo madurativo
del estudiante, en personalidad.

La individualidad de la cognicion se enriquece por las experiencias directas o el aprendizaje o
reflexion de experiencias de otras personas cercanas al estudiante o modelos que enriqueceran la
formacion interna de su personalidad. Y de forma tangible, los procesos complejos o superiores
de pensamiento (dependiendo de la edad o etapa madurativa en la que se encuentre el
estudiante) se manifiestan en el aula por la actuacion e interaccion del estudiante con sus iguales,
es decir, con los demds estudiantes que también tienen sus propias condiciones y realidades.

En un plano emocional el estudiante forma por aprendizaje y cognicion, un bagaje de
capacidades de afrontamiento que le permitirdn superar sus dificultades académicas, de relacion
con sus figuras de autoridad, modelos o iguales. En la medida que estas capacidades sean
perfeccionadas a través de la consciencia y cognicion, el estudiante reflexionard mas y sus acciones
serdn resultado de decisiones menos impulsivas. Una vez que sea consciente que no puede
resolver la situacion de dificultad por si mismo, recurrird a recursos que se encuentren a su
disposicion para conocer y tomar su decision. El resultado serd visible a través de su forma de
pensar, acciones, actitudes, decisiones que en suma se transformardn en nuevas experiencias que
enriquecerdn progresivamente su vida y su proceso de desarrollo madurativo. Con el paso del
tiempo, el estudiante madura de forma integral y su conciencia de la realidad se vuelve compleja.
La satisfaccion plena de sus necesidades le permitird visualizar otros intereses que se
transformardn en constructos abstractos tales como objetivos, metas, suefios y que caracterizard la
expectativa que como individuo posee. Paralelamente a la maduracién cognitiva y adquisicion de
pensamiento 16gico complejo, la reflexion individual entre expectativa y logro puede
transformarse en una fuente de motivacion o autorrealizacion.

En este universo, el propdsito del diseno del modelo multinivel del presente informe es
identificar los Factores Asociados que influyen en el rendimiento de Matemdtica y de Lectura. Esto
se logra al observar la varianza o diferencias que tienen lugar entre todos los estudiantes pero
considerando que estos estudiantes forman parte de escuelas con caracteristicas particulares. Los
resultados de los modelos multinivel permiten analizar la varianza de la poblacion de graduandos
asi como la varianza residual o diferencias que tienen lugar dentro de las escuelas (Nivel 1 o
diferencias atribuidas al estudiante) y entre los establecimientos educativos (Nivel 2 o diferencias
atribuidas a los centros educativos).
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Previo a presentar el modelo que se utilizd en el andlisis de Factores Asociados de
Graduandos 2011, a continuacion se expone la naturaleza del andlisis multinivel, considerando la
diferencia de los estudiantes de una clase (Nivel 1, diferencias entre estudiantes) que se encuentra
dentro del establecimiento (Nivel 2 o diferencias entre secciones).

Cada estudiante (i) de una seccion, de un establecimiento educativo (j), representa una
realidad tinica, con dindmicas de vida propias y experiencias individuales con efecto en la propia
vida y que influyen en el como vive su experiencia de aprendizaje diario. Si una seccion tiene 30
estudiantes, cada estudiante serd una unidad (i) de un conjunto de complejidades o caracteristicas
unicas. Esa Unica seccion estd influenciada por «n» cantidad de caracteristicas de los estudiantes.
Cada estudiante posee una realidad que puede entenderse como una relacion lineal de una serie
de variables que podria explicarse con un modelo como el siguiente:

Yi=Bo+ BXi + BX: + ¢
O bien,

Habilidad del Estudiante = B, + By (Géneroy) + By (Factor genéticoy) + P (Factor
biologicos) + P4 (Factor psicologicoy) + PBs (Factor culturals) + B (Indicador
Socioecondmicog) + ... + €;

Lo habilidad de los estudiantes es igual al promedio total (3;) mds una serie de factores
multiplicados por su influencia (B,*X) mds un error (e;). Los factores en este modelo son todas las
variables que nosotros deseamos observar, las cual son consideradas como independientes. En el
modelo, B es una recta de promedios de todas las variables observadas de los estudiantes del
establecimiento j. Como se observa en la ecuacién, se enumeran las variables de interés para
distinguirlas. Cada variable puede representarse asi: “B;; (Género,)” donde Género;; tomard el
valor de 0 si es femenino y 1 si es masculino, y serd multiplicado por el peso de la influencia en la
habilidad. La asignacion de 0 o 1 no significa que exista un orden jerdrquico, este valor es asignado
por el investigador.

Esta variable de forma independiente podria representarse también por una ecuacion, si se
asumen que no influyen otras variables: Y; = B, + By (Géneroy) + e

Para “B, (Factor genético,)” donde Factor_genético, es un valor para cada sujeto o promedio
obtenido por este estudiante en particular de todas las caracteristicas genéticas que este posee.
Para obtener el valor de Factor  genético, se identifico previamente las caracteristicas que
integran el factor genético con su respectiva operacionalizaciéon (o medicion). En promedio los
estudiantes obtuvieron un valor de cada una de las caracteristicas que fueron observadas del factor
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genético. El modelo con dos variables de influencia se puede representar de la siguiente forma: Y;
= By + By (Genotipoy) + B (Fenotipoy) + €;

Para “B¢ (Indicador socioecondmicog)” donde Indicador socioecondmicog; es el valor de
nivel socioeconémico de los estudiantes del establecimiento j como resultado del promedio de las
caracteristicas econémicas que poseen. El modelo con tres factores de influencia se puede
representar de la siguiente forma: Yi = 3y + By (Genotipoy) + [3; (Fenotipoy) + [, (Indicador
socioecondmicos) + €;

Las variables observadas también pueden estar formadas por otra serie de variables. Asi, en el
ejemplo de Indicador socioecondmico se observa que la ecuacion se formé6 de dos variables: el
material de piso de la casa y de electrodomésticos. Estas dos variables generan un promedio que
se representa como [3;; mds un error. Se considera la presencia de un error en estadistica debido a
la complejidad infinita de las realidades que se estudian.

Ante esta realidad, el método cientifico estudia y analiza una porciéon de la misma. Esta
delimitacion garantiza la seleccion precisa de métodos y técnicas adecuadas para su medicion y
permite la generalizacion de los resultados en teoria que aporta al conocimiento cientifico. Es
producto de la naturaleza de la realidad social y la delimitacion del estudio ya que algunas
variables no pueden ser observadas o cuantificadas directamente.

Un error también puede manifestarse debido a la presencia de variables extranas que tienen
un efecto 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 medicion. Por
lo anterior, el error que se considera en estadistica no debe entenderse como el resultado de
errores de medicion, sino como resultado de la delimitacion de la realidad y la presencia de
variables extrafas que no pueden observarse pero que tienen un efecto 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 efecto en los resultados obtenidos. Por esta razdn, la ecuacion suma el
error.

En la variable Nivel Socioeconémico, un modelo interno podria estar conformado de la
siguiente forma: (Y) = By + Py (Material piso casa;) + B (Electrodomésticosy) + e; El
intercepto de la recta de promedios entre piso y valor de electrodomésticos, mas el valor de la
recta de valor de piso obtenido, més el valor de la recta obtenido en electrodomésticos, mas el
error. Es por ello que se obtienen indicadores, reduciendo grupos de variables en su constructo,
como lo es este nivel socioeconémico.
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Al considerar el modelo para todos los estudiantes ya no se habla de valores tinicos sino de
rectas que se forman por una cantidad «n» de valores generados por una cantidad «n» de
estudiantes: Habilidad de Estudiantes; = By + Py (Géneroy + Py (Factor genético,) + PBj
(Factor biolégicoy) + P (Factor psicolégicos) + Ps (Factor culturaly) + PBg (Indice
Socioeconémicog) + ... + €;

e Como ejemplo, se podrian tener valores en el modelo como sigue: el intercepto de la
recta de promedios + 1 si los estudiantes son hombres + 30.02 que es el valor obtenido
del promedio o intercepto de la recta de factor genético (formada por otras variables) +
22.5 de factor bioldgico + .... + 26.12 de Indicador socioeconémico + 1.03 (error).

» El promedio o intercepto en la recta de cada variable se entiende como el promedio de
los estudiantes obtenidos en cada atributo de interés. El modelo incluye a todos los
estudiantes (del aula o del establecimiento).

Como se observa, los estudiantes pueden tener varias caracteristicas o atributos susceptibles
de estudio que pueden ser expresadas numéricamente (cuantitativamente, de forma ordinal,
categorica, continua o de razon). Cada estudiante representa un valor. Junto a otros n-1
estudiantes, se encuentran anidados dentro de un aula y de todos es posible extraer un promedio
para cada variable observada. Forman un clister de estudiantes dentro de un aula. El conjunto de
aulas conforman un establecimiento. El andlisis multinivel permite analizar varios niveles o
clisteres que se organizan segun su estructura jerarquica. En cada nivel es posible analizar la
varianza de los resultados y la presencia del error de forma independiente del siguiente nivel. La
varianza o el error de un nivel no se mezclan con otro, ya que sus datos son totalmente
independientes.

Los datos resultantes brindan informacion segun nivel, es decir, se podrd conocer los
resultados de todos los estudiantes segtin las variables de interés. Y los resultados de todos los
establecimientos en su propio nivel. Al mismo tiempo, se podrd conocer el efecto de ambos
niveles en la habilidad de Matematica y en la habilidad de Lectura.
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Establecimiento
educativo J
NIVEL 2

=

»Secciones formadas por estudiantes (i)

| NIVEL 1 I
NIVEL n...

4' Variable I]-II Variable n-l
I o o L]

e T

Fuente: Digeduca, 2011.

En la Figura 2 se muestra grificamente la relacion individual de las variables (atributos de
interés), su ubicacion en los diferentes niveles de estudio. Se observa que cada nivel puede tener
«n» cantidad de variables que pueden o no haberse calculado por la presencia o ausencia de otras
variables.

En el modelo de Graduandos 2011 se definieron dos niveles, el Nivel 1 del estudiante y el
Nivel 2 del establecimiento. De igual manera que en el Nivel 1, el Nivel 2 se explica por una

ecuacion: Bo = Yoo + Yor*(X) + Vo* () + ug

Que en y otra representacion puede entenderse como: Establecimiento = yg, + yo,*(Sector
privado)) + yq*(Indicador de Actividades de Matemdticas)) + y,,*(Proporcién de estudiantes del
establecimiento) + uy

Como se indic6 anteriormente, la ecuacion en este nivel es independiente. Como resultado
es posible observar las varianzas de variables de interés de igual manera que en el Nivel 1 sumando
el valor del intercepto (yw) y del error (uy). Los factores que pueden influir en el aprendizaje de un
estudiante y de los establecimientos son incuantificables dada la complejidad de su realidad. Esta
complejidad se multiplica por la cantidad de estudiantes presentes en la seccion. Esto lleva a
reflexionar en la importancia del principio de parsimonia para elegir la cantidad de variables
suficientes para explicar el constructo, que en este informe se dirige a explicar los Factores
Asociados al rendimiento de Matemdtica y de Lectura:

a) Elinterés cientifico se orienta a analizar una porcion de la realidad de tal manera que
sea posible el andlisis preciso y la posterior generalizacion teorica.

b) Cada variable observada tiene un efecto en el modelo. Por esta razon, si se quisiera
medir la habilidad estimada en Matemdtica o en Lectura de todos los

establecimientos y todos los estudiantes, considerando una amplia gama de factores
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o variables que intervienen en el aprendizaje, el resultado seria un nimero muy
pequeno de responsabilidad para cada variable. Es decir, cada factor que interesa
medir, tendria una proporcion muy pequefa de responsabilidad debido a la gran
cantidad de variables que se identifican como modelo. A mayor cantidad de variables,
el efecto observado es menor, por lo que la seleccion de determinada cantidad de
variables influye en la dimension de los efectos observados lo que lleva a considerar
que a menor cantidad de variables, los efectos serdn mejor observados.

¢) La interaccion de las variables provoca efectos en todo el modelo. Esta interaccion
podria favorecer algunas variables y no otras. La presencia o ausencia de alguna
variable puede cambiar los coeficientes o valores generados. No obstante, no hay que
olvidar que cuando una variable es estadisticamente significativa aunque cambie su
coeficiente resultante, debe tomarse porque es significativa tedricamente. Sin
embargo, el andlisis toma en cuenta tanto coeficientes significativos o no ya que
aportan a la discusion sobre los objetivos inicialmente planteados en la investigacion.

Ademis del disefio del modelo asi como la identificacién de variables que integrarin la
ecuacion resultante, también puede aplicarse un andlisis considerando los efectos fijos o aleatorios
de las variables de interés. Un efecto fijo es un coeficiente o valor que ha sido restringido para
tener el mismo valor en todos los grupos. Cuando se habla de efectos fijos, los coeficientes de los
diferentes grupos tienen pendientes no diferentes (las rectas pueden estar representadas en el
espacio en multiples dimensiones). Es decir, a cada recta o pendiente (By;), (Yo) pueden definirse
efectos fijos o aleatorios. Los efectos fijos provocan que no exista variacion entre los grupos. La
decision de asignar un efecto fijo o aleatorio considera la cantidad de los datos (se utilizan cuando
no se tienen suficientes datos por establecimiento educativo), el andlisis de la devianza o por
presencia de colinealidad.

El Nivel 1 por lo general se utiliza efectos aleatorios. Es decir, el establecimiento estd
integrado por varias rectas de estudiantes que son diferentes entre si. El Nivel 2 trabaja con efectos
fijos ya que cada escuela representa un intercepto donde convergen diferentes rectas de diversas
variables; sin embargo, también pueden designarse efectos aleatorios. Esto quiere decir que para
todas las escuelas puede designarse el mismo coeficiente o valor en determinada variable de
interés. Por ejemplo, si se desea estudiar el efecto que tiene un coeficiente restringido de Nivel
Socioecondmico para todas las escuelas, se designa un efecto aleatorio para Nivel 2 en la variable
de Nivel Socioecondmico.

Los modelos que se disefian para el andlisis de Factores Asociados deben responder a la
teoria existente pero también se ajustan sobre la base de los objetivos trazados por el investigador
(ver Figura 3). Como se ha observado, el andlisis utilizando modelos multinivel permite analizar
una cantidad determinada de variables en niveles o estructuras anidadas.
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Establecimiento

educativo J . . .
dearv » Secciones formadas por estudiantes (i)

NIVEL 2

=l]

| NIVEL 1 I
NIVEL n...

4' Variable I]-II Variable rl-ll—l
IIE' 9 9

[ avane T =

|I
VARIABLES N2 / EFECTOS SELECCIONADOS: VARIABLES N1 / EFECTOS SELECCIONADOS:
Efectos fijos: Intercepto de todas las rectas de cada Efectos aleatorios: Género masculino, etnia ladina,
escuela indice de capital cultural

Efectos aleatorios: Nivel Socioeconémico

Nivel Socioecondmico — efecto aleatorio: No se
analizara utilizando un coeficiente para cada
escuela. El coeficiente yg, es resultado del analisis
del indice de nivel socioecondmico de todas las
escuelas.

Ej: El tnico efecto fijo en Graduandos 2012 en el
Modelo Nulo es y,, es decir, el promedio de Logro
en Matematicas / Lectura de todas las escuelas.

Las estructuras anidadas permiten considerar que dentro de cada escuela los estudiantes no
son asignados aleatoriamente, es decir, se asume que existe algin grado de homogeneidad. En el
andlisis es posible seleccionar efectos fijos y cada nivel puede ser examinado de forma
independiente. En suma, es posible analizar la varianza de cada nivel y generalizar los resultados a
todas las escuelas partiendo de la realidad intrinseca de cada una (en estadistica esto significa que
para cada unidad se estima una regresion).

4.2 Los modelos disefiados para el anilisis de Factores Asociados de
Graduandos 2011

En el modelo de Graduandos 2011, se consideraron variables que por su importancia tedrica
o en politicas publicas son de interés para estudiar los Factores Asociados al aprendizaje.
Utilizando un modelo Jerdrquico Lineal, se identifico un establecimiento (j), conformado por «n»
cantidad de estudiantes (i). Para responder a las preguntas planteadas en este estudio, se
disenaron cinco modelos de regresion lineal para Matemdtica y otros cinco para Lectura:
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a.  Modelo Nulo o Vacio

b. Modelo del Sector
Modelo Estructural

d. Modelo Composicional

e.  Modelo del Estudiante

Esta organizacion se desarrolld con el propdsito de analizar el aporte de las variables
identificadas para cada modelo y la relacién de estas con el modelo final o del Estudiante en los
resultados de Graduandos 2011, asi como para favorecer el andlisis comparativo con los resultados
de Factores Asociados al aprendizaje de Graduandos 2008. En los modelos se identific6 como
variable dependiente la habilidad estimada para Matematica y para Lectura (medida en escala Logit
que fue generada con el método Rasch para cada estudiante). La medida se transformé con media
500 y desviacion estindar de 100 para observar mejor las diferencias. Las variables independientes
se organizaron segun las caracteristicas que cada modelo se propuso estudiar y analizar en el nivel
establecimiento (Nivel 2) y en el nivel estudiante (Nivel 1). Se utilizaron las variables que se
muestran en la Tabla 20.
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MODELO NULO O VACIO:

Habilidad de Matematicas, Habilidad de Lectura

VARIABLES DEPENDIENTES

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
. 1 Otro 0
Privado
Establecimiento del sector X X X X
i 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: i X X X
. 1 Femenino 0
Masculino
Nivel de Educacion del X X X
Director: 1 Otro 0
Licenciatura minimo
E Lo . . - X X X
xperiencia del Director A > afios de experiencia
Laboratorio de . X X X
» 1 No existe 0
Computacion
Tiempo de ensefianza de i . X X X
" Cantidad de minutos y
Matematicas y Lectura al )
periodos al mes
mes
Indicador de Actividades de Aprendizaje X X X
Proporcién de estudiantes de género masculino X X
Proporcién de estudiantes ladinos X X
Proporcidén 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
Promedio de Indicador Socioeconémico y de Capital X X
Cultural (ISECC)
Género del Estudiante: . X
. 1 Femenino 0
Masculino
Identificacion étnica del X
. . 1 Otra 0
estudiante: Ladino
Idioma materno del X
. 1 Otro 0
estudiante: Espafiol
Estudiante asisti6 a X
1 No 0
preescolar
Estudiante repiti6 en X
o 1 No 0
primaria
El estudiante trabaja 1 No 0 X
Indicador Socioeconémico y de Capital Cultural (ISECC) X

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.
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En educacién los datos tienen una estructura jerdrquica ya que un estudiante (Nivel 1)
pertenece a una escuela (Nivel 2). Los estudiantes forman parte de una escuela debido a
circunstancias particulares de cada familia que los llevan a tomar la decision de preferir un
establecimiento sobre otro. Significa que los estudiantes no son asignados aleatoriamente a los
establecimientos educativos. Todos los modelos mostrarin como resultado una serie de
indicadores que brindan informacién sobre el modelo que se estudia. Estos indicadores se
analizan en cada modelo y la evolucion de estos indicadores al correr cada modelo de interés.

o Correlacién intraclase (CINTRA) o efecto de la escuela en la variable dependiente
observada (habilidad estimada en Matemdtica / 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 Matemdtica 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 educaciéon que brinda el establecimiento
sino de la variacién 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 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.

e Intercepto: como ya se dijo, este indicador estd representado por y, 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.

o 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.

