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La educacion es un pilar fundamental en el desarrollo social, cultural y econémico de las
naciones, premisa que es compartida por todos hoy en dia.

Trabajar en todas las etapas del desarrollo de la vida del ser humano para el fortalecimiento de
sus competencias basicas y genéricas, es de alta importancia para todas las naciones en vias de
desarrollo; una educacion de calidad es un medio que permitira ir rompiendo las exclusiones y las
desigualdades.

Lograr brindar una educacién de calidad, no es una tarea facil, pues existen un sinfin de
problemas que resolver y la asignacién de fondos para mejorar el sistema educativo, muchas veces
pasa a un segundo plano. Por esto, los fondos asignados a educacion deben ser orientados a
desarrollar programas que permitan fortalecer competencias tales como: destrezas lectoras, habilidad
matematica, pensamiento critico y resolucion de problemas, entre algunas.

Durante varias décadas se asoci6 el desarrollo de un pais con el crecimiento econémico, pero
en realidad los estudios y el tiempo demostraron que solo esto, no es suficiente para generar un
cambio sustantivo en la vida de las personas; es muy importante que a la par se tenga el desarrollo
intelectual del recurso humano de una nacién, muestra de ello es el desarrollo alcanzado por
algunos paises de América Latina, que han iniciado un esfuerzo enorme de alfabetizacion de la
poblacion y una mayor inversion en programas sociales focalizados. Hoy por hoy los resultados de
esos esfuerzos se ven reflejados en su economia pujante, que es muy similar a la de muchos paises
de la Union Europea.

El crecimiento econémico de los paises desarrollados no podia ser explicado totalmente con base en los
factores clasicos de produccién, lo que hacia necesario contemplar otros factores inmateriales. Asi, los
trabajos de Bowman y Anderson (1963) y Anderson y Bowman (1965), llegaron a la conclusion de que
para producir un crecimiento econdémico sostenido era necesario alcanzar un umbral minimo de
alfabetizacion (situado entre 30% y 40% de la poblacion total). Igualmente, los trabajos de Denison
(1979) concluyeron que los insumos tradicionales de trabajo y capital solo explicaban 60% del
crecimiento total, quedando por explicar el 40% restante, el cual era atribuible a los avances en el
conocimiento (29% del crecimiento global) y a la educacion formal (11%). Estos trabajos destacaron la
importancia del capital humano para el crecimiento econémico de un pais (Backhoff Escudero, E., A.
Bouzas Riafio, M, Gonzalez Montesinos, E. Andrade Mufioz, E. Hernandez Padilla y C.
Contreras Bravo, 2008:15).

A la par de la inversion que se hacen desde los ministerios de educacion, se necesitan
programas sociales que coadyuven el esfuerzo, pues existe una serie de factores adversos que
contrarrestan esta inversion, entre los que se puede mencionar la desnutricién, la pobreza, el
desempleo, el escaso acceso a microcréditos, el limitado acceso a programas de salubridad, el dificil
acceso a las comunidades, etc.



No obstante, a pesar de todos los problemas antes mencionados, desde la escuela se puede hacer
una serie de mejoras para elevar los indicadores de calidad del sistema educativo, pero para esto
hace falta saber y conocer en dénde se necesita mejorar y es ahi donde cobra importancia la
evaluacion de los sistemas educativos nacionales.

Tiana, citado por Backhoff Escudero, et. al. (2008:17), describe lo que la evaluacion puede hacer
para mejorar la educacion:

La primera de las funciones es, precisamente, proporcionar informacion confiable e interpretaciones
validas que permitan conocer de manera precisa el estado como se encuentra un sistema educativo y sus
componentes en un momento determinado. Es una funcidn diagnéstica de la evaluacién educativa, con la
cual se puede alcanzar un doble objetivo: 1) servir de base para que las autoridades educativas tomen
decisiones documentadas y 2) satisfacer la demanda social de informacion de la sociedad. Esta funcion es
especialmente relevante en los momentos en que un pais experimenta cambios o reformas educativas.

Una segunda funcion tiene que ver con la evaluacion de las tendencias de los resultados educativos a lo
largo del tiempo. Es una tarea prospectiva la cual se basa en series histdricas que retratan las condiciones
de un sistema educativo en distintos momentos en el tiempo. Con esta funcion se logra conocer el
dinamismo de un sistema educativo en términos de su avance estancamiento o retroceso. La informacion
de las tendencias educativas es importante para estimar los tiempos en que se pueden lograr las metas
establecidas.