A continuacion se presentan los modelos aplicados para Graduandos 2011 en Matemdtica y
en Lectura.
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4.2.1 El modelo Nulo o Vacio

Estimé el porcentaje de varianza total con el cual fue posible evaluar el efecto de las variables
de las escuelas y del estudiante. En el modelo de Graduandos 2011, se consideré un modelo Nulo
para Matematica y otro para Lectura utilizando para cada uno las variables de habilidad estimada
de los estudiantes: Habilidad (Measure) de Matemitica y Habilidad (Measure) de Lectura. Este es
un modelo que no tiene variables de ajuste, es decir, que se corre Unicamente con la variable de
interés que en este caso es la variable de habilidad de Matemdtica o de Lectura. Esta variable estd
integrada por todos los resultados de habilidad de los estudiantes que ya se conocen. Pero al
correr este modelo es posible identificar la varianza del Nivel 2 que no se conoce, es decir, la
varianza de la escuela. La representacion de este modelo se presenta en la Tabla 21.

Nivel 1: Nivel 1:
MATE = Boj + rij LECT = Boj + rij
Nivel 2: Nivel 2:
Boi=yoo + woj Boi = yoo + uoj
Modelo Mixto: Modelo Mixto:

MATE = yoo + woj+ ri LECT = yoo + uoj+ tij

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.

En la Tabla 21 se muestra que se corri6 un modelo para Matemdtica (MATE) y otro para
Lectura (LECT). En esta representacion el subindicador i que se traduce al resultado de los
estudiantes dentro de las escuelas, j representa a los establecimientos educativos. En el Nivel 1 el
modelo de Matemdtica (MATE) o de Lectura (LECT), es igual al resultado de la habilidad estimada
de los estudiantes (i), dentro de las escuelas (j), mds un error de estimacion entre ij (). En el
Nivel 2, By 0 variable aleatoria de este nivel (con media 0 y varianza %) es homogénea para todos
los estudiantes. Esta variable es igual a la gran media de todas los establecimientos educativos o Y,
mds un error de estimacion en este nivel (ug).

El modelo Mixto integra los dos niveles, que es igual a la gran media obtenida de todos los
establecimientos educativos mds un error de estimacion del Nivel 1 (rj), mds un error de
estimacion de Nivel 2 (uy). Este modelo es el utilizado como predictor, es decir, el que integrard
los resultados que se tomarin en cuenta para responder la pregunta de investigacion. El
coeficiente vy o0 intercepto es €l unico efecto fijo del modelo Nulo ya que es un promedio de
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Logro de Matemdtica o de Lectura de todos los estudiantes de todos los establecimientos
educativos utilizados para este.

En todos los modelos que se describirdn a continuacion este efecto fijo serd constante ya que
representan la media de habilidad de todos los estudiantes en el Nivel 2. Los indicadores
resultantes se interpretarin como la varianza total de estudiantes y establecimientos sin
controlarse por ninguna variable adicional que puede identificarse en un punto medio o
promedio total en la recta generada (yy). Permitird conocer las desigualdades escolares en su
totalidad (CINTRA) y las varianzas residuales del Nivel 1 (estudiante) y del Nivel 2
(establecimientos). También brindard informacién acerca el ajuste del modelo que se propone
(DEVIANZA).

4.2.2 El modelo Sector

Determino el efecto del sector del establecimiento educativo, es decir, estimé las diferencias
de aprendizaje en Matemdtica y Lectura segun el sector al que pertenecen los estudiantes. Se
utilizaron las variables: sector privado, sector por cooperativa y sector municipal. El efecto del
sector oficial fue controlado por las demds variables de sector. La representacion de este modelo
se presenta en la Tabla 22.

En el Nivel 1, la habilidad estimada de Matematica y Lectura no son controlados por ninguna
variable. En el Nivel 2, f3; es la media de la habilidad de todos los sectores educativos que es igual
a un intercepto o punto de referencia de todas las rectas de sector en el modelo (yy), es decir, la
media global de todos los sectores sobre la habilidad de Matematica o Lectura mds los coeficientes
de regresion asociados a las variables que representan a cada sector escolar (que se interpretan
como el efecto que cada sector tiene en la habilidad de Matemitica y Lectura), més un error de
este nivel o uy; (que con este método es independiente entre escuelas y estudiantes).
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Nivel 1:
MATE = Boj + rij

Nivel 2:

Boi=yoo + yor*(Sector Privado;) + yo2*(Sector Cooperativa;) + yo3*(Sector Municipal;) + uo
Variables centradas en la gran media.

Modelo Mixto:

MATE = yoo + yoi*Sector Privadoj + yo2*Sector Cooperativa; + yos*Sector Municipal; + woj+ rj
Nivel 1:

LECT = Boj + 1

Nivel 2:

Boi= Yoo + yor*(Sector Privado;j) + yo2*(Sector Cooperativa;) + yo3*(Sector Municipal;) + uoj
Variables centradas en la gran media.

Modelo Mixto:

LECT = yoo + yoi*Sector Privado;j + yo2*Sector Cooperativa; + yos*Sector Municipal; + uo; + ri

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.

Las variables Yo, Yos, Yos, tepresenta la gran media de las rectas de los establecimientos de
cada sector. Cuando un establecimiento (j) es privado (Y,;), entonces toma el valor de 1 o toma el
valor de 0 si no lo es. Lo mismo sucede con los establecimientos de los sectores por cooperativa
(Yo2) Y municipal (). El sector oficial es el referente de los demas sectores, por lo que su cilculo
estd implicito en el andlisis de las demds variables de sector?.

!Las variables de sector son variables dumniy (con valores 0 y 1). Estas variables se caracterizan por representar la presencia
o ausencia del atributo que se estudia. Por ejemplo en la variable del sector privado, el valor que toma un establecimiento
que pertenece a este es 1. Un establecimiento del sector oficial, municipal o por cooperativa, tomara en esta variable el valor
de 0 porque no posee esta caracteristica. En otra variable, de sector municipal, el establecimiento que pertenezca a este
sector tomard como valor 1y los demds establecimientos de cualquier otro sector el valor de 0. Al definirse el sector oficial
como el punto de referencia de todos los sectores, los establecimientos oficiales estin representados en todos los valores 0
de todas las variables de sector definidas en este modelo. Esto se trabaja de esta manera para no caer en una situacion de
colinealidad entre variables. Es decir, que al crear una variable para cada sector (incluyendo el sector oficial como variable),
todas las variables estarian refiriéndose entre ellas en el valor 0, imposibilitando su cilculo.
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El modelo Mixto representa la integracion de ambos niveles. Para determinar el efecto de las
variables sector en el rendimiento de Matemadtica y Lectura, este modelo controla Gnicamente
variables del Nivel 2. Como se sefiald anteriormente, los resultados de este modelo pueden
comprenderse y analizarse por los indicadores resultantes tales como la DEVIANZA (o indicador de
ajuste del modelo), CINTRA (o indicador de desigualdad).

El intercepto o (Ye) 0 recta de promedios es resultado de los puntos de interaccion
multidimensional del comportamiento de las variables que se observaron en el modelo pero
ademais, senala el promedio de habilidad de Matemdtica o Lectura, del cual los estudiantes parten
cuando se observa la influencia de los elementos que se estudian. De igual manera el intercepto
de cada factor asociado al aprendizaje (variables observadas en cada modelo), representadas por
Yoi- Ya, brindan informacion sobre el aporte que ese factor en particular influye o impacta en el
rendimiento de Matemdtica o de Lectura. Se concluye en cada modelo que un cambio de
desviacion estindar o del atributo observado en la variable de interés produce determinada
influencia en el aprendizaje. En este modelo, el cambio de atributo significa que el establecimiento
no es de determinado sector sino que se analiza un centro educativo perteneciente a otro sector.

Se observa que la varianza residual de Nivel 1 o la varianza de los estudiantes que en el
modelo Sector serd muy parecida a la varianza resultante del modelo Nulo, ya que unicamente
intervienen las variables sector en el Nivel 2. Y la varianza residual del Nivel 2 que brinda
informacion sobre la varianza o diferencias entre establecimientos.

Una vez que se tienen los coeficientes del modelo Nulo y se estudia un modelo adicional que
incluye el control de variables o Factores Asociados al aprendizaje en cualquiera de los dos niveles
(Nivel 1 de estudiante o Nivel 2 del establecimiento), es posible analizar los coeficientes generados
para observar la evolucion entre ambos. Por ejemplo, para analizar la evolucion del modelo Nulo
al modelo Sector, el cdlculo es generado utilizando los resultados de las variaciones de ambos
modelos. Este indicador se conocerd como poder explicativo del modelo que puede entenderse
como R% Es el resultado del computo de las diferencias de las varianzas entre ambos modelos y se
expresa asi:

R%y = o? del Modelo Nulo - 62 del Modelo x (por ejemplo del Modelo Sector)

o2 del Modelo Nulo

4.2.3 El modelo Estructural
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Integré las variables propias de los establecimientos educativos que son de interés por ser
objeto de politicas educativas. Estas variables no dependen de la matricula de estudiantes pero
caracterizan la estructura de los establecimientos. El modelo permiti analizar las similitudes o
diferencias de las instituciones educativas respecto a las siguientes variables: jornada matutina,
jornada vespertina, jornada doble, jornada intermedia, drea urbana, sexo del director: masculino,
nivel de educacion del director (licenciatura minimo), experiencia del director (de menor a mayor
experiencia), laboratorio de computacion en el establecimiento, tiempo de ensefianza (cantidad
de minutos y periodos de ensenanza al mes), indicadores de actividades de aprendizaje de
Matemdtica y Lectura (ver Tabla 23). El efecto de la jornada nocturna se control6 por las demais
variables de jornada; la variable del drea rural, el sexo femenino del director y la inexistencia de
laboratorio de computacion en el establecimiento, se controlaron por sus opuestos. El indicador
de actividades de Matemdtica y Lectura se integro por variables de actividades educativas, valoradas
por el director del establecimiento segin la frecuencia con la que el establecimiento las practica.
La representacion de este modelo se muestra en la Tabla 24.

Indicador de actividades de Matematica
Ejercitar a papel y lapiz los temas vistos en clase
Usar libro de texto como guia de la clase
Motivar a los alumnos a recurrir a otros libros de consulta
Asignar trabajo para realizar en grupo
Promover en los alumnos la bisqueda de informacion en internet
Promover el uso de la biblioteca como apoyo para aprender Matematica
Hacer uso de computadora y software como apoyo de la ensefianza
Utilizar actividades diversas para el aprendizaje de los contenidos
Asignar tareas para trabajar en casa
Asegurar de que los estudiantes comprenden la tarea para hacer en casa
Resolver las tareas con los estudiantes, haciéndoles ver sus errores
Asignar o utilizar problemas que se relacionan con la vida diaria en la ensefianza de Matematica
Devolver corregidos los examenes cortos o bimensuales para la realimentacion del estudiante
Comparar los problemas del libro con la vida diaria
Adaptar los contenidos al contexto del estudiante

Indicador de actividades de Lectura

Asignar ejercicios de lectura en clase
Realizar actividades que desarrollan habilidades de comprension, inferencia y analisis en la lectura
Leer libros adicionales a lo requerido por los cursos
Fomentar el trabajo en equipo

Leer y analizar articulos del periodico, revistas y otros dentro del aula

Factores asociados de graduandos 2011

60



Indicador de actividades de Lectura
Promover la busqueda de informacion en los libros antes que internet
Promover el uso de la biblioteca como apoyo para aprender
Utilizar actividades diversas para el aprendizaje de los contenidos
Realizar dramatizaciones sobre los contenidos vistos en clase
Realizar ensayos, resimenes, sintesis, reportes de lo leido o de las actividades extraaula
Realizar comprobaciones de lectura
Devolver corregidos los examenes cortos o bimensuales para la realimentacion del estudiante

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.

Nivel 1:
MATE/LECT = Boj + rij

Nivel 2:

Boi = yoo + yor*(Sector Privadoj) + yo*(Sector Cooperativaj) + yo3*(Sector Municipal})) + yw*(Jornada
Matutinaj) + yos*(Jornada Vespertinaj) + yos*(Jornada Doblej) + yor*(Jornada Intermediaj) + yos*(Area
Urbanaj) + yoo*(Género Masculino del Directorj) + yoio*(Educaciéon del Directorj) + you*(Experiencia del
Directorj) + yoiz*(Laboratorio de Computacion;) + yois*(Tiempo de ensefianza de Matematicas / Lectura al

mesj) + yois*(Indicador de Actividades de Matematicas / Lecturaj) + uo

Variables centradas en la gran media.

Modelo Mixto:

MATE/LECT = yoo + yoi*Sector Privadoj + yo2*Sector Cooperativa;j + yos*Sector Municipal; + yos*Jornada
Matutinaj + yos*Jornada Vespertinaj + yos*Jornada Doblej + yor*Jornada Intermedia;j + yos*Area Urbanaj +
Yoo*Género Masculino del Directorj + yoio*Educacion del Directorj + yon*Experiencia del Directorj +
yoiz¥Laboratorio de Computacionj + yoiz* Tiempo de ensefianza de Matematicas / Lectura al mes; +

yois*Indicador de Actividades de Matematicas / Lectura; + uoj + rij

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.
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De igual manera que el modelo Sector, en el Nivel 1 del modelo Estructural (caracteristicas
estructurales de los establecimientos educativos), la habilidad estimada de Matematica y de Lectura
no son controladas por ninguna variable. Este modelo es igual al intercepto de todas las rectas
generadas por las variables de interés que son caracteristicas estructurales de los establecimientos
educativos, mds las variables que se observaron de sector educativo (Yo, - Yo3), mds las siguientes
variables que se indican a continuacion.

e Lavariable y,; o de jornada matutina toma el valor de 1 cuando el sector imparte clases de
este nivel en esta jornada y 0 cuando no lo hace. Esto es asi para las demds jornadas,
vespertina (Yos), doble (Yo) € intermedia (yqy).

e Si un establecimiento posee la caracteristica de estar ubicado en el drea urbana (ys)
tomara el valor de 1y 0 si se encuentra en el drea rural.

* Si el director del establecimiento (y), €s hombre, el establecimiento tomara el valor de 1
y 0 si es mujer.

e Si el director posee como nivel de educacion un grado de licenciatura como minimo (es
decir, licenciatura, maestria, doctorado), tomard el valor de 1 y 0 si tiene un nivel
educativo menor (Yi).

o Laexperiencia del director estd medida por la cantidad de anos fungiendo como tal (yy,).

¢ Si el establecimiento posee laboratorio de computacion (y;;) tomari el valor de 1, de lo
contrario el valor es 0.

o El tiempo de ensenanza es igual a la cantidad de minutos de ensenanza y periodos al mes
de Matemitica o de Lectura (y;;). Esta variable estd expresada de menor a mayor cantidad
de minutos y periodos recibidos al mes.

e El indicador de actividades de Matemdtica o Lectura (Y., €s una variable continua,
resultado de un andlisis factorial que esta representado por un valor en el establecimiento
producto de la presencia o ausencia de las variables de actividades de ensefianza-
aprendizaje de interés.

e Todo lo anterior, mds una variable de error que indica lo que no ha sido tomado en
cuenta (up).

El modelo Mixto representa la integracion de ambos niveles. Al igual que en el modelo
Sector, las diferencias de aprendizaje en Matemdtica y Lectura se controlan Unicamente por
variables del Nivel 2 que son caracteristicas de los establecimientos educativos. Al igual que en
modelos anteriores, en el modelo Estructural o de caracteristicas del establecimiento educativo,
también se observan los indicadores generados por CINTRA, varianza residual de Nivel 1y Nivel 2,
DEVIANZA, Yoo, (Yoi. Yoz... Ya) ¥ s€ obtiene R con el propésito de analizar la evolucion con relacion
al modelo Nulo y el poder explicativo del modelo.
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4.2.4 El modelo Composicional

Se integrd por las variables de sector, estructurales y por los promedios o proporciones de
los estudiantes de los establecimientos educativos. Se diseié para conocer las diferencias entre
escuelas que pudieran atribuirse a la composicion que incluye las caracteristicas del
establecimiento asi como la matricula de los estudiantes del centro educativo (la matricula no
necesariamente se encuentra sujeta a control del establecimiento ya que los estudiantes son
inscritos por decision de los padres). Integra las caracteristicas propias del establecimiento y las
que en promedio o proporcion identifican a la poblacion estudiantil que fue evaluada (matricula).

Este modelo estim¢ la varianza del rendimiento en Matemdtica y en Lectura controladas por
las variables sector y por las variables estructurales. Se incluyé como variables de matricula:
proporcion de hombres del establecimiento; proporcion de estudiantes identificados como
ladinos; proporcion de estudiantes con idioma materno espanol; proporcion de estudiantes que
asistieron a preescolar; proporcion de estudiantes que han repetido al menos un grado en
primaria; proporcion de estudiantes que trabajan y el promedio del Indicador Socioecondémico y
de Capital Cultural (ISECC) de los estudiantes del establecimiento. En este modelo se controld el
efecto de las variables de los modelos Sector y Estructural.

El modelo Composicional es el resultado del intercepto de todas las variables de interés mas
el resultado del intercepto de las rectas de las variables de sector (Yo - Yo3) mds las variables:
jornada (Yo - Yo7), area (Yyos), sexo masculino del director (), educacion a nivel de licenciatura
del director (yi), experiencia del director (yy;), laboratorio de computacion (y;,), tiempo de
ensefanza expresada en minutos al mes (yy3), Indicador de actividades de Matemdtica / Lectura
(Y14), mads las variables de matricula del establecimiento.

e Proporcion de estudiantes:

o De sexo masculino en el establecimiento (y;s). Todos los estudiantes de ese
establecimiento toman valor de 1 al tener esta caracteristica o 0 cuando son
de sexo femenino.

Ladinos (Y1¢) que toman valor de 1y 0 cuando se identifican con otra etnia.
Estudiantes que hablan espanol como idioma materno (y;;) toman valor de
1y otro idioma toman el valor de 0.

o Estudiantes que estudiaron preprimaria (y,5) toman valor de 1y 0 los
estudiantes que no lo hicieron.

o Si repitieron al menos una vez un grado en primaria (yy) toman valor de 1y
0 si no repitieron ningtn grado en primaria.

o Quienes trabajan (y,) toman valor de 1y quienes no trabajan 0.
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e Promedio del Indicador Socioeconémico y Capital Cultural de los estudiantes del
establecimiento educativo (y,) que toma un valor promedio del ISECC de los estudiantes
de cada institucion educativa.

De igual manera que los modelos anteriores, el modelo Mixto representa la integracion de
ambos niveles, asi como el rendimiento académico de Matematica o Lectura cuando se controlan
Unicamente por las variables del Nivel 2 que es resultado del andlisis de caracteristicas
estructurales y composicionales de los establecimientos educativos. Y se analizan los resultados de
los coeficientes obtenidos: CINTRA, varianza residual del Nivel 1 y Nivel 2, DEVIANZA, v, (Yo,
Yoo... Ya)- También se obtiene R* con el propdsito de analizar la evolucion con relacion al modelo
Nulo y el poder explicativo del modelo Composicional. La representacion de este modelo se
muestra en la Tabla 25.
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Nivel 1:
MATE / LECT = Boj + 1i

Nivel 2:

Boj = yoo + yor*(Sector Privadoj) + yo2*(Sector Cooperativaj) + yos*(Sector Municipalj) + yos*(Jornada
Matutinaj) + yos*(Jornada Vespertinaj)) + yos*(Jornada Doblej) + yor*(Jornada Intermediaj) + yos*(Area
Urbanaj) + yoo*(Género Masculino del Directorj) + yoio*(Educaciéon del Directorj) + you*(Experiencia del
Directorj) + yoiz*(Laboratorio de Computacion;) + yois*( Tiempo de ensefianza de Matematicas / Lectura al
mesj) + yos*(Indicador de Actividades de Matematicas / Lecturaj) + yois*(Proporcion de estudiantes del
establecimiento de género masculinoj) + Yois*(Proporcion estudiantes ladinos del establecimientoj) +
yoi7¥(Proporcion estudiantes del establecimiento que hablan espafiol como idioma maternoj) +
yois*(Proporcion estudiantes del establecimiento que estudiaron en preprimariaj) + Yoi9*(Proporcion
estudiantes del establecimiento que han repetido al menos una vez en primariaj) + Yoxo*(Proporcion
estudiantes del establecimiento que trabajan;) + yo21*(Promedio del Indicador Socioeconémico y de Capital

Cultural de los estudiantes del establecimiento;) + uoj

Variables centradas en la gran media.

Modelo Mixto:

MATE / LECT = yoo + yor*Sector Privado; + yo*Sector Cooperativaj + yos*Sector Municipal; + yos*Jornada
Matutinaj + yos*Jornada Vespertinaj + yos*Jornada Doblej + yor*Jornada Intermediaj + yos*Area Urbanaj +
Yoo*Género Masculino del Directorj + yoio*Educacion del Directorj + yon*Experiencia del Directorj +
yoiz¥Laboratorio de Computacionj + yoiz* Tiempo de ensefianza de Matematicas / Lectura al mes; +
yois*¥Indicador de Actividades de Matematicas / Lectura; + yois*Proporcion de estudiantes del establecimiento
de género masculinoj + yoic*Proporcion estudiantes ladinos del establecimientoj + yoi7*Proporcion
estudiantes del establecimiento que hablan espafiol como idioma materno; + yois*Proporcion estudiantes del
establecimiento que estudiaron en preprimaria; + yoi9*Proporcion estudiantes del establecimiento que han
repetido al menos una vez en primariaj + yoo*Proporcion estudiantes del establecimiento que trabajan; +
yo21*Promedio del Indicador Socioecondmico y de Capital Cultural de los estudiantes del establecimiento; +

uoj + rij

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.
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4.2.5

Consideraciones generales de los modelos

En este punto, los modelos generados disefiados intentaron explicar la varianza de habilidad

estimada en Matematica y en Lectura de los estudiantes en la evaluacién nacional de Graduandos
2011 considerando los Factores Asociados al aprendizaje del establecimiento educativo (Nivel 2).

La varianza total de la habilidad en Matematica y Lectura de los estudiantes y de todos los
establecimientos educativos (modelo Nulo).

La varianza de habilidad segin el sector al que pertenece el establecimiento educativo
(modelo Sector).

La varianza segun las caracteristicas estructurales del establecimiento. El estudiante llega al
establecimiento sin influir en estas condiciones que son resultado de politicas educativas
(modelo Estructural).

La varianza segin las caracteristicas composicionales en el establecimiento (modelo
Composicional) que incluye las caracteristicas del establecimiento (que el estudiante no
puede controlar) asi como las caracteristicas globales de la matricula de estudiantes (que
el establecimiento no puede controlar completamente ya que es resultado de las
decisiones tomadas por los tutores o responsables del estudiante).

Para todos estos modelos fue posible hacer el andlisis de sus coeficientes que hacen

referencia a las desigualdades entre establecimientos (CINTRA), varianzas residuales o diferencias
entre estudiantes (Nivel 1) y entre establecimientos (Nivel 2) cuando se controlan estos factores de
interés. En cada modelo fue posible observar el poder predictivo de cada uno R* cuando se analiza
la evolucion del modelo Nulo con el modelo objetivo, la bondad de ajuste de cada modelo
(DEVIANZA) y especificamente, los resultados generados en cada modelo para cada factor

observado que se manifiesta en la recta de promedios o intercepto (Yo), asi como los resultados o
interceptos de la recta de regresion de cada factor asociado al aprendizaje (Yo1 Yoz... Ya)-

Ahora bien, también se disend un modelo que intentd explicar los Factores Asociados al

aprendizaje cuando se analiza el aporte o efecto de aquellos que son propios de los estudiantes.
Para ello, se disené un modelo del Estudiante que suma a los factores analizados anteriormente,
los factores propios del sujeto educativo.

4.2.6

El modelo del Estudiante

También llamado modelo Final, incluyd las variables del estudiante asi como de los modelos

anteriores. De esta manera se controlaron todos los efectos del Nivel 1y del Nivel 2. Estas variables
fueron: sexo masculino, identificacion étnica ladina, idioma materno espanol, asisti6 a preescolar,
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repitencia de algin grado en primaria, el estudiante trabaja e Indicador Socioecondmico y de
Capital Cultural (ISECC). En este modelo se control6 el efecto de las variables de los modelo
Sector, Estructural y Composicional.

El modelo del Estudiante en Matematica / Lectura es igual a la gran media de todas las rectas
de factores estudiados, mas las variables del Nivel 1 o del estudiante como se indican a
continuacion.

e Variables que toman valor de 1 cuando toman la caracteristica de estudio y 0 cuando
tienen no la tienen: estudiantes de sexo masculino, ladinos, idioma materno espafol,
estudi6 en preprimaria, los estudiantes que repitieron algin grado en primaria y
estudiantes que trabajan.

¢ Indicador de Nivel Socioecondmico y Cultural del estudiante que es una variable continua
que toma un valor para cada estudiante como resultado de un andlisis factorial.

e las variables de establecimiento: sector educativo (Yo - Yo3), jornada (Yo - Yo),
laboratorio de computacion (yy,), drea urbana (ys), sexo masculino del director (yy), ¥
educacion del director a nivel de licenciatura como minimo (). Estas variables toman
valor 1 cuando tienen la caracteristica y 0 cuando no la tienen. Experiencia del director
expresada en cantidad de anos (yi;), tiempo de ensefanza expresada en cantidad de
minutos al mes (), indicador de actividades de Matemadtica / Lectura (Y1) que es una
variable continua que toma un valor para cada establecimiento educativo.

o Las variables de composicion del establecimiento (proporciones, promedio): proporcion
de estudiantes de sexo masculino (y;s), ladinos (yy), que hablan el espafol como idioma
materno (Yi7), que estudiaron preprimaria (y;s), quienes repitieron al menos una vez un
grado en primaria (Y) 0 trabajan (yy). Estas variables toman el valor de 1 al tener esta
caracteristica o 0 cuando no la tienen. Y el promedio del Indicador Socioeconémico y
Cultural de los estudiantes del establecimiento educativo (y,) que, como variable
continua, toma un valor para cada unidad.

El modelo Mixto representa la integracion de ambos niveles y estin incluidas las variables
propias del estudiante (Nivel 1). En este modelo es posible observar la influencia de los factores de
interés asi como las caracteristicas de sector, estructurales y composicionales de los
establecimientos educativos. El modelo del Estudiante es el modelo final propuesto para el anilisis
de Factores Asociados del presente informe.

Los coeficientes resultantes brindan informacion de todas las variables de interés; no
obstante, el anlisis de este modelo a la luz de los cambios de los modelos anteriores, permite
acercarse a una comprension integral de los Factores Asociados al aprendizaje de Matemdtica y
Lectura de los estudiantes que participaron en la evaluacién nacional de Graduandos 2011. Al
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igual de los demds modelos, se analizaron los resultados de los coeficientes CINTRA, varianza
residual de los niveles 1 y 2, DEVIANZA, Yo, (Yo Yoo.. Ya), R°. En la siguiente seccion se
describirdn los resultados obtenidos de los modelos propuestos. La representacion de este modelo
se muestra en la Tabla 26.

Nivel 1:
MATE / LECT = Boj + B1;*(Género masculinoij) + B2*(Etnia ladinaij) + B3j*(Idioma materno espafolij) + 4*(Asistio a
escuela preprimariaij) + Bsi*(Repitio algun grado en primariaij) + Bei*(Trabajaj) + B7*(Indicador Socioecondémico y de

Capital Culturalij) + rj

Nivel 2:

Boj = yoo + yor*(Sector Privadoj) + yo2*(Sector Cooperativaj) + yos*(Sector Municipalj) + yw*(Jornada Matutinaj) +
yos*(Jornada Vespertinaj) + yos*(Jornada Doblej) + yor*(Jornada Intermediaj) + yos*(Area Urbanaj) + yoo*(Género
Masculino del Directorj) + yoio*(Educacion del Directorj) + your*(Experiencia del Directorj) + yoiz*(Laboratorio de
Computacionj) + yois*(Tiempo de ensefianza de Matematicas / Lectura al mesj) + yois*(Indicador de Actividades de
Matematicas / Lecturaj) + yois*(Proporcion de estudiantes del establecimiento de género masculinoj) + yois*(Proporcion
estudiantes ladinos del establecimientoj) + yoi7*(Proporcion estudiantes del establecimiento que hablan espafiol como
idioma maternoj) + yois*(Proporcion estudiantes del establecimiento que estudiaron en preprimaria;) + yoio™*(Proporcion
estudiantes del establecimiento que han repetido al menos una vez en primariaj) + yoo*(Proporcion estudiantes del
establecimiento que trabajanj) + yo2i*(Promedio de Indicador Socioeconémico y de Capital Cultural de los estudiantes

del establecimiento;) + uoj
Variables centradas en la gran media.

Modelo Mixto:

MATE / LECT = yoo + yor*Sector Privadoj + yo2*Sector Cooperativaj + yo3*Sector Municipal;j + yos*Jornada Matutinaj +
yos*Jornada Vespertinaj + yos*Jornada Doble; + yor*Jornada Intermediaj + yos* Area Urbanaj + yoo*Género Masculino del
Directorj + yoio*Educacion del Directorj + yoi*Experiencia del Directorj + yoiz*¥Laboratorio de Computacion; +
yoi3*Tiempo de ensefianza de Matematicas / Lectura al mes;j + yois*Indicador de Actividades de Matematicas / Lecturaj +
Yois*Proporcion de estudiantes del establecimiento de género masculino; + yois*Proporcion estudiantes ladinos del
establecimientoj + yoi7*Proporcion estudiantes del establecimiento que hablan espafiol como idioma maternoj +
yois*Proporcion estudiantes del establecimiento que estudiaron en preprimariaj + Yoio*Proporcion estudiantes del
establecimiento que han repetido al menos una vez en primariaj + yo2o*Proporcion estudiantes del establecimiento que
trabajan;j + yo21*Promedio de Indicador Socioecondmico y de Capital Cultural de los estudiantes del establecimiento; + uoj

=+ 1ij

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.
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Factores Asociados al rendimiento de Graduandos 2011

5.1 Resultados de Matematica

La Figura 4 presenta la distribucién del rendimiento de 123,336 estudiantes en Matematica
(MATENOR). La variable utilizada es la habilidad estimada de los estudiantes en dicha drea, la cual
fue transformada a una escala con media de 500 y una desviacion tipica de 100. En la Figura 5 se
observa la distribucion del promedio de rendimiento en Matematica de 2,938 establecimientos. Se
tiene una media de 492.88 y una desviacion tipica de 57.687 debido a las diferencias de cantidad
de estudiantes por establecimiento educativo.
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Fuente: Base de datos de Graduandos 2011.
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Fuente: Base de datos de Graduandos 2011.

En la Tabla 27 se muestran los resultados de los modelos multinivel que se utilizaron para el
andlisis de Factores Asociados al rendimiento de Matemdtica. En esta se describen las variables
observadas asi como la codificacion de cada una. Los resultados de estas variables se consignan en
coeficientes y desviacion estindar dentro de cada modelo. Los coeficientes significativos a 0.001 se
indican con dos asteriscos (**) y a 0.05 con uno (¥). El intercepto de todas estas variables dentro
de cada modelo se encuentra en la primera fila. De igual manera, para cada modelo se consignan
los resultados de varianza y desviacion estindar del nivel estudiante (Nivel 1) y del nivel escuela
(Nivel 2), el coeficiente de correlacion intraclase (CINTRA) y determinacion (R?) para cada nivel.
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MATEMATICAS

MODELO NULO
Coficiente SE

MODELO SECTOR
Coficiente SE

MODELO
ESTRUCTURAL
Coficiente SE

MODELO
COMPOSICIONAL
Coficiente SE

MODELO DEL
ESTUDIANTE
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 =0tro 7.96%* 2.24 4.38 2.35 -8.71%* 1.81 -8.72%* 1.81
Establecimiento del sector por Cooperativa 1 =Cooperativa, 0 =0tro -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 =0Otra 25.07** 6.38 0.70 5.17 0.92 5.19
Jornada Vespertina 1=Vespertina, 0 =0Otra 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 1.33
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=SI1,0=NO

Tiempo de ensefianza al mes A>cantidad de periodos y minutos al mes

17.73** 2.34
4.04** 0.19

7.02** 1.81
1.95%* 0.16

7.03** 1.81
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
Proporcién asistencia preescolar -10.07* 4.45 -2.83 4.51
Proporcion de Repitentes -73.03** 5.04 -45.03** 5.05
Proporcién 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 7L 0.79
Idioma materno del estudiante: Espafiol 1=SI,0=0tro -5.23%* 1.15
¢Asistio a escuela preprimaria? 1=SI,0=NO -7.04%* 0.66
¢Repitié algiin grado en primaria? 1=SI,0=NO -27.42%* 0.62
¢Trabaja actualmente? 1=SI,0=NO -6.24%* 0.59
[ndicador Socioeconémicoy de Capital
Cultural (ISECC) 17.58** 0.45
Varianza DE Varianza DE Varianza DE Varianza DE Varianza DE

(N2) Escuela

(N1) Estudiante
CINTRA

DEVIANZA

R2 NIVEL ESCUELA

R2 NIVEL ESTUDIANTE

2880.28 53.67
6932.75 83.26
29.35
1444436.38

2842.76 53.32
6932.90 83.26
29.08
1444385.39
1.30
0.00

1569.42 39.62
6933.76 83.27
18.46
1442917.01
45.51
-0.01

803.82 28.35
6934.78 83.28
10.39
1441440.91
72.09
-0.03

827.31 28.76
6319.63 79.50
11.58
1430252.72
71.28
8.84

*Pvalue <0.05
**Pvalue <0.001

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.
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5.1.1 El modelo Nulo o Vacio de Matematica

En el modelo Nulo o Vacio de Matemdtica, se observd un intercepto significativo a 0.001 de
494.09 con una desviacion estindar de 1.00, que representa los promedios en Matematica de
todos los estudiantes en todos los establecimientos. El modelo parte de una devianza de
1444436.38 que representa el indicador de bondad de ajuste. La varianza de las escuelas se
registré en 2880.28 con una desviacion estindar de 53.67. En el nivel de estudiante se encontrd
una varianza de 6932.75 con una desviacion estindar de 83.26. El indicador de Correlacion
Intraclase (CINTRA) devel6 que el 29.35 % de los resultados se deben a la desigualdad de los
aprendizajes por la varianza entre escuelas.

5.1.2 El modelo Sector de Matematica

Al introducir el factor sector en el modelo de anilisis de Matemitica, se observo un intercepto
similar, de 494.21 significativo a 0.001, con una desviacion estindar de 1.06. El indicador de
bondad de ajuste (DEVIANZA), disminuy¢ ligeramente en 50.99 (de 1444436.38 a 1444385.39).