La tercera funcién se relaciona con la evaluacion de la eficacia de las politicas y programas educativos
especificos. Por ejemplo, una reforma curricular o la implementacién de programas de mucha
envergadura —como Enciclomedia, el Programa de Escuelas de Calidad o el Programa de Carrera
Magisterial—, debe considerar y planear su evaluacion, en términos de los objetivos que pretende lograr,
con la idea de poder hacer ajustes o cambios mayores si estos no se cumplen en los tiempos previstos.

Finalmente, una cuarta funcion de la evaluacién educativa tiene que ver con proporcionar informacion
relevante acerca de los diversos factores los cuales inciden en los resultados educativos de los estudiantes,
centros escolares y el sistema educativo en general, tales como: las condiciones sociales en donde se
desenvuelven los estudiantes y las condiciones escolares en que estos adquieren sus aprendizajes. Esta
informacién permite tener un panorama mas completo del proceso educativo y, por ende, conocer la
forma como diversas variables promueven o inhiben los resultados escolares esperados, 1o que a su vez
podra ser tomado en consideracién para la mejora de la calidad de los sistemas educativos en general y de
las escuelas en lo particular.

Para el caso de Guatemala, cuando el Ministerio de Educacion cre6 la Direccion General de
Evaluacion e Investigacion Educativa -DIGEDUCA-, desde el afio 2006 se ha venido recabando
informacion del estado situacional de la educacion en los diversos niveles y ciclos del sistema
educativo nacional. Los resultados de las evaluaciones nacionales han sido utilizados para toma de
decisiones y algunas apuntan a programas nacionales de fortalecimiento de las dreas de
Matematicas y Lectura. Se han publicado los resultados desde el portal electronico del Ministerio de
Educacion, asi como a través de conferencias de prensa para una divulgacion masiva de la
informacion, acciones que van encaminadas a la primera funcion que sefiala Tiana.

En el breve periodo de existencia de la DIGEDUCA, se ha hecho un esfuerzo de ir
sistematizando todos los procesos de evaluacion, de tal manera que se pueda ir registrando los
resultados obtenidos por los estudiantes del Sistema Educativo Nacional; para esto, los instrumentos



que se utilizan son equiparables en el tiempo, con lo cual se cumple con la segunda funcién que
establece Tiana.

En cuanto a la tercera funcion, se ha iniciado en el pais un programa de profesionalizacion
docente, que busca fortalecer las competencias de los docentes en servicio, se estd impulsado un
programa dirigido a mejorar la metodologia de la ensefianza de la matematica basado en la teoria
constructivista, se han desarrollado talleres para la implementacion del Curriculo Nacional Base en
el aula, se estan haciendo esfuerzos para implementar los Proyectos Educativos Institucionales, todo
esto como producto de los hallazgos de las evaluaciones.

El hecho educativo no se desarrolla en el vacio; se enmarca dentro de un contexto el cual tiene
una alta incidencia en los resultados que los estudiantes obtienen en las pruebas, es por esto que es
necesario analizar los factores exégenos y endégenos en los cuales se desarrollan los aprendizajes de
los alumnos. En la medida en que se sepa cudles variables promueven o inhiben los resultados, se
podran generar las estrategias adecuadas para fortalecer o minimizar su influencia en el
rendimiento estudiantil, segtin sea la necesidad. Prueba de este interés se presenta este informe, que
busca comprender y analizar las variables que estin asociadas a los resultados que los estudiantes
obtuvieron en las pruebas de Lectura y Matematicas de tercero basico en el afio 2009. A
continuacion se cita una variable con fuerte incidencia en los resultados que los alumnos obtienen
y que es el denominador comtn en muchos estudios nacionales e internacionales.

El nivel socioecondmico de los estudiantes es la variable, la cual de manera consistente se encuentra mas
asociada a diferentes indicadores de logro educativo (Coleman y col., 1966; Hanushek y Luque, 2003;
Willms, 2006). Asi, en las evaluaciones internacionales, como las de PISA (Programa Internacional de
Evaluacién de los Estudiantes) y TIMSS (Estudio Internacional de tendencias en Matematicas y
Ciencias), los nifios de paises con menor ingreso econémico muestran menores niveles de escolaridad en
relacion con aquellos de paises industrializados que han recibido iguales “cantidades de escolaridad” (con
algunas excepciones, como el caso de Corea) (Backhoff Escudero, et. al., 2008:18).