Con la introduccion de las variables de este modelo, la varianza entre las escuelas también
disminuyd, ahora con un indicador de 2842.76 con una desviacion estindar de 53.32 pero se
mantuvo similar la varianza entre los estudiantes con un indicador de 6932.90 y desviacion
estindar de 83.26. De igual manera, el indicador CINTRA se mantuvo en 29 %, de tal manera que
el modelo explico la varianza del rendimiento de los estudiantes en un 70.92 %.

El poder predictivo de este modelo (R?) a nivel de escuela fue de 1.30, lo que significa que el
sector al que pertenece el estudiante predice el 1 % del rendimiento en Matematica. Dentro del
modelo se observd que el sector privado es el Unico con coeficiente positivo y aporta al
rendimiento de los estudiantes 7.96. Los coeficientes sugieren que pertenecer al sector municipal
tiene un efecto negativo de 15.11 en el rendimiento en Matematica y en estudiantes del sector
cooperativa de 19.21. Los resultados del sector privado y por cooperativa registraron una
significancia de 0.001 y en el sector municipal de 0.05.

5.1.3 El modelo Estructural de Matematica

El modelo Estructural incluyé otras variables que caracterizan y diferencian a los
establecimientos educativos como el sector, la jornada, el drea, el sexo del director, el nivel
educativo y experiencia del director; laboratorio de computacion, tiempo de ensefnanza al mes y
actividades de ensenanza. Al introducir estas variables del Nivel 2 en el modelo, se observo un
intercepto en un promedio de 493.91, significativo a 0.001, con una desviacién estindar de 0.81.
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La DEVIANZA devel6 un mejor ajuste con una disminucion de 1519.36 con relacion al modelo
Nulo (1442917.01).

La varianza entre escuelas disminuyd 1310.86 con relacion al modelo Nulo y registrd un
indicador de 1569.42 con una desviacion estindar de 39.62. En el Nivel 1 (estudiante), la varianza
registré un leve incremento y se posicioné en 6933.76 con una desviacion estindar de 83.27. Se
observo una reduccion en el indicador de Correlacion Intraclase (CINTRA) que indica que con este
modelo, el 18.46 % de los resultados de Matematica se debe a la desigualdad de aprendizajes entre
escuelas y el 81.54 % a la varianza de los estudiantes. De tal manera que el modelo abarcé mayor
varianza de los resultados por las diferencias de habilidad entre estudiantes. En este modelo se
observé un poder predictivo a nivel de la escuela (R?), de 45.51 %.

Con relacién a las variables observadas, nuevamente se tiene que los coeficientes del sector
privado y municipal no son significativos. Con una significancia de (.05, el sector por cooperativa
registré un coeficiente negativo, menor que el observado en el modelo sector, ahora restando
11.20 al rendimiento en Matemdtica. Con una significancia de p = 0.000 < 0.001, se observo que
la jornada matutina aportd un coeficiente de 25.07 al rendimiento. Aunque las demds jornadas de
estudio obtuvieron coeficientes positivos, estos no fueron significativos a 0.05.

Otras variables como la caracteristica de urbanidad de los centros educativos, el sexo del
director, el nivel educativo del director, la disponibilidad de laboratorio de computacién en el
centro educativo y el tiempo de ensefianza, obtuvieron coeficientes significativos a 0.001. De estas
variables, que en el establecimiento exista laboratorio de computacion aporta 17.73 al
rendimiento, y la ubicacion en el drea urbana aporta un 9.64. Que el director cuente con un nivel
de licenciatura como minimo aporta al rendimiento educativo 5.40 unidades. Por cada unidad que
incrementa el tiempo de ensefianza en Matematica, el rendimiento aumenta 4.04 unidades. En
este modelo se observo que el sexo del director posee coeficiente negativo de 7.19.

5.1.4 El modelo Composicional de Matematica

El modelo Composicional incluy6 las variables que caracterizan a los establecimientos y que
fueron analizadas en modelos anteriores con otras variables que complementan el estudio de la
dindmica interna de cada escuela y entre escuelas, que tienen relacién con el estudiante y que
representan también proporciones/promedios de la caracteristica por cada escuela: el sexo
masculino de los estudiantes, la autoidentificacion étnica ladina, el lenguaje materno espanol, la
asistencia a preescolar, la repitencia, el trabajo y su posicion en un Indicador Socioecondémico y de
Capital Cultural (ISECC).

En este modelo se observo el intercepto de Matematica en 494.19, con una significancia de
p = 0.000 < 0.001 y desviacion estindar de 0.62 (similar al modelo Nulo). Se encontrd una
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bondad de ajuste de 2995.46, que representd una diferencia mayor que el modelo Estructural. La
varianza del Nivel 2 se registr6 en 803.82 con una desviacion estindar de 28.35 y en el Nivel 1 de
0934.78 con una desviacion de 83.28. Con este modelo fue posible observar la varianza del
rendimiento de los estudiantes por las diferencias de habilidad en 89.61 %. El indicador CINTRA
(o de explicacion del rendimiento por las desigualdades entre escuelas), disminuy6 con relacion al
modelo anterior [10.39 %]). El poder predictivo de este modelo también superé al modelo
Estructural ya que explic la varianza del Nivel 2 hasta en 72.09 %.

Los resultados de las variables observadas develaron con una significancia de 0.001 que la
variable con mayor efecto positivo en el rendimiento de Matemdtica es el Indicador
Socioecondmico y de Capital Cultural (ISECC). El coeficiente de esta variable indica que por cada
unidad que incrementa promedio de capital econémico y cultural del establecimiento educativo,
el rendimiento promedio de Matemdtica del establecimiento sube hasta 47.10 unidades. La
segunda variable de mayor influencia es el sexo masculino ya que esto supera en 37.18 unidades el
rendimiento de establecimientos con mayor proporcion de estudiantes de sexo femenino. La
tercera variable de mayor efecto positivo fue la existencia de laboratorio de computacion en el
establecimiento educativo (7.02). También se observo que en la medida que por cada unidad que
se incremento el tiempo de ensenanza en Matemdtica, se aportd al rendimiento de los estudiantes
en 1.95 unidades.

Con el mismo nivel de significancia, se observd un coeficiente negativo en la variable
repitencia. Al comparar los resultados de establecimientos con mayor proporcion de estudiantes
que no repitieron algin grado en primaria con los de poblacion repitente, se observd un
rendimiento menor en estos ultimos de 73.03.

Se observo un efecto negativo en el rendimiento de Matemdtica cuando los estudiantes se
autoidentificaron en mayor proporcion como ladinos (-27.85) y que estudian en establecimientos
del sector privado (-8.71). Con una significancia de p = 0.000 < 0.005, también se observd un
efecto negativo en el rendimiento en Matemdtica, cuando la mayor proporcion de estudiantes en
el establecimiento indic6 como idioma materno el espanol (-11.35), que asistieron a preescolar
(-10.07) y que trabajan (-9.47).

5.1.5 El modelo del Estudiante de Matematica

Con el modelo del Estudiante se busco observar, ademds de las variables que caracterizan y
diferencian los establecimientos, otras variables que son especificas de los estudiantes. Por tanto,
se sumaron a las variables observadas hasta el momento: el sexo del estudiante, la identificacion
étnica ladina, el idioma materno espafol, si el estudiante asisti6 a preprimaria, si repiti6 algin
grado en primaria y su posicion en el Indicador Socioeconémico y Cultural (ISECC).
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Es relevante denotar la diferencia de las variables entre el modelo Composicional y el modelo
del Estudiante. Al respecto se recordard que el primero analizd los datos con variables que
observan la varianza de los establecimientos educativos y en donde los estudiantes se encontraban
representados como mdximo por la proporcion/promedio de la caracteristica observada segin el
establecimiento. En el modelo del Estudiante se observa una interaccion mas compleja porque no
solo toma en cuenta las caracteristicas de los establecimientos y sus diferencias entre estos, incluye
el nivel de estudiante y su varianza dentro de cada establecimiento asi como entre todos los
estudiantes evaluados de todos los establecimientos, de tal manera que los estudiantes no se
encuentran representados tnicamente por un coeficiente por escuela sino que aportan cada uno
una medida individual que interactia con la proporcion o promedio observado por escuela. Este
andlisis de diferentes niveles jerdrquicos es posible con el método de anilisis jerirquico multinivel
y que posee como beneficios una apreciacion mds exacta de las complejidades sociales (para
ampliar informacion, revise la seccion VI de este informe).

En este modelo se observo un intercepto en Matematica de 492.04 con una significancia de
p = 0.000 < 0.001 y desviacion estindar de 1.37. Este coeficiente fue menor que el observado en
el modelo Nulo (494.09, con una desviacion estindar de 1.06). El indicador de bondad de ajuste
se redujo en 14183.66 con relacion al modelo Nulo y se posiciond en 1430252.72.

La varianza de Nivel 2 (escuela) se posicion6 en 827.31 con una desviacion estindar de 28.76
y de Nivel 1 (estudiante) de 6319.63 y desviacion de 79.50. El 11.58 % de los resultados del
modelo se explican por las desigualdades entre escuelas (CINTRA) de tal manera que el 88.42 % se
explica por las diferencias entre estudiantes. El modelo del Estudiante redujo las desigualdades
observadas del Nivel 2 en 17.78 para explicar en esta misma magnitud, una mayor varianza de la
habilidad de los estudiantes en Matemdtica. El poder predictivo de modelo del Estudiante se
registr6 en 8.84 % en el Nivel 1y 71.28 % en el Nivel 2.

Acerca de qué variables son significativas y que permiten la prediccion del rendimiento en
Matematica en 8.87 %, se encontr6 que todas las variables significativas alcanzaron un nivel de
p = 0.000 < 0.001. Todas las variables del Nivel 1 (estudiante) obtuvieron un coeficiente
significativo, no asi las del Nivel 2 (establecimiento) en donde se encontrd significativas 6 de las 21
variables observadas (28 % de las variables del Nivel 2).

Las variables del Nivel 2 significativas encontradas fueron sector privado, laboratorio de
computacion, tiempo de ensefianza de Matemdtica al mes, proporcion de identificacion étnica
ladina y de repitentes en el establecimiento y promedio de posicionamiento en el Indicador
Socioecondmico y Cultural (ISECC). De estas variables la que mayor efecto registré en el
rendimiento educativo fue la repitencia. Los resultados indican que el hecho que un
establecimiento se caracterice por una proporcion mayor de estudiantes que han repetido al
menos un ano, el rendimiento en Matemdtica es menor en 45 unidades (con una desviacion
estindar de 5.05), que establecimientos con mayor proporcion de no repitentes.
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La siguiente variable de mayor efecto en el rendimiento fue mayor proporcion de estudiantes
autoidentificados como ladinos en el establecimiento educativo. Se observd un coeficiente de
-35.02 con una desviacion estindar de 3.47. Con un efecto considerable, la variable de promedio
de posicionamiento en el Indicador Socioecondémico y Cultural (ISECC) a nivel de
establecimiento, registré un coeficiente positivo de 29.35 con una desviacion estindar de 1.91. La
variable sector privado fue la siguiente de efecto con un coeficiente de -8.72 y desviacion estindar
de 1.81.

Se observd que el hecho que el establecimiento cuente con laboratorio en computacion
aporta al rendimiento en Matemdtica 7.03 unidades, con una desviacion estindar de 1.81 y que
por cada unidad que se incrementa el tiempo de ensenanza de Matematica en el centro educativo,
el rendimiento de los estudiantes se incrementa en 1.94 unidades.

En las variables del Nivel 1 en Matemdtica se encontré que el sexo masculino aventaja en
habilidad al femenino en 35.84 unidades (desviacion estindar de 0.71). La segunda variable con
mayor efecto fue la repitencia del estudiante, que en el Nivel 1 devela un efecto negativo de -27.42
con una desviacion estindar de 0.62. Seguida por la variable ISECC que indica que por cada
unidad que el estudiante sube en este indicador, incrementa 17.58 unidades su rendimiento en
Matematica.

Las variables de autoidentificacion étnica y asistencia a preprimaria tienen la misma magnitud
de efecto en el rendimiento en Matematica, aunque la primera con un coeficiente positivo y la
segunda negativo. Lo anterior indica que la autoidentificacion étnica ladina en el Nivel 1, aporta
7.47 unidades al rendimiento (desviacion estindar de 0.79), mientras que la variable asistencia a
preprimaria registr6 un coeficiente de -7.04 con una desviacion estindar de 0.66.

Se encontrd que con una desviacion estindar de 0.59, la variable trabaja en el nivel del
estudiante y obtiene un efecto negativo en el rendimiento de Matematica de -6.24. Y con una
desviacion de 1.15 se observo un coeficiente de -5.23 en la variable de idioma materno espanol. El
resultado indica que esta variable no necesariamente predice la habilidad en Matematica tanto mis
de lo que podria predecir otro idioma materno.
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5.2 Resultados de Lectura

Frecuencia

La Figura 6 presenta la distribucion del rendimiento de 122,745 estudiantes en Lectura
(LECTNOR). La variable es de habilidad estimada del estudiante en Lectura y fue transformada a
una escala con media de 500 y una desviacion tipica de 100.

Figura 6. Frecuencia de los resultados de los estudiantes en la prueba de Lectura en la evaluacion
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Fuente: Base de datos de Graduandos 2011.

1000.00

Media = 500,00
Desviacién tipica = 100.00
N =122 745

En la Figura 7 se observa la distribucion del promedio de rendimiento en Lectura de 2,938
establecimientos. La media es de 494.78 y una desviacion tipica de 55.905.
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Fuente: Base de datos de Graduandos 2011.

En [a Tabla 28 se muestran los resultados de los modelos multinivel que se utilizaron para el
andlisis de Factores Asociados al rendimiento de Lectura. En esta se describen las variables
observadas asi como la codificacion de cada una. Los resultados de estas variables se consignan en
coeficientes y desviacion estindar dentro de cada modelo. Los coeficientes significativos a 0.001 se
indican con dos asteriscos (**) y a 0.05 con uno (*). El intercepto de todas estas variables dentro
de cada modelo se encuentra en la primera fila. De igual manera, para cada modelo se consignan
los resultados de varianza y desviacion estandar del nivel estudiante (Nivel 1) y del nivel escuela
(Nivel 2), el coeficiente de correlacion intraclase (CINTRA) y determinacion (R?) para cada nivel.
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LECTURA

MODELO NULO
Coficiente SE

MODELO SECTOR
Coficiente

SE

MODELO
ESTRUCTURAL
Coficiente SE

MODELO
COMPOSICIONAL
Coficiente SE

MODELO DEL
ESTUDIANTE
Coficiente SE

Intercepto 495.67** 1.01  495.85** 1.01  495.54** 0.89 = 495.81** 0.55 = 498.70** 1.39
Establecimiento del sector Privado 1=Privado, 0 =0tro 13.04** 2.44 3.65 2.61 -11.48%* 1.67 -11.45** 1.67
Establecimiento del sector por Cooperativa 1 =Cooperativa, 0 =Otro -17.61%* 4.82 -7.08 5.19 -3.90 3.16 -3.83 3.17
Establecimiento del sector Municipal 1 =Municipal, 0 =0tro -18.52* 6.32 -11.27 7.23 1.58 4.68 1.62 4.72
Jornada Matutina 1=Matutina, 0 =Otra 22.24** 5.79 -19.71%* 4.04 -19.67** 4.07
Jornada Vespertina 1=Vespertina, 0 =Otra -12.56* 5.61 -23.07** 3.93 -23.05** 3.96
Jornada Doble 1=Doble, 0 =0tra -16.05* 5.67 -14.40%* 3.84 -14.51** 3.87
Jornada Intermedia 1 =Intermedia, 0 =Otra -6.20 8.53 -0.11 6.10 -0.13 6.10
Area: Urbana 1 =Urbano, 0 =Rural 15.39** 2.93 2.68 1.83 2.70 1.84
Género del director: Masculino 1=Masculino, 0 =Femenino -13.74%** 1.85 -0.46 1.18 -0.53 1.19
Nivel educativo del Director: Licenciatura 1=Licenciatura, 0 =Menor 7.65%* 1.82 0.78 1.13 0.78 a3
Experiencia del Director A>afios de experiencia 0.36** 0.11 -0.10 0.07 -0.10 0.07
Laboratorio de computacidn 1=SI,0=NO 18.74%** 2.63 5.31* 1.71 5.32* 1.72
Tiempo de ensefianza al mes A>cantidad de periodos y minutos al mes 1.64** 0.21 0.68** 0.14 0.67** 0.14
indice Actividades de Matematicas y Lectura 0.59 0.86 0.72 0.57 0.74 0.57
Proporcion de Hombres 9.58** 2.83 -7.43* 2.90
Proporcion de Ladinos -26.82%* 3.35 -39.84** 3.46
Proporcion de Idioma Materno: Espafiol 12.37* 5.16 10.55* 5.32
Proporcién asistencia preescolar -8.81 4.63 0.77 4.69
Proporcion de Repitentes -74.18%* 4.88 -38.87** 4.92
Proporcion de trabajan -13.45%* 3.17 -3.08 3.21
Promedio de indicador Socioeconémicoy de
Capital Cultural (ISECC) 53.35%* 1.66 27.81%** 1.75
Género del estudiante: Masculino 1=Masculino, 0 =Femenino 17.24** 0.64
Identidad étnica del estudiante: Ladino 1=Ladino, 0 =0tro 13.50** 0.81
Idioma materno del estudiante: Espafiol 1=SI,0=0tro 1.79 1.16
¢Asistio a escuela preprimaria? 1=SI,0=NO -9.23** 0.65
¢Repitio algin grado en primaria? 1=SI,0=NO -34.62*%* 0.67
¢Trabaja actualmente? 1=SI,0=NO -10.37** 0.64
{ndicador Socioeconémico y de Capital
Cultural (ISECC) 25.35*%* 0.52
Varianza DE Varianza DE Varianza DE Varianza DE Varianza DE
(N2) Escuela 2554.53 50.54 = 249332  49.93 1890.25 43.48 550.32 23.46 582.89 24.14
(N1) Estudiante 7396.27 | 86.00 @ 7396.33 | 86.00 7397.28 @ 86.01 @ 7403.40 86.04 6592.70 81.20
CINTRA 25.67 25.21 20.35 6.92 8.12
DEVIANZA 1444980.22 1444904.81 1444206.22 1441692.71 1427796.58
R2 NIVEL ESCUELA 2.40 26.00 78.46 77.18
R2 NIVEL ESTUDIANTE 0.00 -0.01 -0.10 10.86

*Pvalue <0.05
**Pvalue <0.001

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.
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5.2.1 El modelo Nulo o Vacio de Lectura

Este parte de un intercepto de 495.67 significativo a 0.001, con una desviacion estindar de
1.01. Este intercepto representd los promedios de todos los estudiantes de todas las escuelas en
Lectura. Se observd en este modelo una devianza de 1444980.22. La varianza en el Nivel 1 o
estudiante fue de 7396.27 con una desviacion estindar de 86.00. En el Nivel 2 o escuela se registro
una varianza de 2554.53 con una desviacion estindar de 50.54. El indicador de Correlacion
Intraclase (CINTRA) devel6 que el 25.67 % de la varianza en el rendimiento educativo se debe a las
desigualdades entre escuelas y que 74.33 % a la varianza entre estudiantes.

5.2.2 El modelo Sector de Lectura

En Lectura, el factor sector mantuvo el intercepto en 495.85 con una significancia de 0.001 y
desviacion estindar de 1.01. La DEVIANZA disminuyd 75.41 (de 1444980.22 a 1444904.81). La
varianza residual del Nivel 2 disminuy6 y del Nivel 1 se mantuvo similar al modelo Nulo
registrindose una varianza de escuela de 2493.32 con una desviacion estindar de 49.93 y una
varianza de estudiantes de 7396.33 con una desviacion estindar de 86.00. El indicador CINTRA se
mantuvo en 25 % y la varianza del rendimiento de los estudiantes se observé en un 75.41 %.

El poder predictivo del modelo Sector (R%) a nivel de escuela fue de 2.40 %. Los coeficientes
segun variables observadas develaron que estudiar en el sector privado aporta al rendimiento
13.04, significativo a 0.001. Estudiantes del sector por cooperativa tienen una desventaja de 17.61
(significancia de p = 0.000 < 0.001) y del sector municipal de 18.52 (significancia de p = 0.000
< 0.05).
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5.2.3 El modelo Estructural de Lectura

Las variables que se observaron en este modelo caracterizan y diferencian a los
establecimientos educativos: sector, jornada, drea, sexo del director, nivel educativo y experiencia
del director; laboratorio de computacion, tiempo de ensenanza al mes y actividades de ensenanza.

En este modelo se observo un intercepto significativo a 0.001 de 495.54, con una desviacion
estindar de 0.89. El indicador de DEVIANZA devel6 un mejor ajuste con una disminucion de
774.00 con relacion al modelo Nulo (1444206.22). Comparando los coeficientes de este modelo
con relacién al modelo Nulo, la varianza entre escuelas disminuyd 664.28 (registrd un coeficiente
de 1890.25 con una desviacion estindar de 43.48), y se increment6 ligeramente en el Nivel 1
(registr6 un coeficiente de 7397.28 con una desviacion estindar de 86.01).

El indicador de Correlacion Intraclase (CINTRA) develd que con este modelo, el 20.35 % de
los resultados es producto de la desigualdad entre escuelas y 79.65 % a la desigualdad entre
estudiantes. Se observo que el modelo Estructural en Lectura predijo (R%) el 26.00 % de la varianza
entre escuelas. En Lectura, las variables observadas con una significancia de p = 0.000 < 0.05,
fueron la jornada vespertina y doble, ambas con un coeficiente negativo (respectivamente de
-12.56, y -16.05). Con una significancia de 0.001, se observaron las variables de drea, sexo del
director, nivel educativo del director, experiencia del director, el establecimiento cuenta con
laboratorio de computacion y tiempo de ensefianza de Lectura. Ninguna variable de sector fue
significativa.

La variable el mayor influencia en el rendimiento educativo fue la jornada matutina (22.24),
seguida por laboratorio de computacion en el establecimiento educativo (con un aporte de 18.74),
ubicacion en el drea urbana (15.39), nivel de licenciatura del director (7.65), ademas de que en la
medida que se incrementa el tiempo de ensefianza el rendimiento es mayor en 1.64 unidades y
por cada ano de experiencia del director se observd un incremento de 0.36 unidades en el
rendimiento educativo.

5.2.4 El modelo Composicional de Lectura

En el modelo Composicional, las variables observadas en los modelos anteriores y otras
variables fueron el sexo masculino de los estudiantes, la autoidentificacion étnica ladina, el
lenguaje materno espanol, la asistencia a preescolar, la repitencia, el trabajo y su posicion en un
Indicador Socioeconémico y de Capital Cultural (ISECC). Como resultado, se observd un
intercepto similar al modelo Nulo, de 495.81, significativo a 0.001 y con una deviacion estindar de
0.55. La DEVIANZA disminuy6 hasta 3287.51, develando bondad de ajuste del modelo. La varianza
del Nivel 2 se redujo hasta 550.32, con una desviacién estindar de 23.46 (2004.21 menos que la
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varianza observada en el modelo Estructural) y del Nivel 1 se increment6 hasta 7403.40 con una
desviacion estandar de 86.04 (7.13 mas que el modelo anterior). El coeficiente CINTRA devel6 que
el modelo se explica por el 6.92 % de desigualdades entre escuelas. De esta cuenta, el modelo se
explico por el 93.08 % de las diferencias entre estudiantes. El poder predictivo de este modelo
explico el 78.46 % de la varianza entre escuelas.

Con una significancia de p = 0.000 < 0.001, se observo el mayor efecto en el rendimiento
educativo dado por la variable repitencia. Los establecimientos con mayor proporcion de
repitentes registraron un rendimiento menor en Lectura de hasta -74.18 unidades, comparado con
las escuelas con mayor proporcion de no repitentes. Con el mismo nivel de significancia pero con
un aporte positivo, el indicador promedio del nivel socioecondmico y cultural (ISECC) fue la
segunda variable de mayor efecto, ya que aportd al rendimiento en Lectura hasta 53.35 por cada
unidad de incremento en la escala promedio de nivel socioecondmico y cultural de los estudiantes
del establecimiento educativo.

Seguidamente, se observaron las variables que indican mayor proporcion de ladinos y de
estudiantes que trabajan con efecto negativo (de -26.82 y -13.45 respectivamente), y a las variables
de sector privado, jornada matutina, vespertina y doble que registraron un coeficiente negativo
entre -11 y -24. Establecimientos con mayor proporcion de estudiantes de sexo masculino
superaron a quienes registraron en su mayoria mujeres, observindose una ventaja de hasta 9.58
unidades en el rendimiento de Lectura. Se observo que en la medida que se increment? el tiempo
de ensefanza, el rendimiento en Lectura también aumenté 0.68 unidades.

Con una significancia de p = 0.000 < 0.05 se observd que los establecimientos con mayor
proporcion de estudiantes que indicaron como idioma materno el espafol, registraron una ventaja
de 12.37 unidades en Lectura que establecimientos con mayor proporcion de estudiantes que
indicaron otro idioma materno. Establecimientos con laboratorio de computacion, aportaron al
rendimiento de Lectura 5.31 unidades.

5.2.5 El modelo del Estudiante de Lectura

En el modelo del Estudiante en Lectura se encontrd un intercepto de 498.70, significativo a
0.001, con una desviacion estindar de 1.39. Este modelo supero el intercepto encontrado en el
modelo Nulo (495.67, con una desviacion estindar de 1.01). La DEVIANZA se redujo en 17183.64
hasta posicionarse en 1427796.58.

Se registro la varianza de la escuela (Nivel 2) en 582.89 con una desviacion estindar de 24.14
y la varianza del estudiante (Nivel 1) en 6592.70 con una desviacion de 81.20. El modelo explica el
8.12 % del rendimiento por las desigualdades entre establecimientos (CINTRA) y el 91.88 % por la
varianza del estudiante. El modelo del Estudiante redujo las desigualdades observadas del Nivel 2
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en 17.78 para ampliar en esta misma magnitud, la varianza de la habilidad de los estudiantes en
Matematica y Lectura. Este modelo predice el 10.86 % del rendimiento de los estudiantes en
Lecturay el 77.18 % de la varianza de los establecimientos educativos.

El 10.95 % del rendimiento en Lectura se predice por la presencia de las siguientes variables.
En el Nivel 2 (escuela), se encontr6 11 de 21 variables significativas (52 % del total de variables
observadas) con una significancia de p = 0.000 < 0.005, en su mayoria de nivel 0.001, tales
como: sector privado, las jornadas de estudio (matutina, vespertina, doble), laboratorio de
computacion, tiempo de ensehanza en Lectura, proporcion de estudiantes hombres, ladinos,
repitentes, de idioma materno espafnol y promedio de ISECC. En el Nivel 1 (estudiante), con
excepcion del idioma materno espafol, todas las variables registraron un coeficiente significativo a
0.001, las cuales son: sexo masculino, autoidentificacion étnica ladina, el estudiante asistio a
escuela primaria, repitencia, trabaja actualmente e ISECC.

En el Nivel 2 (establecimiento), la variable con mayor efecto en el rendimiento fue mayor
proporcién de autoidentificacion étnica ladina en el establecimiento educativo, con un coeficiente
de -39.84 y desviacion estandar de 3.46. Seguida por la variable mayor proporcion de repitencia en
la escuela, con un coeficiente de -38.87 y desviacion estindar de 4.92. Ambas variables con una
significancia de p = 0.000 < 0.001. La posicion socioecondmica y cultural en el indicador ISECC
devel6 un aporte al rendimiento de Lectura de 27.81 unidades con una desviacion estindar de
1.75.

Las variables de jornada (matutina, vespertina y doble) registraron coeficientes negativos
desde -14.51 a -19.67 con una desviacion estindar comprendida entre 3.87-4.07. El sector privado
obtuvo un coeficiente de -11.45 con una desviacion estindar de 1.67. En la medida que se
incrementa el tiempo de ensenanza de Lectura, se observo un incremento de 0.67 unidades en el
rendimiento de los estudiantes. Todas estas variables significativas a 0.001.

Con una significancia de p = 0.000 < 0.05 se observo la variable mayor proporcion de
estudiantes en el establecimiento con idioma materno espanol, con una desviacion estindar de
5.32, que aporta 10.55 unidades al rendimiento de Lectura. También la variable mayor proporcion
de estudiantes de sexo masculino, con un coeficiente de -7.43 y desviacion estindar de 2.90. Y la
variable de laboratorio de computacién con una desviacion de 1.72 que aporta 5.32 unidades al
rendimiento de Lectura.

En orden de mayor a menor significancia se observaron las variables del Nivel 1 (estudiante):

repitencia, ISECC, sexo masculino, autoidentificacion étnica ladina, trabaja actualmente y asisti6 a
escuela preprimaria.
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El hecho de que un estudiante repita al menos un grado en primaria tiene un efecto negativo
en el rendimiento de Lectura en un coeficiente de hasta -34.62 (con una desviacion estindar de
0.67) y que trabaje baja el rendimiento -10.37 unidades (desviacion de 0.64). En la variable
asistencia a preprimaria, se encontrd un coeficiente de 9.23 y desviacion estindar de 0.65.

Con un efecto positivo se observd que por cada unidad que el estudiante posee en el
indicador ISECC, aventaja a los demds estudiantes en 25.35 unidades del rendimiento de Lectura.
Los estudiantes de sexo masculino tienen una ventaja de 17.24 unidades de rendimiento en
Lectura (con una desviacion de 0.64), ante estudiantes del sexo femenino. También se encontrd
una ventaja de 13.50 unidades en estudiantes ladinos (desviacion de 0.81).
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Discusion

En los resultados del modelo jerirquico de Graduandos 2011 se observo que el rendimiento
en Matemdtica y en Lectura en el modelo Nulo parten de un intercepto significativo a 0.001,
ligeramente mayor en Lectura. De una media de 500, los promedios de todos los estudiantes y
establecimientos en Matematica parten de 494.09 y en Lectura de 495.67. El modelo en ambas
areas evaluadas registr6 un indicador de bondad de ajuste de alrededor de 1444000.00.

Las varianzas residuales del Nivel 1 y del Nivel 2 que develan que las diferencias de
rendimiento se deben a las diferencias entre estudiantes o entre escuelas, se observaron mas altas
en Lectura. Sin embargo, la diferencia encontrada en el porcentaje de desigualdad CINTRA entre
ambas 4dreas evaluadas no superd 4 %, lo cual indica que en el modelo Nulo los resultados de
rendimiento de Matemadtica y de Lectura se deben a las desigualdades entre escuelas en un rango
de 26-29 %. De ahi que este modelo en Matematica y en Lectura explique hasta el 70 % de la
varianza de los estudiantes. En la Tabla 29 se observan los resultados de los modelos de
Matematica y Lectura de la cohorte de Graduandos 2011.

Al introducir las variables observadas en el modelo Sector, se encontré que el intercepto, la
varianza residual del Nivel 1 (estudiantes), el indicador CINTRA y la varianza del rendimiento de
los estudiantes en ambas areas evaluadas, se mantuvieron similares a los coeficientes encontrados
en el modelo Nulo. La DEVIANZA o indicador de bondad de ajuste disminuy6 en 50 en Matemdtica
y 75 en Lectura y la varianza residual del Nivel 2 también registr6 un leve descenso con relacion al
modelo Nulo, mas sensible en Lectura.
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MODELO MODELO DEL
MATEMATICAS Y LECTURA MODELO NULO MODELO SECTOR MODELO ESTRUCTURAL COMPOSICIONAL ESTUDIANTE

MATE LECT MATE LECT MATE LECT MATE LECT MATE LECT
Intercepto 494.09** 495.67** 494.21** 495.85** 493.91%* 495.54** 494.19** 495.81** 492.04** 498.70**
Establecimiento del sector Privado 1=Privado, 0 =0tro 7.96** 13.04** 4.38 3.65 -8.71** -11.48%** -8.72%* -11.45**
Establecimiento del sector por Cooperativa | 1=Cooperativa, 0=0tro -19.21** -17.61%* -11.20* -7.08 -5.77 -3.90 -5.77 -3.83
Establecimiento del sector Municipal 1 =Municipal, 0 =0Otro -15.11* -18.52* -5.44 -11.27 8.01 1.58 8.01 1.62
Jornada Matutina 1=Matutina, 0 =0tra 25.07** 22.24** 0.70 -19.71%** 0.92 -19.67**
Jornada Vespertina 1=Vespertina, 0 =Otra 5.41 -12.56* 1.52 -23.07** 1.65 -23.05**
Jornada Doble 1=Doble, 0 =0tra 5.62 -16.05* 3.64 -14.40** 3.72 -14.51**
Jornada Intermedia 1=Intermedia, 0 =Otra 10.55 -6.20 12.44 -0.11 12.67 -0.13
Area:Urbana 1=Urbano, 0 =Rural 9.64** 15.39** -0.91 2.68 -0.88 2.70
Género del director: Masculino 1=Masculino, 0 =Femenino -7.19** -13.74** -0.29 -0.46 -0.35 -0.53
Nivel educativo del Director: Licenciatura 1 =Licenciatura, 0 =Menor 5.40** 7.65** 0.88 0.78 0.91 0.78
Experiencia del Director A>afios de experiencia 0.10 0.36** -0.10 -0.10 -0.10 -0.10
Laboratorio de computacién 1=SI,0=NO 17.73** 18.74%* 7.02%* 5.31* 7.03** 5.32%*
Tiempo de ensefianza al mes A>cantidad de periodos y minutos al mes 4.04** 1.64** 1.95%* 0.68** 1.94%* 0.67**
{ndice Actividades de Matematicas y Lectura -1.12 0.59 0.39 0.72 0.39 0.74
Proporcién de Hombres 37.18** 9.58** 1.32 -7.43*
Proporcién de Ladinos -27.85** -26.82%* -35.02** -39.84**
Proporcién de Idioma Materno: Espafiol -11.35* 12.37* -6.10 10.55*
Proporcidn asistencia preescolar -10.07* -8.81 -2.83 0.77
Proporcion de Repitentes -73.03** -74.18** -45.03** -38.87**
Proporcidn de trabajan -9.47* -13.45%* -3.29 -3.08
Promedio de Indicador Socioeconémicoy de
Capital Cultural (ISECC) 47.10** 53.35%* 29.35** 27.81**
Género del estudiante: Masculino 1=Masculino, 0 =Femenino 35.84** 17.24%*
Identidad étnica del estudiante: Ladino 1=Ladino, 0 =0tro 1A 13.50**
Idioma materno del estudiante: Espafiol 1=SI,0=0tro -5.23** 1.79
¢éAsistio a escuela preprimaria? 1=SI,0=NO -7.04%* -9.23*%*
éRepiti6 algin grado en primaria? 1=S1,0=NO -27.42%* -34.62**
¢Trabaja actualmente? 1=S1,0=NO -6.24%* -10.37**
indicador Socioeconémico y de Capital
Cultural (ISECC) 17.58%* 25.35%*

Varianza Varianza Varianza Varianza Varianza Varianza Varianza Varianza Varianza Varianza
(N2) Escuela 2880.28 2554.53 2842.76 2493.32 1569.42 1890.25 803.82 550.32 827.31 582.89
(N1) Estudiante 6932.75 7396.27 6932.90 7396.33 6933.76 7397.28 6934.78 7403.40 6319.63 6592.70
CINTRA 29.35 25.67 29.08 25.21 18.46 20.35 10.39 6.92 11.58 8.12
DEVIANZA 1444436.38| 1444980.22 | 1444385.39| 1444904.81 | 1442917.01| 1444206.22 | 1441440.91|1441692.71| 1430252.72 | 1427796.58
R2 NIVEL ESCUELA 1.30 2.40 45.51 26.00 72.09 78.46 71.28 79.76
R2 NIVEL ESTUDIANTE 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.03 -0.10 8.84 10.86

*Pvalue <0.05
**pvalue <0.001

Fuente: Base de datos de Graduandos y directores 2011.
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6.1

Acerca del comportamiento estadistico de los resultados del modelo
jerarquico de Matematica y Lectura

El modelo Sector predice el 2 % del rendimiento de Lectura y el 1 % en Matemdtica. Con una
significancia de 0.001 se determiné que estudiar en el sector privado representa una ventaja (de
13 unidades en Lectura y 7 en Matemadtica), ante otros sectores en los cuales se encontrd un
coeficiente negativo. Al considerar Unicamente estas variables dentro del modelo, se observd como
desigualdad, estudiar en otro sector diferente al privado. Los coeficientes muestran que
estudiantes del sector municipal aventajan a estudiantes del sector por cooperativa en Matemdatica
y que estos ultimos aventajan en Lectura; sin embargo, la diferencia mas sensible entre ambos
sectores se observd en Matematica. En la cohorte de Graduandos 2008 se observé una significancia
a nivel de 0.05 en el coeficiente de sector privado que aport6 al rendimiento en Matematica 9.84
unidades. Los demds sectores en esta drea y en su totalidad en Lectura obtuvieron coeficientes no
significativos. Como corolario se deduce que aunque el modelo Sector permite una caracterizacion
del factor sector, no es exhaustivo para explicar otros Factores Asociados al aprendizaje por lo que
el modelo Estructural considerd otras variables que podrian tener un efecto en el rendimiento
educativo.