La evaluacion realizada en el 2009 al tercer grado del ciclo basico de nivel medio fue de
caracter censal, en donde se evaluaron a 169 439 estudiantes de todo el pais. El porcentaje de
mujeres fue del 48,7%, el area urbana represent6 al 59,2% de estudiantes, lo cual va de la mano con
el sector mayoritario evaluado que fue el privado, siendo el 462% del total de la poblacion
evaluada; en segundo orden el sector oficial con un 27,8%, seguido del sector por cooperativa que
fue del 24,6% y muy distante en cuarta posicion el sector municipal con el 1,5%.

El 63,5% de la poblacién evaluada se autoidentificé6 como ladina, la cual esta muy asociada al
caracter urbano de la mayoria de los centros educativos evaluados. Una caracteristica mas de los
sujetos es que el 33,3% informo estar simultineamente trabajando y estudiando y un 339% ha
repetido mas de alguna vez un grado dentro de su historial estudiantil.

Para elaborar informes precisos y concisos sobre el rendimiento de los estudiantes fue
necesario controlar y analizar multiples variables, tanto internas como externas al Sistema Educativo
Nacional las cuales se pueden clasificar en dos grandes grupos: las que son del centro educativo y
las que son inherentes a los alumnos. Estos dos grupos de variables estin muy relacionados entre si,



lo que hace dificil su analisis. Por ejemplo, los estudiantes con mejores condiciones socioeconémicas
asisten a las escuelas que ofrecen las mejores oportunidades de aprendizaje; por el contrario, los
estudiantes en condiciones de vulnerabilidad social asisten a los centros escolares cuyas condiciones
de infraestructura y operaciéon son las mas precarias. Parece ser que no se encuentran estudiantes
con nivel socioeconémico muy bajo que acudan a escuelas con niveles socioeconémicos muy altos y
viceversa, donde se pueda controlar el efecto de una variable sobre otra.

Por la razon expuesta, los métodos estadisticos tradicionales (por ejemplo, correlacion,
regresion lineal, andlisis de varianza) no tienen la capacidad de analizar adecuadamente la
informacion cuando esta se encuentra anidada. Afortunadamente, en los afios recientes han surgido
nuevas metodologias mds complejas y robustas, las cuales permiten estudiar el tema con mayor
precision. La metodologia empleada para la elaboracién del presente informe es la de Modelos
Jerarquicos Lineales (HLM, por sus siglas en inglés), con los cuales se identifican y cuantifican las
relaciones que tienen las distintas variables de contexto con el logro educativo. Para determinar el
efecto de las variables sobre el rendimiento escolar en el tercer grado del ciclo de educacion basica
del afio 2009, se introdujo un conjunto de variables de manera secuencial en los modelos
jerarquicos, de tal forma que pudieran contestar las preguntas orientadoras, tal y como se hizo con
la evaluacion de graduandos en el 2008. Esto con el fin de observar las tendencias de las variables
significativas entre aflos y entre ciclos, asociadas al rendimiento de los estudiantes.

Entre los principales hallazgos del estudio se tiene que el modelo vacio tanto en Lectura como
en Matematicas, mostré que la varianza de los resultados es mayor entre los estudiantes que dentro
de las escuelas. Esto concuerda con la teoria, pues se espera que los resultados de los estudiantes de
una escuela determinada sean mucho mas parecidos entre si, que los resultados entre estudiantes de
distintas escuelas. En la medida que se formaron los modelos: sector, estructural, composicional y
del estudiante, se observo que la varianza especialmente entre escuelas, se va reduciendo.

De los cinco modelos propuestos, el modelo con las variables del estudiante o modelo final es
el que da mayor aporte a la explicacién de la varianza, muy de cerca se encuentra el modelo con las
variables estructurales. Esta afirmacion se debe a dos cosas: la primera es que explica mayor
varianza que el modelo con variables del sector y que el modelo con las variables estructurales, y la
segunda se debe a que al introducir las variables del modelo con las variables composicionales, la
varianza se increment6 considerablemente y estas variables sufrieron leves cambios en el modelo
con las variables del estudiante, es decir, el modelo final. Es importante mencionar que para indicar
la varianza explicada se tom6 como referencia el modelo nulo.