El modelo Estructural incluy6 las variables de sector y otras variables como jornada, irea,
sexo del director, nivel educativo y experiencia del director; laboratorio de computacion, tiempo
de ensenanza al mes y actividades de ensenanza en Matemdtica y en Lectura. El intercepto de
Graduandos 2011 en este modelo en ambas areas evaluadas se mantuvo en 494 en Matematica y
495 en Lectura. En ambos modelos se observ un mejor ajuste, una disminucioén de la varianza
entre escuelas con relacion al modelo Nulo (mayor en Matemdtica que en Lectura) y un leve
incremento de la varianza en estudiantes.

El indicador de Correlacion Intraclase (CINTRA) devel6 que en el modelo en Matematica, el
18.46 % de los resultados se deben a la desigualdad de aprendizajes entre escuelas. En Lectura el
porcentaje fue de 20.35 %. El poder predictivo a nivel de escuela fue mayor en Matemdtica
(45.31 %) que en Lectura (26.00 %). Tomando en consideracion lo indicado, del andlisis de las
variables observadas en Matemdtica y Lectura indicaron que aunque el sector privado obtuvo un
coeficiente significativo en el modelo Sector, en el modelo Estructural el coeficiente obtenido no
fue significativo. De hecho de ambos modelos, el unico sector con coeficiente significativo fue el
sector por cooperativa, aunque al igual que en el modelo Sector, indic un efecto negativo de
11.20 unidades en el rendimiento educativo. En la cohorte de Graduandos 2008, los resultados de
los sectores no fueron significativos.
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En ambos modelos de la evaluacion Graduandos 2011, la jornada matutina registrd mayor
efecto en el rendimiento en las dos dreas evaluadas. Obtuvo un coeficiente positivo, significativo a
0.001 mayor a 20.00 unidades. Las jornadas vespertina y doble no obtuvieron un resultado
significativo en Matemadtica pero si en Lectura, con un indicador de efecto negativo, mayor en
estudiantes de la jornada doble. La variable laboratorio de computacion en el establecimiento
educativo fue la segunda con mayor aporte en el rendimiento de Matemdtica y de Lectura con un
coeficiente de 18 unidades, seguida por la variable drea urbana con mayor efecto en Lectura. Se
observo que los establecimientos en los cuales el director posee un nivel de licenciatura, tienen un
efecto positivo en el rendimiento de los estudiantes mayor en Lectura (7.65 unidades). Por cada
unidad que incrementa la variable tiempo de ensefianza, se observd un efecto mayor en
Matematica (4.04) que en Lectura (1.64). En ambas dreas evaluadas se registré un efecto con
coeficiente negativo del sexo masculino del director, mayor en el rendimiento de Lectura (-13.74)
que en Matematica (-7.19).

En La cohorte de Graduandos 2008, también se observd un aporte de la jornada matutina en
el rendimiento (mayor en Lectura con 66.35, que en Matemdtica con 46.44). A diferencia del
modelo del 2011, en esta cohorte la jornada vespertina en Matemdtica registr6 un aporte de 19.92
unidades y las demis jornadas no se registraron coeficientes significativos. El drea registrd un
aporte al rendimiento en 7.55 unidades y la variable de nivel de educacion del director de 8.46;
ambas significativas en Lectura, no asi en Matemdtica. Que el establecimiento cuente con
laboratorio de computacion aporté en la cohorte de Graduandos 2008 un coeficiente mayor en
Lectura que en Matematica, en tanto que en el 2011 los coeficientes obtenidos fueron similares en
ambas dreas evaluadas. En el 2008 no se observaron resultados significativos en la variable tiempo
de ensenanza. Esto sucedi6 en el 2011 con la variable indice de actividades, mientras que en 2008
se observd un aporte de 4 unidades al rendimiento de Matematica y de Lectura. Como similitud
entre 2008 y 2011 el coeficiente negativo en la variable sexo del director fue mayor en Lectura
(-18.79) que en Matematica (-12.63). Igualmente, el aporte de 0.3 de la experiencia del director al
rendimiento educativo de Lectura, ya que en ambas cohortes no se observd un resultado
significativo en Matematica.

Las caracteristicas de sector y estructurales de los establecimientos permiten visualizar el
efecto de variables especificas. Sin embargo, es necesario incluir las caracteristicas segin la
proporcion de estudiantes que componen cada establecimiento para conocer mejor la varianza del
Nivel 2 (escuelas). El modelo Composicional de Graduandos 2011 integré las variables de los
modelos anteriores y de caracteristicas de la poblacion en general de cada establecimiento con
relacion a proporciones de estudiantes hombres, ladinos, que hablan espanol, que asistieron a
preescolar, repitentes y que trabajan, asi como el promedio de la posicion de los estudiantes del
establecimiento en el Indicador Socioeconémico y de Capital Cultural (ISECC).

En Matemitica y en Lectura, el intercepto del modelo Composicional se mantuvo similar al
modelo Nulo y se registrd una reduccion de la DEVIANZA que develé bondad de ajuste. También
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se observd en ambas areas evaluadas, un decremento del coeficiente de varianza del Nivel 2 e
incremento de la varianza del Nivel 1. El indicador CINTRA disminuy6 con relacion al modelo
anterior y explic hasta un 10.39 % del rendimiento de Matemdtica y 6.92 % de Lectura por las
desigualdades entre escuelas. De esta cuenta, este modelo explicé el 93.08 % del rendimiento en
Lectura y el 89.61 % del rendimiento en Matematica por las diferencias entre estudiantes. El poder
predictivo del modelo permitié explicar hasta un 72.09 % de varianza de los establecimientos en
Matematica y un 78.46 % en Lectura.

En el modelo Composicional de Graduandos 2011 se observd como coincidencia en
Matemdtica y en Lectura, el comportamiento de la variable repitencia, significativa a 0.001 que se
posiciond con el mayor efecto y devel6 que los establecimientos con mayor proporcion de
repitentes tienen una desventaja de 73 unidades frente a establecimientos con mayor proporcion
de no repitentes. Con el mismo nivel de significancia se encontrd que por cada unidad que
incrementa el nivel socioeconomico y de capital cultural (ISECC) promedio del establecimiento
educativo, el rendimiento de los estudiantes se incrementa 47 unidades en Matemdtica y 53 en
Lectura.

En la cohorte de Graduandos 2008 se registré que la variable de mayor efecto en el modelo
Composicional también fue la proporcién de repitencia en el establecimiento educativo y registro
una desventaja de hasta -100.00 unidades en el rendimiento. También se encontré mayor aporte
del capital socioecondmico y cultural en Lectura que en Matematica.

En la cohorte de Graduandos 2011 se identificaron tres variables con aportes ligeramente
mayores en Matemdtica que en Lectura: mayor proporcion de hombres en la escuela, laboratorio
de computacion en el establecimiento educativo y tiempo de ensenanza. Los resultados indican
mayor ventaja en establecimientos con mayor proporcion de estudiantes de sexo masculino en el
rendimiento en Matemdtica (37.18) que en Lectura (9.58), ambos p = 0.000 < 0.001. También se
observo un aporte ligeramente mayor en Matematica en el hecho de que el establecimiento cuente
con laboratorio de computaciéon (en Matemdtica 7.02, p = 0.000 < 0.001 y en Lectura 5.31
p = 0.000 < 0.05) y en la medida en que el establecimiento invierta mayor cantidad de tiempo de
ensenanza (en Matematica 1.95 y en Lectura 0.68, ambas significativas a 0.001).

Estas variables en la cohorte de Graduandos 2008 coinciden en la variable de mayor
proporcion de hombres en el establecimiento educativo con un aporte mayor en Matemdtica
(33.28) que en Lectura (10.57). En esta cohorte y en el modelo Composicional no se obtuvieron
coeficientes significativos de las variables laboratorio de computacién y tiempo de ensefanza.

En la cohorte de Graduandos 2011 en ambas dreas evaluadas y en el modelo Composicional,
se encontraron algunas variables con coeficientes negativos: sector privado, jornadas (matutina,
vespertina y doble en Lectura), identificacion étnica ladina, asistencia a preescolar y que el
estudiante trabaja.
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La variable sector privado obtuvo un coeficiente negativo, significativo a 0.001, mayor en
Lectura que en Matemdtica. En los modelos Sector y Estructural esta variable fue significativa con
un aporte en ambas dreas evaluadas; sin embargo, se transforma a un coeficiente negativo en el
modelo Composicional cuando interactia con otras variables. Es necesario recordar que este
tltimo modelo tiene un poder predictivo en el nivel de escuela de 70 % en Matematica, 48 % en
Lectura y que explica el 90 % de la varianza de estudiantes en ambas dreas evaluadas. Con esta
consideracion y el referente teorico de estas variables, es posible inferir que en la cohorte 2011, la
transformacion tiene lugar al incrementarse la varianza entre estudiantes, de cuenta que el modelo
explica mejor la diversidad existente dentro de las escuelas. La interaccion de las distintas
realidades de los estudiantes y estas con las caracteristicas que diferencian entre escuelas (como el
sector educativo), hace que la variable sector privado pierda fuerza e indique con el coeficiente
negativo que la ventaja es de cualquier otro sector. Sin embargo, esta apreciacion debe estudiarse
a la luz de los resultados observados en la cohorte de Graduandos 2008 donde los coeficientes del
sector privado no fueron significativos y se registrd un aporte positivo en los sectores por
cooperativa y municipal.

Un escenario similar en sector se observo para el caso de variables de jornada. Estas variables
en Lectura obtuvieron un resultado significativo tanto en el modelo Estructural como
Composicional. En el primero, el aporte de la jornada matutina alcanzd las 22 unidades pero en el
modelo Composicional perdié fuerza hasta alcanzar -19.71, en ambos casos significativo a 0.001.
En la cohorte de Graduandos 2008, la jornada vespertina obtuvo un coeficiente negativo en
Lectura y en todos los demds coeficientes de las variables de jornada no se encontraron resultados
significativos.

De las variables que develan la proporcion de estudiantes en los centros educativos, en la
cohorte de Graduandos 2011, la variable proporcion de ladinos obtuvo un coeficiente de -27 en
ambas dreas evaluadas. Lo cual indica que en ambos casos, «otra» identificacion étnica obtiene la
ventaja. Es necesario recordar que en esta variable, son los estudiantes quienes marcan su
autoidentificacion étnica. En la cohorte de Graduandos 2008 se encontrd un coeficiente de -19.83
en Lectura, no asi en Matemdtica donde no fue significativa.

El estudiante que trabaja es la siguiente variable observada en la cohorte de Graduandos
2011, medida en proporcién que obtuvo un coeficiente negativo. Los resultados develan que un
estudiante que trabaja tiene una desventaja mayor en Lectura que en Matemdtica. Con una
significancia de p = 0.000 < 0.001, los resultados indican que los establecimientos con mayor
proporcion de estudiantes que trabajan tienen una desventaja de -13 unidades de rendimiento
frente a los demds establecimientos. En otras palabras, los establecimientos con mayor proporcion
de estudiantes que trabajan restan a su rendimiento en Lectura 13 unidades. En Matemitica el
efecto de esta variable siempre es negativo pero menor que el observado en Lectura (de -9.47,
p = 0.000 < 0.05). En la cohorte de Graduandos 2008 también se observé un efecto mayor de la
variable trabaja en Lectura (-53.30) que en Matemdtica (-30.30).
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En la cohorte de Graduandos 2011 también se observo un coeficiente negativo en la variable
de proporcion de estudiantes en el establecimiento que asistieron a preescolar. El coeficiente
mayor fue observado en Matemidtica (-10.07, p = 0.000 < 0.05) que en Lectura donde el
coeficiente no es significativo (-8.81, p = 0.000 < 0.057). En la cohorte de Graduandos 2008,
también se observd un coeficiente mayor en Matemdtica (24.14) que en Lectura donde no se
obtuvo un resultado significativo.

En otro orden de clasificacion, la variable idioma materno en la cohorte de Graduandos 2011,
devel6 un comportamiento diferente segin drea de evaluacion. Establecimientos con mayor
proporcion de estudiantes con idioma materno espanol, aventajan a otros establecimientos en el
rendimiento de Lectura en 12.37 unidades (p = 0.000 < 0.05). En Matemdtica se observ un
coeficiente negativo de -11.35 en esta variable. En Graduandos 2008, se observo un coeficiente de
20.51 en Matematica y no significativo en Lectura.

En la evaluacion Graduandos 2008, en tres variables de Lectura se encontraron coeficientes
significativos, pero que no obtuvieron un resultado significativo en Matemdtica en ese mismo afno
ni tampoco en ambas dreas evaluadas en el 2011. Estas fueron sexo, nivel de educacion y
experiencia del director.

El intercepto del Modelo Estudiante en Matemdtica de Graduandos 2011 fue ligeramente
menor que el observado en el modelo Nulo. El Lectura este intercepto fue mayor. Lo anterior
sugiere que, considerando las mismas variables en ambas dreas evaluadas en la cohorte de
Graduandos 2011, es en Lectura donde las variables propiciaron un punto de partida mis alto. En
ambas dreas evaluadas, la DEVIANZA se redujo con mayor magnitud en Lectura, develando un
mejor ajuste del modelo. El modelo del Estudiante redujo las desigualdades observadas del Nivel 2
y amplié la varianza del Nivel 1 en 17.78 % con relacion al modelo Nulo, en ambas dreas
evaluadas. En Lectura explicé hasta un 91.88 % de la varianza del estudiante y en Matemdtica el
88.42 %. De esta cuenta el poder predictivo del modelo del Estudiante en Lectura es mayor que en
Matematica, ya que con las variables observadas predice hasta el 10.86 % del rendimiento de los
estudiantes. En Matematica el coeficiente de determinacion se registro en 8.84 %.

En el modelo de Estudiante de Lectura de Graduandos 2011, se encontrd que el 52 % de las
variables observadas del Nivel 2 fueron significativas, desde 0.05 a 0.001. En Matemdtica, el
porcentaje de variables significativas en este nivel fue de 28 %, todas con una significancia de
p = 0.000 < 0.001. Mientras que en esta dltima 4rea, el total de variables del Nivel 1 fueron
significativas a 0.001. En Lectura, casi todas obtuvieron esta misma calidad, con excepcion del
idioma materno espanol que no registrd un coeficiente significativo.

En el Nivel 2 de ambos modelos del estudiante de Matemdtica y Lectura en el 2011, coincidié
que las variables de repitencia, mayor proporcion de idioma materno espanol y posicion del
establecimiento en el indicador ISECC; registraron un coeficiente significativo a 0.001 y obtuvieron
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los efectos mds altos. De esta cuenta se observd que la presencia de mayor proporcion de
estudiantes repitentes en el establecimiento educativo afecta en mayor magnitud el rendimiento
en Matematica (-45.03) que en Lectura (-38.87). En la cohorte 2008, la variable repitencia también
fue la de mayor efecto, seguida por las variables de capital cultural y posicién socioecondmica. La
variable idioma materno fue significativa en Matemdtica pero no en Lectura.

En la cohorte de Graduandos 2011, la variable mayor proporcion de estudiantes ladinos en el
establecimiento educativo, registr6 un efecto mayor en Lectura (-39.84) que en Matematica
(-35.02). En 2008, esta variable registrd un coeficiente de (-21.11) en Lectura, no asi en Matematica
donde no fue significativa. El coeficiente negativo en ambas cohortes, devela que el rendimiento lo
obtienen estudiantes que indicaron otra identificacion étnica.

Se observo que en ambos modelos del Estudiante de Graduandos 2011, la tercera variable de
mayor efecto en el rendimiento educativo fue la posicion del establecimiento educativo en el
Indicador de Posicion Socioecondmica y Capital Cultural (ISECC). Esta variable indicé que tanto
en Matemdtica como en Lectura, por cada unidad que se incrementa el promedio de ISECC en el
establecimiento, el rendimiento aumenta entre 28 y 29 unidades (ligeramente mayor en
Matematica). Con un efecto menor, pero con una significancia a nivel de 0.005 en ambas dreas
evaluadas, se observo el comportamiento de las variables de disponibilidad de laboratorio de
computacion en el establecimiento educativo y la cantidad de tiempo dedicado a la ensefianza. Se
encontrd mayor efecto en el rendimiento de Matemdtica que en Lectura, de tal manera se
determiné que la disponibilidad de laboratorio de computacion aporta al rendimiento entre 5-7
unidades y el tiempo de ensefanza entre 0.5-2 unidades a la habilidad del estudiante. En 2008,
estas dos variables no obtuvieron coeficientes significativos.

Los resultados observados en la cohorte de Graduandos 2011, en la variable sector privado en
ambos modelos del estudiante de Matemadtica y de Lectura develan con una significancia de
p = 0.000 < 0.001, que el sector al que pertenece el centro educativo no es determinante como
predictor de la habilidad de los estudiantes, con mayor énfasis en Lectura que en Matemdtica. Sin
embargo, en 2008, se encontraron aportes significativos de los sectores por cooperativa y
municipal en ambas 4dreas evaluadas.