El fenémeno educativo no se desarrolla en un ambiente aislado, este siempre ha estado y
seguira enmarcado en un contexto cultural, econdmico y social, entre otros.

El sujeto de toda educacion sistematica o asistematica es la persona, quien desde el momento de
su concepcion recibe la influencia del medio social y natural, la cual muchas veces es para su
beneficio cuando goza de los ambientes adecuados, pero también es un obsticulo cuando este
desarrollo se da en un ambiente de privaciones y escasez, especialmente en el aspecto econémico.

Los recursos econémicos tienen una incidencia fundamental en la vida familiar de un nifio,
pues de esto depende que la madre cuente con un techo seguro donde cobijarse, que tenga los
servicios basicos y los recursos necesarios para poderse alimentar adecuadamente y por ende al
bebé, seguir los controles prenatales, abastecerse de suplementos nutricionales, etc. A este respecto
se ha escrito suficiente de la relacion que existe entre una buena alimentacién y un buen desarrollo
fisico. Vale la pena mencionar en parte lo que Alfred Kaltschmitt en su columna en Prensa Libre, el
10 de mayo del afio 2013 citando a UNICEF, dice:

La evidencia reciente demuestra claramente que la ventana de oportunidad para mejorar la nutricion es
mucho més estrecha, comprendiendo el periodo desde nueve meses antes de nacer hasta los 24 meses de
edad, es decir, los mil dias que hay desde la concepcion hasta el segundo cumpleafios del menor.

Este es no solo el periodo en que nifias y nifios requieren de mayores cantidades de alimento nutritivo
para su sano desarrollo, sino que también es cuando las intervenciones que se realicen tienen mas
probabilidades de prevenir la subnutricion. Luego de los dos afios de edad, los efectos de la subnutricion
son ampliamente irreversibles (Ruel, 2010).

Es contundente el efecto de una pobre alimentacién en los primeros afios de vida de los nifios.
Para evitar este fendmeno se requiere de una dieta balanceada, la cual va de la mano con la
capacidad para la obtenciéon de los alimentos. Unas palabras mas que acentta la influencia de los
recursos econdmicos con el logro académico es el siguiente:

Los recursos econémicos en una familia no solo se asocian con la acumulacién de capital cultural y de
bienes muebles e inmuebles, también se ligan a estados de nutricién, salud y bienestar (Fernandez,
Benegas y Blanco, 2004), los cuales se vinculan con una serie de eventos que repercuten notablemente en
el logro académico de los hijos (Backhoff Escudero, et. al., 2008:42).

A la par del crecimiento fisico va el desarrollo emocional y cognitivo de un niflo, ello requiere
que la madre tenga el tiempo, los conocimientos y espacio necesario para poderle brindar toda una
serie de estimulos que paulatinamente iran mejorando las estructuras internas del cerebro, lo cual
es fundamental en los primeros afios de vida. Pero en la mayoria de los casos, en el contexto
guatemalteco, muchas de las madres de familia trabajan para contribuir al sustento familiar,
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entonces esta parte sustantiva en la vida del nifio se obvia, con las posteriores secuelas en el
rendimiento escolar. A este respecto, Carrasco (2008) describe lo siguiente:

El capital social dentro de la familia que habilita a los nifios a acceder al capital cultural familiar, depende a la
vez de la presencia fisica de adultos en la familia como del tiempo de atencion dado por los adultos a los nifios.

Prosiguiendo con los factores que inciden en el rendimiento escolar, otro aspecto ampliamente
relacionado a este es el capital cultural. Entre las variables que la conforman estd la educacion de
los padres de familia, la tenencia de libros en casa, el espacio apropiado para realizar las tareas, el
apoyo en casa para realizar las tareas, las oportunidades para asistir a cursos de formacion
extraescolar, como por ejemplo cursos de computacion, canto, teatro, cine, etc., aspectos que estan
asociados a los resultados que los estudiantes obtienen en las pruebas de rendimiento, tal como lo
afirma el soci6logo Pierre Bourdieu.

En afios anteriores se ha asociado a los resultados de las evaluaciones, la educacién de los
padres, hallando una relacion positiva entre estas variables. Recientemente también se ha iniciado la
construccion de niveles culturales y los hallazgos son significativos entre este nivel y los resultados
que los educandos tienen en las pruebas de Lectura y Matematicas.