Al analizar los resultados de jornada de la cohorte de Graduandos 2011 en los modelos de
Estudiante de ambas dreas evaluadas, se encontrd que en Matemdtica ninglin coeficiente fue
significativo y en Lectura, los resultados significativos indicaron, cada una, mayor aporte de «otra»
jornada. En el 2008, también se observd que la jornada vespertina obtuvo un coeficiente negativo
y las demds jornadas coeficientes no significativos.

Otras variables que se encontraron en la cohorte de Graduandos 2011 con coeficientes
significativos en un drea evaluada pero no en la otra fueron la proporciéon de hombres y de
estudiantes con idioma materno espanol. En Matemdtica, ninguna de estas variables fue
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significativa. En Lectura, se registrd una significancia a nivel de 0.05 que develé mayor habilidad en
los establecimientos con mayor proporcion de estudiantes mujeres y una ventaja de 10.55
unidades en el rendimiento de Lectura en establecimientos educativos con mayor proporcion de
estudiantes que identifican el espafnol como idioma materno. En la cohorte de Graduandos 2008,
la variable proporcion de sexo masculino en el establecimiento registrd un coeficiente mayor en
Matematica (32.46) que en Lectura (8.07). En esta cohorte el idioma materno aportd 25.12
unidades al rendimiento en Matemadtica sin observarse resultados significativos en Lectura. La
variable de proporcion de estudiantes que trabaja, devel6 mayor efecto en Lectura (-47.52) que en
Matematica (-27.28).

Como coincidencia en el Nivel 1 en los modelos del Estudiante de Matematica y de Lectura de
la cohorte de Graduandos 2011, se encontraron cuatro variables con mayor efecto en el
rendimiento: la repitencia, el sexo masculino y la variable ISECC. Se observd que la variable
repitencia posee un efecto mayor en Lectura (-34.62), que Matematica (-27.42). Estudiantes del
sexo masculino aventajan mds en Matematica (35.84), que en Lectura (17.24) y por cada unidad
que un estudiante aumenta en el indicador ISECC, el rendimiento aumenta mis en Lectura (25.35)
que en Matemadtica (17.58). El hecho de que el estudiante trabaje, obtuvo un coeficiente negativo
significativo a nivel de 0.001, con mayor efecto en el rendimiento de Lectura (-10.37) que en
Matematica (-6.24).

En la cohorte 2008 también se encontraron significativas estas variables: la repitencia de al
menos un grado en primaria, con un efecto de -34.1 en Lectura y -15.3 en Matemaitica; que el
estudiante trabaja resta al rendimiento -3.85 unidades en Matematica y -9.64 en Lectura. Los
estudiantes de sexo masculino tienen una ventaja mayor en Matematica (22.06) que en Lectura
(9.92) y por cada unidad que cambia el nivel socioeconémico y cultural del estudiante, se observo
mayor efecto en el rendimiento de Lectura.

Los resultados observados en las cohortes de Graduandos 2008 y 2011 develan que el haber
asistido a preprimaria no necesariamente predice la habilidad en Matemdtica y en Lectura de los
estudiantes de ultimo grado del ciclo diversificado. Las variables de autoidentificacion étnica del
estudiante como ladino e idioma materno espanol, en ambas cohortes, sugieren lineas de
investigacion con relacion a las desigualdades estructurales. Los estudiantes ladinos de la cohorte
2011 registraron mayor ventaja en Lectura (13.50) que en Matematica (7.47). En el caso del idioma
materno espanol, se observo un coeficiente no significativo en Lectura y negativo en Matemdtica
que dirige la ventaja del rendimiento a «otro»” idioma materno. En la cohorte 2008, estudiantes
ladinos registraron un coeficiente de 15.2 en Lectura y en Matematica de 7.18 y a diferencia con el
2011, en esta cohorte el idioma materno espanol aport6 al rendimiento de Matemdtica y de
Lectura de forma positiva hasta en 3.15 unidades.
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6.2

Comportamiento de las variables observadas en los diferentes modelos
jerarquicos

Los modelos jerdrquicos de Matemdtica y de Lectura (modelo Nulo, modelo Sector, modelo
Estructural, modelo Composicional y modelo del Estudiante), permitieron analizar el
comportamiento estadistico de los factores que se encuentran asociados al aprendizaje. Las
variables que se observaron estuvieron presentes en todos los modelos pero registraron un
comportamiento distinto, en funcion del andlisis matemadtico producto de la interaccion con otras
variables. A continuacion se presenta una reflexion del comportamiento de las variables
observadas en el analisis.

6.2.1 Nivel 2. Escuela: sector del establecimiento

Los resultados de las cohortes de Graduandos 2008-2011, en el modelo Sector se
mantuvieron en un intercepto similar al modelo Nulo en Matematica y en Lectura. En ambos afios
se observd un coeficiente positivo en el sector privado, con un aporte entre 8-9 unidades al
rendimiento en Matemdtica y en Lectura de 13 (2008 no significativo). En 2008 y 2011, se observd
un coeficiente negativo en los sectores por cooperativa y municipal. En la interaccién con otras
variables en los modelos Estructural, Composicional y del Estudiante, las variables de sector
cambian de coeficiente positivo o negativo u obtienen resultados no significativos. De lo anterior
se deduce que el comportamiento de estas variables no es estable cuando interactan con otras,
salvo cuando se estudia el sector como caracteristica inica de los establecimientos.

6.2.2 Nivel 2. Escuela: jornada del establecimiento

Como coincidencia en los resultados de los modelos jerarquicos 2011 y 2008, se encontrd
que la variable jornada matutina en el modelo Estructural, aportd alrededor de 22 a 25 unidades al
rendimiento de ambas areas evaluadas en 2011 (mayor en Matematica) y hasta de 66 unidades en
2008 (mayor en Lectura). Esta variable en Matematica se explic mejor por otras variables cuando
interactud en los modelos Composicional y del Estudiante en virtud de que en ambos afios obtuvo
un resultado no significativo. En Lectura, el coeficiente positivo de la variable jornada matutina en
del modelo Estructural se transformé en negativo en los siguientes dos modelos (Composicional y
del Estudiante). Obtuvo un coeficiente que indicé una desventaja de hasta 20 unidades frente a
estudiantes de otras jornadas, lo cual se observo en el 2011 ya que en 2008, los resultados del
modelo no fueron significativos.
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Que se estudie en jornada vespertina parece tener un efecto significativo en Lectura que
devela una desventaja de hasta de 23 unidades frente a otros que estudian en diferentes jornadas.
Este comportamiento también se observo con un coeficiente menor pero significativo en Lectura.
Mientras que en Matematica, la jornada vespertina en el 2011 obtuvo coeficientes no significativos,
mientras que en 2008 se observd una ventaja de 19 unidades frente a otras jornadas. El
comportamiento de la variable jornada doble e intermedia en los modelos no es significativo, con
excepcion de la jornada doble en Lectura que devela una desventaja de hasta 14 unidades frente a
otras jornadas.

De lo expuesto se deduce que el factor jornada parece tener un efecto significativo en
Lectura, no asi en Matematica, no obstante el coeficiente indica en todos los resultados
significativos que la ventaja es de «otra» jornada. Los resultados indican que la jornada no es
determinante para predecir el éxito de un establecimiento cuando intervienen otras variables. Lo
anterior podria encontrar mayor sustento en el hecho de que los resultados de algunas jornadas
indican que la ventaja la tiene cualquier «otra» jornada y la pérdida de significancia cuando
interactian con otras variables (comportamiento observado desde el modelo Estructural al
modelo Composicional).

6.2.3 Nivel 2. Escuela: area del establecimiento

Se encontrd que el comportamiento de la variable drea del establecimiento educativo fue
significativo en el modelo Estructural cuando interactu6 con otras caracteristicas del
establecimiento (con excepcion en el 2008 en Matematica), pero eso no fue asi cuando interactu6
con variables Composicionales y del Estudiante. El aporte observado fue mayor en Matemditica
(hasta 11 unidades en la cohorte 2011), que en Lectura (hasta 8 unidades en 2008).

6.2.4 Nivel 2. Escuela: sexo del director

El factor sexo del director obtuvo un resultado significativo en el modelo Estructural cuando
se compard con otras caracteristicas del establecimiento. Los resultados de Matemdtica y Lectura
indicaron mayor aporte al rendimiento de estudiantes dado por el sexo femenino de la direccion,
particularmente en Lectura. Con excepcion del ano 2008, cuando se mantuvo significativa esta
tendencia, esta variable perdi6 fuerza en los modelos Composicional y del Estudiante en ambas
areas evaluadas. Lo anterior sugiere una relacion de este factor con el rendimiento educativo a
nivel de establecimiento, mds que con el nivel del estudiante. Esta relacion podria encontrar
sentido en la interaccion entre director y docentes por lo cual parece existir un efecto indirecto
(mds que directo), en el rendimiento de los estudiantes (mayor en Lectura que en Matematica).
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6.2.5 Nivel 2. Escuela: nivel educativo del director

Se encontrd que si el director del centro educativo tiene como minimo la licenciatura como
nivel de estudios, esto afecta directamente el rendimiento de los estudiantes, ligeramente mayor
en Lectura que en Matemdtica (2011). Con excepcion del 2008 cuando se mantuvo significativa
esta tendencia, este factor tiene un comportamiento similar al sexo del director, aportando de
forma directa al rendimiento de los estudiantes.

6.2.6 Nivel 2. Escuela: experiencia del director

En los modelos jerarquicos del 2008 y 2011 se encontraron coeficientes significativos del
factor experiencia del director en Lectura, no asi en Matematica. Esto se observo particularmente
en el modelo Estructural cuando se compara con otras caracteristicas del establecimiento
educativo. El aporte del factor experiencia del director en el rendimiento de los estudiantes no
alcanza una unidad por lo cual, se deduce que esta es indirecta y que no posee un efecto
considerable en el rendimiento de los estudiantes.

6.2.7 Nivel 2. Escuela: laboratorio de computacion

En la cohorte de Graduandos 2008 se encontrd que el factor laboratorio de computaciéon en
el modelo Estructural, registr un aporte mayor en Lectura que en Matemdtica. La interaccion con
otras variables derivd en ambas dreas evaluadas en resultados no significativos. En el 2011 se
obtuvieron resultados significativos en los modelos Estructural, Composicional y del Estudiante,
con coeficientes ligeramente mayores en Matemdtica (7 unidades) que en Lectura (5 unidades). En
ambos afnos (2008 y 2011), se encontr6 consistencia en el aporte de esta variable al rendimiento
en el modelo Estructural.

6.2.8 Nivel 2. Escuela: tiempo de ensefianza al mes

En el 2008 no se encontraron resultados significativos para este factor. En el modelo
jerdrquico de Graduandos 2011, se observaron resultados significativos en todos los modelos de
ambas dreas evaluadas con un aporte ligeramente mayor en Matematica (de 4 unidades) que en
Lectura (2 unidades).

Factores asociados de graduandos 2011

96



6.2.9 Nivel 2. Escuela: indicador de actividades

En la cohorte de Graduandos 2008 se encontrd que las actividades de ensefianza representan
una ventaja significativa en todos los modelos de Matemdtica (Estructural, Composicional, del
Estudiante), no asi en Lectura de ese afo y en ambas dreas evaluadas en el 2011 donde no se
observo resultados significativos.

6.2.10 Niveles 1y 2: sexo

En las cohortes de Graduandos 2008 y 2011 se observo en los modelos Composicional y del
Estudiante una ventaja del sexo masculino sobre el femenino, mayor en el rendimiento de
Matematica (hasta de 35 unidades) que en Lectura (de 24 unidades). También se encontr6 en el
modelo del Estudiante de Lectura en la cohorte del 2011, en establecimientos con mayor
proporcion de estudiantes del sexo femenino, una ventaja de rendimiento sobre el masculino.

6.2.11 Niveles 1y 2: autoidentificacion étnica ladina

Se observd en los resultados de los modelos de Graduandos 2008 y 2011, que el factor
autoidentificacion étnica ladina predice la varianza en el nivel del estudiante, no asi a nivel de
establecimiento educativo, con mayor ventaja en Lectura (hasta de 15 unidades) que en
Matematica (cerca de 8 unidades), frente a estudiantes con otra autoidentificacion étnica. Sin
embargo, este factor no parece ser predictor de la varianza entre escuelas debido a que
establecimientos con mayor proporcion de estudiantes autoidentificados como ladinos obtuvieron
un coeficiente negativo tanto en Matemdtica como en Lectura (Graduandos 2011) o no se
observaron significativos en Matematica (Graduandos 2008).

6.2.12 Niveles 1y 2: idioma materno espaiiol

En Graduandos 2011 el factor idioma materno espafol registré un coeficiente negativo en
Matemdtica en la varianza del establecimiento y del estudiante en el modelo Composicional. En el
modelo Estudiante el coeficiente fue significativo en la varianza del estudiante. Los resultados
sugieren que la ventaja en el rendimiento de Matematica la obtienen estudiantes con otro idioma
materno diferente al espanol.
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En Lectura, los resultados confirman que estudiantes con idioma materno espafol, poseen
una ventaja de 1.79 unidades en el nivel de estudiantes y de 10.55 unidades en establecimientos
con mayor proporcion de estudiantes con este factor. En el modelo de Graduandos 2008, no se
observaron coeficientes significativos en Lectura a nivel de establecimientos en los modelos
Composicional y del Estudiante. En Matematica se observo un aporte hasta de 25 unidades en el
Nivel 2 del modelo del Estudiante.

6.2.13 Niveles 1y 2: asistencia a preescolar

En el modelo de Factores Asociados de Graduandos 2011, no se observaron resultados
significativos en el Nivel 2, con excepcion en el modelo Composicional de Matematica en el que se
encontro la ventaja en establecimientos con mayor proporcion de estudiantes que no asistieron a
preescolar. En el modelo del 2008, los resultados no fueron significativos en el modelo
Composicional de Lectura. Por el contrario, se registraron resultados significativos en el modelo
del Estudiante de Lectura y en ambos modelos de Matemdtica, con un aporte mayor en Matematica
que en Lectura. En la interaccion con variables que caracterizan al estudiante, se observd que en
ambas cohortes los coeficientes de este factor indicaron que la ventaja la poseen estudiantes que
no estudiaron en preescolar. De esta cuenta se infiere que la preparaciéon preescolar no es
predictor del rendimiento del estudiante en el nivel de ultimo afo del ciclo diversificado. En
Matemadtica, la ventaja se encontr6 en establecimientos que poseen mayor proporcion de
estudiantes que no asistieron a preescolar (Graduandos 2011).

6.2.14 Niveles 1y 2: repitencia

La variable repitencia obtuvo un resultado significativo en los modelos Composicional y del
Estudiante en Matematica y Lectura de las cohortes de Graduandos 2011 y 2008. Se observo una
particularidad en el comportamiento de esta variable en ambas cohortes cuando se analiz6 la
repitencia en el modelo del Estudiante. El factor repitencia devel6 un efecto negativo, ligeramente
mayor en Matemdtica en establecimientos con mayor proporcion de estudiantes con esta
caracteristica, pero al observar la varianza del estudiante, este factor registr6 un efecto mayor en
Lectura. No obstante, el hecho de que un estudiante repita al menos un grado en primaria,
representa una desventaja en el rendimiento en ambas dreas evaluadas, aunque mayor en Lectura
(hasta de 35 unidades) que en Matemdtica (27 unidades). En establecimientos con mayor
proporcion de estudiantes que han repetido al menos un grado en primaria, el efecto negativo de
esta variable es mayor en los promedios obtenidos por los establecimientos en Matemdtica
(-45.03) que en Lectura (-38.87).
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6.2.15 Niveles 1y 2: el estudiante trabajador

En la cohorte de Graduandos 2011 se encontrd que la variable «trabajo del estudiante»
obtuvo coeficientes significativos en ambas 4dreas evaluadas en el modelo Composicional y en el
modelo del Estudiante en los coeficientes del Nivel 1, no asi en los resultados de esta variable en
el Nivel 2. En el modelo del 2008, todos los resultados obtuvieron un coeficiente significativo y en
ambos anos (2008 y 2011) que el estudiante trabaje representd una desventaja que resta al
rendimiento hasta -10.37 unidades en Lectura y -6.24 en Matematica. El efecto fue menor en el
Nivel 2 (establecimiento), ya que en el modelo del Estudiante de ambas dreas evaluadas, se
encontré una desventaja de tres unidades frente a establecimientos con mayor proporcion de
estudiantes no trabajadores. El factor tiene una desventaja mayor cuando se analiza la interaccion
en el modelo Composicional junto a variables que caracterizan y diferencian a los establecimientos
educativos.

6.2.16 Niveles 1y 2: Indicador Socioeconémico y de Capital Cultural
(ISECC)

Las condiciones socioecondmicas y de capital cultural de los estudiantes poseen un efecto en
el rendimiento en Matematica y Lectura. Como se indico en secciones anteriores, para el andlisis
de Factores Asociados al aprendizaje de la cohorte de Graduandos 2011 se incluyeron a este
indicador las variables de capital cultural: asistencia a la escuela y nivel de escolaridad del padre y
la madre; frecuencia de uso y destreza de su idioma materno; libros completos leidos en el ultimo
ano; lectura de periddicos; horas diarias de uso de computadora en casa y uso de internet para
hacer investigaciones. Como variables socioeconomicas, las relacionadas a condiciones de la
infraestructura del hogar; acceso y tipo de abastecimiento de servicios bdsicos; servicios de
comunicacion telefonica y de internet; electrodomésticos; vehiculo en la familia y c6mo se
moviliza para trasladarse al establecimiento educativo. En la medida que el estudiante se posicione
en lo mas alto en este indicador, mds alto serd su rendimiento en ambas areas evaluadas.