Otro factor sustancial en dicho rendimiento es el capital social. Algunas de las variables que lo

construyen son: el apoyo que los estudiantes reciben en el hogar para realizar las tareas, el interés
que los padres muestran por el avance educativo de sus hijos, las metas compartidas, etc.
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Areas Lectura | Matematica Lectura Matematica Lectura | Matematica
Variables e Educacion de los padres e Sexo o indice socioeconémico (electrodomésticos
e Repitencia e Repitencia en el hogar, caracteristicas fisicas del
o Docentes dejan tareas e |dioma hogar, servicios en el hogar, educacion de
e Retroalimentacion  Etnia los padres).
e Etnia e Educacion de los padres e Set de variables indicadoras (sector, plan y
« indice de bienes electrodomésticos jornada).
o indice de caracteristicas fisicas del hogar
e Proporcion de repitentes dentro del aula
o Promedio de indice de educacion de los padres por escuela
o Proporcion de ladinos en la escuela
e Area urbana o rural del establecimiento
o Sector del establecimiento
o Jornada del establecimiento
Metodologia Chi cuadrado de Pearson Modelo multinivel, con dos niveles y efectos fijos. Regresion Lineal Multiple
Resultados | a) La educacién de los padres esta asociado con el nivel | En el caso de Matematicas: En Matematicas y en Lectura, los estudiantes

de Logro de los estudiantes en Lectura y no asi en los de
Matematicas.

b) El nivel de Logro entre los estudiantes repitentes fue
consistentemente menor que el de los estudiantes no
repitentes.

c) Aquellos estudiantes que reportaron que sus docentes
les dejaban tareas para hacer en casa tuvieron un mayor
nivel de Logro tanto en Lectura como en Matemaéticas.

d) En Lectura y en Matematicas los estudiantes que
indicaron que sus maestros les devolvian los trabajos
corregidos obtuvieron un mayor nivel de Logro que
aquellos estudiantes que recibian tareas de sus
docentes, pero no corregidas.

e) El mayor nivel de Logro del criterio se observd en
estudiantes identificados como ladinos.

a) Los estudiantes de establecimientos municipales tuvieron un
promedio mas bajo que el resto de estudiantes de otros
establecimientos.

b) Los alumnos del area urbana y los del plan diario o regular tuvieron
un promedio mayor a los estudiantes del area rural y de otros planes.

c) Las variables de repitencia del alumno y la proporcién de repitentes
por escuela influyeron de manera negativa en el rendimiento de los
estudiantes.

d) El resto de variables tuvo un efecto positivo.

En el caso de Lectura:

a) Los estudiantes de la jornada matutina tuvieron un promedio mayor
que los estudiantes de otras jornadas.

b) Las variables de repitencia del alumno y la proporcién de repitentes
por escuela influyeron de manera negativa en el rendimiento de los
estudiantes.

c) El resto de variables tuvo un efecto positivo.

identificados como ladinos, los que tienen como
lengua materna el espafiol, los estudiantes de la
jornada matutina y aquellos que estudian en
areas urbanas, tuvieron un promedio mas alto;
ademas no encontré una influencia significativa
aportada por la cantidad de libros que leen los
estudiantes. Finalmente concluyé que uno de
los factores que mas influye en el rendimiento
escolar fue el estatus socioeconémico de los
estudiantes.

Fuente: Elaborado con base en Moreno, M., et. al., 2009, DIGEDUCA, Ministerio de Educacion.
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En el ambito internacional el tema de factores asociados ha sido ampliamente fundamentado y
debatido, de tal manera que entre los factores relacionados al aprendizaje se encuentran: el capital
economico, el capital cultural y el status social y econémico de los estudiantes.

Un buen conjunto de estudios confirma que existe una relacién positiva y significativa entre el nivel
socioeconémico de los alumnos y sus aprendizajes [Hanushek y Woessman (2006) hacen un resumen
sobre los principales hallazgos en esta area]. Utilizando datos de las pruebas del SERCE, aplicadas en 16
paises de América Latina, Duarte, Bos y Moreno (2010a) muestran que dicha asociacion es diferente
cuando se estudian las variaciones entre escuelas y al interior de las mismas. Cerca de la mitad de la
variabilidad de los puntajes entre escuelas esta asociada con el nivel socioeconémico de sus estudiantes,
mientras que la variabilidad de los puntajes al interior de las escuelas explicada por el nivel

socioeconémico de los estudiantes es minima (Duarte J., Bos M. y Moreno J.M., 2012:4).

Especificamente hay algunos estudios que toman en cuenta factores inherentes a los alumnos
tales como: el sexo, la etnia y el idioma materno, este ultimo es un factor adverso para la mayoria
de estudiantes originarios de las culturas indigenas en América Latina que hablan un idioma
distinto al espafiol, pero es importante aclarar que el idioma materno por si mismo no es problema,
sino que en la mayoria de los casos las personas que hablan un idioma materno indigena provienen
de familias con desventajas socioeconémicas. Este fen6meno no solo se da en América, sino también
en otros paises fuera del continente, tal es el caso de algunas regiones de Espafia en donde el idioma
de los alumnos es distinto a la lengua espafiola. Para el caso de las poblaciones americanas, es
natural encontrar esta asimetria en los resultados, considerando que la proximidad lingiiistica entre
los idiomas indigenas de la region y el espafiol es muy distante.

El nivel educativo de los padres, la tenencia de libros en el hogar, el apoyo en la realizacién de
tareas y un ambiente adecuado para el estudio, también son variables que estian relacionadas con el
rendimiento estudiantil, tal como se vera mas adelante en el cuadro resumen de los estudios
llevados a cabo por varios organismos e instituciones.

Las caracteristicas de los centros educativos también son variables que han sido sujetos de
estudio, como: la experiencia y formacién docente, la existencia de biblioteca, el clima escolar, la
infraestructura del establecimiento y los servicios basicos con que cuenta.

Levin y Lockheed (1993) y Dalin (1994) son ejemplos importantes de estudios que resaltan la
importancia de las caracteristicas de las instituciones escolares en el logro académico de los estudiantes,
como también el posterior estudio de Rutter y Maughan (2002) quienes en un balance de los trabajos
realizados desde la publicacion de su estudio original reafirmaron sus hallazgos iniciales sobre el papel de
la escuela en crear mejores aprendizajes. Recientemente, los sucesivos analisis de PISA muestran también
que la escuela juega un rol clave en la creacion de los aprendizajes explicando alrededor del 40% de la

variacion de los puntajes de las pruebas (OECD 2010b) (Duarte J. et. Al, 2012).
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En América Latina, un estudio similar utilizando los datos de SERCE encuentra que, si bien hay grandes
diferencias entre paises y por lo tanto es dificil generalizar para toda la region, hay un grupo de factores
que consistentemente predicen el rendimiento académico, entre ellos: clima escolar, gestion del director,
desempefio y satisfaccion docente y recursos materiales que apoyan el aprendizaje (computadoras

disponibles, infraestructura y servicios basicos) (OREALC/UNESCO y LLECE 2010) (Duarte J. et.
al., 2012).

No cabe duda que las condiciones del centro educativo también es otra gama de factores que
estd relacionado con los resultados que los alumnos obtienen en las pruebas de Lectura y
Matematicas. Especialmente lo que mas llama la atencion es el clima escolar, la cual depende del
docente y que no requiere de muchos recursos econémicos para su implementacién. Basta con una
buena actitud docente, tal como lo afirma Savater (2001:18).

Quien no quiera mojarse, debe abandonar la natacion; quien sienta repugnancia ante el optimismo, que
deje la ensefianza y que no pretenda pensar en qué consiste la educacién. Porque educar es creer en la
perfectibilidad humana, en la capacidad innata de aprender y en el deseo de saber que la anima, en que
hay cosas (simbolos, técnicas, valores, memorias, hechos...) que pueden ser sabidos y que merecen serlo,
en que los hombres podemos mejorarnos unos a otros por medio del conocimiento...requiere un acto de
coraje, un paso al frente de la valentia humana.

Desde el ambito escolar se pueden crear una serie de condiciones para que el aprendizaje se dé¢,
y qué mejor, si es un clima agradable en donde cunde la confianza entre el alumno y el docente. Lo
anterior tiene su fundamento en el sentido que al nivel intelectual se puede escalar mas facilmente
a través del fondo endotimico.

En la tabla 2 se presenta una sintesis de las principales evaluaciones que se realizan a nivel
internacional y sus hallazgos en materia de factores asociados.
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Descripcion

El nombre PISA corresponde con las siglas del programa
segun se enuncia en inglés Programme for International
Student Assessment, es decir, Programa para la
Evaluacién Internacional de Alumnos!.