Los resultados en el modelo Composicional develaron que los establecimientos con
estudiantes con mayor posicion promedio en el indicador ISECC, tienen una ventaja mayor en
Lectura (hasta de 53.35 unidades) que en Matemdtica (47.10 unidades). Con la interaccion de
otras variables caracteristicas del estudiante, se observd que en el modelo del Estudiante el ISECC
continu6 aportando mds en la varianza del Nivel 1 (estudiantes) en Lectura (25.35) que en
Matematica (17.58). Sin embargo, en este mismo modelo se observo que los establecimientos con
mayor promedio de estudiantes en el ISECC obtienen una ventaja ligeramente mayor en
Matemdtica (29.35) que en Lectura (27.81). De esta cuenta, el nivel que los establecimientos y los
estudiantes alcancen en el ISECC predice el rendimiento educativo.
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Implicaciones en politica educativa

Cada modelo fue disenado para conocer el comportamiento de variables especificas que
pueden ser objeto de politicas educativas. Las politicas publicas, disenadas en cada nivel (politicas
nacionales, institucionales, operativas, locales) podrian tomar como referencia los resultados
obtenidos en los modelos jerirquicos analizados, como informacion que permite el
fortalecimiento de los objetivos que se proponen a mediano y largo plazo. De esta cuenta, las
implicaciones en politica educativa se presentan en tres subtemas: factores de referencia para el
disefo de politicas publicas; factores consistentes y politicas pablicas y, variables observadas que
invitan a una mayor investigacion.

7.1 Factores de referencia para el disenio de politicas pablicas

Los resultados sugieren que la variable sector de los establecimientos tiene una influencia
ligeramente mayor en Lectura que en Matemdtica (con un aporte maximo de 13 y 9 unidades
respectivamente), pero esta caracteristica enmarca dindmicas mds complejas que interactian entre
si y que encuentran una explicacion mejor a través de otras variables. Esto se debe en parte a la
diversidad de recursos y condiciones entre establecimientos que se encuentran a lo interno de
cada sector; que se refleja en las diferencias encontradas entre escuelas (ya que un porcentaje
entre 25-29 % del rendimiento se debe a estas desigualdades). De esta cuenta el sector puede
tomarse como referente de politicas educativas (de alto nivel, a nivel institucional y de escuela),
tomando conciencia de la limitacion que esta variable posee para explicar el aporte y alcance en el
rendimiento y para disefar planes operativos con objetivos especificos cuando no se consideren
otras variables. En otras palabras, las politicas educativas pueden diferenciarse segun sector pero
tenderdn a un mayor efecto al considerar otras variables que se expliquen mejor en presencia de la
interaccion de variables significativas que reflejan la complejidad social inter e intraescuelas.

Un comportamiento similar se encontrd en el modelo Estructural cuando se analiz6 la
variable drea del establecimiento que obtuvo resultados significativos, develando una ventaja del
area urbana frente al rural, mayor en Lectura que en Matemdtica (2011). Sin embargo, la
urbanidad perdi6 fuerza de interaccion con otras variables de los modelos Composicional y del
Estudiante, de tal manera que los resultados observados no fueron significativos. Se deduce que
las politicas seguin drea podrian tener un impacto mayor en Lectura que en Matemdtica, pero los
resultados indican que para el diseno especifico deben considerarse otros Factores Asociados al
aprendizaje que predicen mejor el rendimiento educativo.
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7.2 Factores consistentes y politicas pablicas

El factor sexo femenino del director se observé consistente en las dos cohortes (2008 y 2011)
con mayor aporte en Lectura que en Matemdtica. La transformacion de esta variable del modelo
Estructural a resultados no significativos en los modelos Composicional y del Estudiante, sugiere
que esta variable posee mayor incidencia a nivel del establecimiento, que se manifiesta como una
incidencia indirecta sobre el rendimiento del estudiante en ambas dreas evaluadas. Las politicas
educativas pueden considerar el efecto que el sexo femenino posee en el rendimiento, en tres
posibles lineas de accion (a nivel de politica publica, institucional o establecimiento educativo):
a) Fortalecer la labor de direccion de un establecimiento del sexo femenino; b) fortalecer la
direccion de un establecimiento del sexo masculino a través de la formacion vy, ¢) propiciar
espacios de interaccion y enriquecimiento mutuo. Las politicas podrian dirigirse a fortalecer la
administracion y gestion educativa con especial atencion a la interaccion director — docente ya que
los resultados develan que este factor posee un efecto indirecto en el rendimiento educativo.

Se encontrd como consistencia que el nivel educativo del director (licenciatura como
minimo), también parece tener un efecto indirecto en el rendimiento educativo que se concentra
en la varianza del establecimiento. El aporte se observo ligeramente mayor en Lectura que en
Matematica.

El factor nivel educativo del director podria estar relacionado de forma mds estrecha con la
gestion educativa e interaccion director — docentes. De esta cuenta, las politicas educativas
podrian tomar el factor educacion del director como un elemento estratégico para designar
directores con estudios a nivel de licenciatura en los establecimientos en los que se ha observado
mayores deficiencias de gestion, desigualdades frente a otros establecimientos o bien, orientarse a
la promocion de este recurso humano para que alcance progresivamente, niveles mds altos de
profesionalizacion.

El aporte del factor experiencia del director fue consistente pero diferente en ambas dreas
evaluadas. En Matemdtica, no se encontro efecto significativo y en Lectura, el efecto se concentra a
nivel Estructural cuando interactiia con otras caracteristicas del establecimiento educativo. En este
escenario se identifico un efecto indirecto por encontrarse en el modelo Estructural, pero con un
aporte menor a una unidad. Por lo anterior, aunque se determind consistencia del efecto
producido por este factor, los resultados develan que su aporte es minimo e invitan a las politicas
educativas a tomar en consideracion la experiencia del director como un elemento més que se
acompana de otros factores, pero que no debe tomarse como un elemento predictor del
rendimiento de los estudiantes. Las politicas que se disenen sobre la base de este factor deben
considerar que el efecto directo se encuentra mds en la gestion del recurso humano dentro del
establecimiento que en el aprendizaje en si mismo.
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El factor laboratorio en computacién aporta al rendimiento del estudiante un coeficiente
ligeramente mayor en Matemdtica (7 unidades) que en Lectura (5 unidades). A nivel de escuela,
representa una ventaja minima de 17 unidades en ambas dreas evaluadas frente a otros
establecimientos que no cuentan con esta tecnologia. Como parte de las politicas educativas, la
existencia de un laboratorio de computacion, posee un efecto relevante en el modelo Estructural y
explica una porcion de la desigualdad observada entre centros educativos cuando se analizan las
caracteristicas especificas del establecimiento. Este factor puede considerarse en todos los niveles
(alto nivel, institucional, establecimiento), como elemento para disefiar lineas estratégicas de
accion que propicien el acceso de los estudiantes a medios electronicos con incidencia positiva en
el rendimiento en ambas dreas, particularmente en Matematica. También como parte de politicas
que asumen como estrategia de equidad dotar de herramientas tecnoldgicas a los establecimientos
asi como considerar este factor como herramienta para el disefio de politicas de aprendizaje y
desarrollo de habilidades de niveles critico e inferencial.

Los resultados indican que por cada unidad que se incrementa el tiempo de ensefanza en
periodos de ensefianza y minutos que dura la instruccion, se incrementa el rendimiento de los
estudiantes en ambas dreas evaluadas, con mayor efecto en Matemdtica. Las politicas asociadas al
tiempo de ensenanza al igual que el factor laboratorio de computacion, pueden considerar el
incremento de actividades para el desarrollo de habilidades basicas y de pensamiento critico e
inferencial.

Estudiantes del sexo masculino superan el rendimiento de su opuesto con mayor énfasis en
Matematica. Esta diferencia también se observo a nivel de estudiante en el 2008. Sin embargo, la
interaccion de las variables a nivel del establecimiento educativo, derivd en un coeficiente en
Lectura que indicd la ventaja en escuelas con mayor proporcion de estudiantes del sexo femenino.
Las politicas publicas pueden tomar como referente esta variable para disenar politicas educativas
transversales; no obstante, no deben olvidar la interaccion de este factor con otros que podrian
tener interacciones diferentes respecto a la varianza entre establecimientos.

Los resultados observados en el factor de repitencia de al menos un grado en primaria,
sugieren que a nivel del establecimiento (en los modelos Composicional y del Estudiante), el
efecto de esta variable deriva en un menor rendimiento en Matemdtica y que a nivel del
estudiante, esta variable predice la varianza con mayor énfasis en Lectura. En ambas dreas
evaluadas, el factor repitencia tiene un efecto en el rendimiento que deriva en una desventaja que
afecta tanto al rendimiento del estudiante como al rendimiento promedio del establecimiento
educativo. Las politicas educativas que tomen como referente este factor, pueden considerar
acciones concretas para implementar evaluaciones formativas que identifiquen 4dreas que
requieren atencion y toma de decisiones oportunas (de ensefanza — aprendizaje), que ademds
permitan reencauzar y mejorar el desempeno de los estudiantes como una estrategia para reducir
la incidencia de repitencia en los estudiantes y en los establecimientos educativos.
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Los resultados observados en el factor trabajo, confirman que estudiantes con esta
caracteristica poseen un rendimiento menor que quienes no trabajan. Los establecimientos con
mayor proporcion de estudiantes trabajadores poseen un rendimiento menor en Matemdtica y en
Lectura de hasta tres unidades menos, en comparacion con establecimientos con mayor
proporcion de estudiantes que no trabaja. El efecto es mayor cuando se observa la varianza del
Nivel 1 donde el factor predice una desventaja mayor en Lectura (-10.37) que en Matematica
(-6.24). Las politicas que se disefien para disminuir la incidencia de estudiantes trabajadores
pueden considerar la dotaciéon de becas para estudiantes que trabajan para pagar sus estudios
manteniendo un promedio minimo, incluir nuevas tecnologias de soporte a la ensenanza-
aprendizaje a las que los estudiantes puedan acceder en sus tiempos libres, motivar el aprendizaje
con horarios flexibles de clubes de lectura o de laboratorios de Matemdtica que puedan
considerarse como actividades extraordinarias tomadas en cuenta para la evaluacion de las
asignaturas.

Las politicas educativas pueden tomar como referente el ISECC con el proposito de disenar
acciones que desde el dmbito de educacion conduzcan a la transformacion progresiva de los
estudiantes en este indicador. Si bien es cierto en el sector educativo y en las politicas que se
diseien en este 4mbito no les corresponde transformar directamente las condiciones
socioecondmicas del estudiante y de su familia, puede sin duda aportar al capital cultural de estos
actores priorizando acciones para fortalecer la interaccion docente — estudiante. En este marco, las
evaluaciones formativas y la realimentacion cumplen un papel sumamente importante
permitiendo al docente la toma de decisiones oportunas sobre el estudiante y el proceso de
ensenanza. La realimentacion permite al estudiante no solo obtener informacién oportuna sobre
sus resultados sino de la forma en la que se desempeina, como lo hace, qué y como podria
mejorar, y la posibilidad de corregirse a si mismo volviendo a realizar las tareas o las evaluaciones
en las que inicialmente no le fue tan bien. La evaluacion y realimentacion desarrolla en el
estudiante una participacion activa en el proceso de aprendizaje, conduciendo el esfuerzo a
niveles progresivamente ms altos.

Las decisiones que el docente toma con la difusion de los resultados a los padres de familia y
tutores pueden enriquecerse, pues ademds de informar sobre los resultados obtenidos por el
estudiante, con la realimentacion pueden compartir acerca de como se ha observado el
desempeno de los estudiantes, las experiencias, los avances, los problemas en el proceso y coémo
se han superado, asi como la difusion de informacion acerca de los resultados de investigaciones
alrededor de los Factores Asociados que coadyuvan y predicen el aprendizaje de los alumnos.
Dotar de informacién oportuna y veraz a los tomadores de decisiones y padres de familia es un
elemento crucial para comprender el contexto e identificar los objetivos a corto y largo plazo en la
definicion de planes estratégicos. La informacion recibida permitird a la familia y tutores
comprometidos con la educacion de sus hijos, una transformacion de las condiciones
socioculturales de los integrantes que amplien el marco de referencia que se posea para la
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busqueda de soluciones estratégicas y las decisiones respecto a si mismos, que trascienda tarde o
temprano en el cambio de sus condiciones socioecondmicas.

7.3 Variables observadas que invitan a una mayor investigacion

La variable jornada matutina en el 2011, registrd6 un aporte significativo en el modelo
Estructural de Lectura, que se transformd a un coeficiente negativo en los modelos Composicional
y del Estudiante; no asi en Matemdtica. También en el 2008, la jornada matutina en el modelo
Estructural confirmé mayor efecto en Lectura. Asimismo, la jornada vespertina (en ambos afos) asi
como la jornada doble (2011), obtuvieron resultados significativos en Lectura develando una
desventaja de hasta 23 unidades de rendimiento frente a «otra» jornada. De forma excepcional, se
encontré en la cohorte de 2008 un resultado significativo de la jornada vespertina en el modelo
Estructural de Matematica cuando interactu6 con otras caracteristicas del establecimiento (no asi al
interactuar con variables composicionales o del estudiante).

Los resultados develan que el efecto de la variable jornada parece tener una influencia
significativa constante en los diferentes modelos en Lectura, apuntando la ventaja a cualquier otro
sector. Aunque el resultado es consistente en las jornadas matutina, vespertina y doble a través de
los diferentes modelos jerdrquicos (2011), no es precisa en cuanto a identificar cudl de estas
aporta al rendimiento de los estudiantes. Tal parece que la jornada del establecimiento, al igual
que el sector al que pertenece, se explican mejor por otras variables. En Matematica, los resultados
tienden al mismo comportamiento (con excepcion en el modelo Estructural en el 2008). De esta
cuenta, las politicas educativas de alto nivel en Lectura, pueden disenarse tomando como referente
las jornadas del establecimiento ya que se encontr6 un efecto constante en el rendimiento de los
estudiantes en esta drea. Sin embargo, politicas especificas de Lectura dirigidas a cada una de las
diferentes jornadas no predicen un efecto concreto dado que esta variable se explica mejor
cuando interactda con otros factores. El diseno de politicas en Matemdtica también debe tomar en
cuenta que la jornada como referente podria no tener un efecto especifico en virtud de que en la
mayoria de modelos de ambos afos se observaron resultados no significativos.

Los resultados en el indicador de actividades en Matemdtica y de Lectura invitan a mayor
investigacion con el proposito de conocer el impacto que posee la metodologia de ensenanza en
el rendimiento educativo de los estudiantes.

Las diferencias encontradas en los resultados de la variable «estudiantes que trabajan» entre
ambas dreas evaluadas y ambas cohortes, sugieren iniciativas de investigacion con relacién al
tiempo invertido para el estudio o lectura de los materiales y elaboracion de tareas, el efecto del
cansancio en el rendimiento diferencial de cada drea que puede estar relacionada con la suma de
tiempo dedicado a la jornada laboral y a la jornada de estudio, los roles asumidos por el
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estudiante trabajador que puedan estar asociados a una capacidad diferencial de afrontamiento y
toma de decisiones, el estudio de las causas por las que un estudiante trabaja que puede estar
asociado a la calidad de vida que permite determinada calidad educativa, entre otras lineas de
investigacion.

Tomando como referente el marco tedrico del rendimiento segun el idioma materno y la
contradiccion de signos en los coeficientes de ambas cohortes de Graduandos, se observa la
necesidad de mayor investigacion para inferir el efecto de esta variable en un modelo
Composicional. Los resultados observados en el modelo del Estudiante de Graduandos 2011
invitan a considerar como lineas de investigacion el observar la relacion entre la autoidentificacion
étnica, el ISECC y otras variables de desigualdad estructural, toda vez que los estudiantes ladinos
aventajan en el modelo con mayor efecto en Lectura (drea que aporta mds cuanto mayor
disponibilidad de recursos socioeconomicos y culturales el estudiante posea), que se encuentran a
disposicion del estudiante en otros dmbitos del Nivel 1: en el hogar y sus referentes humanos
—impacto intergeneracional y de roles sociales asumidos—, lugares a los que visita y con los que
interactia el estudiante —interrelacion con iguales o diversos—, referentes con los que establece
contacto directo o indirecto en las diferentes modalidades sensoriales —como observador o bien
actor en sus diferentes niveles de protagonismo e interaccion—, entre otros.

El factor de autoidentificacion étnica ladina en la varianza del estudiante se asocia de forma
mis estrecha al rendimiento en Lectura que en Matemdtica, aunque en ambas dreas evaluadas se
observd un aporte minimo de ocho unidades. Al margen de considerar el imaginario social que
indica que el ladino posee un mejor rendimiento, la apreciacion en este caso considera el hecho
de que esta variable por si sola no predice el rendimiento en ninguna de las dreas evaluadas a nivel
de establecimientos con mayor proporcion de estudiantes ladinos. Esta apreciacion no descarta la
importancia que esta variable posee en el andlisis de las interacciones en el aula y que requiere
una reflexion mds profunda. Probablemente, este factor junto a otras variables de identificacion
social, comunitaria, local o de subgrupos sociales, podria caracterizar mejor a los estudiantes de
los establecimientos educativos y predecir desde un componente de identidad.

Los resultados encontrados en los modelos de Graduandos 2008 y 2011 sugieren que esta
variable podria explicarse mejor por otras variables, particularmente en Matemdtica en donde no
fue significativa a nivel de establecimiento (2008) e indic6 la ventaja en Matemdtica en
establecimientos y en estudiantes con mayor proporcion de otro idioma materno (2011). Aunque
en el 2011 se observo un aporte de este factor al rendimiento en Lectura de tres unidades, fue el
menor encontrado en todas las variables que explican la varianza del estudiante. El andlisis de este
factor invita a una mayor reflexion e investigacion para determinar el impacto de esta variable en el
rendimiento del estudiante y a nivel de establecimientos educativos.
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Los resultados significativos de los modelos jerirquicos de Graduandos 2008 y 2011 sugieren
que el factor «asistencia al preescolar» no es determinante para predecir el rendimiento en
Matemdtica y en Lectura de los estudiantes de ultimo ano del ciclo diversificado. La contradiccion
encontrada entre coeficientes de 2008 y 2011 cuando se observo la interaccion de este factor en
los modelos Composicional y del Estudiante, sugiere que esta variable podria explicarse mejor por
otras variables en virtud que las destrezas que se desarrollan a nivel preescolar podrian tener
mayor impacto en niveles tempranos de aprendizaje (de nivel primario) mds que en las
habilidades que los estudiantes adquieren en los ultimos grados de su preparacion en el ciclo
diversificado.
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