El Estudio Internacional de Tendencias en
Matematicas y Ciencias (TIMSS, por sus
siglas en inglés).

El Estudio Internacional sobre el
Progreso en Capacidad de Lectura
(PIRLS, por sus siglas en inglés),
llevado a cabo por el Boston College.

El Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la
Calidad de la Educacién -LLECE- es la red de
sistemas de evaluacion de la calidad de la educacion
de los paises de América Latina?.

Poblacion
objetivo

Su principal objetivo es evaluar la formacion de los
alumnos cuando llegan al final de la etapa de ensefianza
obligatoria, hacia los 15 afios.

Tiene como propdsito medir las tendencias
en el rendimiento de los estudiantes de
cuarto y octavo grados en Matematicas y
Ciencias.

Estudiantes de cuarto grado, mide la
habilidad tanto de textos literarios
como informativos.

Evalta el aprendizaje de los nifios de tercero y sexto
grados de educacion primaria de 17 paises de
América Latina.

Hallazgos

El rendimiento educativo de los alumnos esta relacionado
de manera directa con el estatus social, econdmico y
cultural de las familias.

El nivel de formacion alcanzado por los padres es uno de
los factores mas determinantes de los diferentes resultados
obtenidos por los alumnos esparioles.

El factor de libros en el hogar, explica que el 7% de los
estudiantes espafioles que viven en hogares donde hay
menos de 10 libros, consiguen una puntuacion media de
407 puntos, elevandose hasta 542 en estudiantes cuyos
hogares cuentan con mas de 500 libros.

La cultura y el clima escolar, la relacién entre alumno-
profesor, la participacion de las familias, las expectativas
escolares y el trabajo en el aula, son factores que inciden
en el rendimiento de los estudiantes.

En comprension lectora la tendencia general, excepto en
Liechtenstein, se encuentran diferencias estadisticamente
significativas que reflejan superioridad en el sexo
femenino.

En Matematicas se refleja una tendencia general “en
diferencias significativas relacionadas con el sexo, ya que
se hallaron en 28 de las 40 comparaciones (el 70%) y en
todas ellas, excepto en Islandia, se refleja la superioridad
de los varones” (Marchesi y Martinez, 2006, p.14).

El nivel educativo de los padres, asociado
positivamente al desempefio de los
estudiantes tanto en Matematicas como en
Ciencias.

Estudiantes que viven en hogares con méas
libros y computadoras influye para obtener
un desempefio mas alto.

El nivel socioeconomico de los estudiantes
también influye poderosamente en el
rendimiento de los estudiantes.

La actitud también es importante en el
rendimiento académico.

El estudio TIMSS enfatiza que las
condiciones 'y el clima, influyen
positivamente en el rendimiento de los
estudiantes.

En referencia a la didactica, sobresalen
cuatro aspectos que influyen relevantemente
en el desempefio en el TIMSS: si se
ensefian los contenidos evaluados; el uso
de texto; la formacién profesional del
docente y si ellos mismos se sienten
capaces para ensefiar Matematicas o
Ciencias.

Los recursos educativos en el hogar
son uno de los factores que mas
correlacionan con los rendimientos en
Lectura.

En todos los paises sin excepcion,
cuanto mas alto es el nivel educativo de
los padres, mas alto es también el
rendimiento lector de los nifios.

En cuestion de sexo, el estudio reveld
que, en promedio, las nifias mostraron
mejores capacidades de comprension
que los nifios.

El estudio PIRLS 2006 indaga sobre la
incidencia en el rendimiento en la
Lectura, el idioma de la prueba y la del
hogar. Alumnos que utilizan un idioma
en la prueba que no se hable en su
hogar obtienen puntuaciones medias
inferiores (Pirls, 2006).

La actitud de los alumnos hacia la
Lectura es un factor importante para la
comprension y rendimiento del mismo.

En el SERCE se encontr6 que el clima escolar es la
variable mas importante para explicar el desempefio
de los estudiantes. El efecto por materia es de un 30%
en Lectura y un 40% en Mateméticas; mientras que en
Ciencias, presenta mayor efecto llegando al 47%.

Asimismo, el SERCE define como segunda variable
mas importante el nivel socioeconémico y cultural.

El SERCE ha encontrado que la infraestructura y los
servicios basicos del plantel, son variables también
con mayor influencia en el rendimiento.

La biblioteca se relaciona positivamente con el
aprendizaje.

Los afios de experiencia del docente se relacionan
positivamente con el aprendizaje.

El sexo es un factor asociado al desempefio, pues en
promedio las nifias obtuvieron mejores resultados en
Lectura y los nifios en Matematicas y Ciencias.

Con respecto a la lengua indigena, el nifio que tiene la
lengua indigena como materna, obtuvo una
desventaja de hasta 14 puntos, segun el area
evaluada.

Fuente: Elaborado con base en Moreno, M., et. al., 2009, DIGEDUCA, Ministerio de Educacién.

1Se trata de un proyecto de la OCDE -Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos-.
210 coordina la Oficina Regional de Educacion de la UNESCO para América Latina y el Caribe (OREALC/UNESCO Santiago).
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Para poder elaborar informes precisos sobre el rendimiento de los estudiantes, fue necesario
controlar y analizar multiples variables, tanto internas como externas al Sistema Educativo Nacional,
las cuales se pueden clasificar en dos grandes grupos: las que son del centro educativo y las que son
inherentes a los estudiantes. Estos dos grupos de variables estin muy relacionados entre si, lo que
dificulta el analisis de estos factores. Los estudiantes que tienen mejores condiciones
socioeconémicas asisten a escuelas que ofrecen mejores oportunidades de aprendizaje; de forma
contraria, los estudiantes que tienen condiciones con mads vulnerabilidad social, asisten a centros
educativos cuyas condiciones de infraestructura y operacion son mas pobres. Es dificil que
estudiantes pobres asistan a escuelas ricas y que estudiantes ricos asistan a escuelas pobres, lo cual
podria ser de utilidad para controlar el efecto de una variable sobre otra.

Por esta razon, se necesitan procedimientos estadisticos mas complejos que tengan la capacidad
de analizar adecuadamente la informacion cuando esta se encuentra anidada, como es el caso de la
variabilidad total de los estudiantes y la variabilidad de los estudiantes dentro de las escuelas, que
como ya se menciond, hay mas diferencias entre establecimientos que dentro del establecimiento.

En los afios recientes han surgido nuevas metodologias mas complejas y robustas las cuales
permiten analizarla tematica con mayor precisiéon y de forma adecuada. Se utilizaron los Modelos
Jerarquicos Lineales (Hierarchical Linear Models), también llamados modelos multinivel, como
metodologia que se ajusta al andlisis que se necesita hacer, dada la composicién de los datos que se
tienen. Estos identifican y cuantifican las relaciones que tienen las distintas variables de contexto
tanto del nivel del estudiante como el de la escuela con el logro educativo.

La metodologia de anilisis de Modelos Jerarquicos Lineales reconoce que en las estructuras
anidadas no existen observaciones independientes, por lo cual toma en cuenta el error generado en
el nivel de estudiantes y el error a nivel de escuelas. Ademas, con estos modelos se puede obtener la
varianza entre los alumnos y entre las escuelas, asi como también investigar el efecto que tienen las
unidades de niveles superiores sobre la variable dependiente de nivel del alumno, manteniendo el
nivel apropiado de anilisis (Hofmann 1997).

Para determinar el efecto de las variables sobre el rendimiento escolar en la evaluacion de
tercer grado del Ciclo de Educacién Basica realizada en el afio 2009, se introdujeron las variables de
manera secuencial para crear los modelos jerarquicos, de manera que se pudieran responder las
preguntas de orientacion. Esto se hizo con el fin de determinar si las variables tienen un efecto
significativo e ir observando las tendencias de las variables al asociarlas con el rendimiento de los
estudiantes.

Previo a ingresar los datos al software HLM se procedi6 a analizar la frecuencia de cada una de
las variables seleccionadas, con esta accion se pudo verificar que en las variables existian valores
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perdidos; ante esta situacion se procedié a realizar procedimientos de imputacion de datos para
cada una de las variables.

La imputacién es una técnica estadistica con la cual se estima el valor del dato faltante de cada
variable (etnia, idioma materno, sexo, etc.) y para cada nivel (estudiantes y centros educativos). El
proposito de utilizar esta técnica fue completar la informacion faltante y preparar las bases de datos
para poder realizar los analisis multinivel y tener la misma consistencia del modelo. En el anexo 2
se describe, de manera detallada, los procedimientos utilizados en esta etapa.

Se plante6 una serie de preguntas que se desean responder con el ajuste de los modelos que
pueden generarse:

1.  ¢Cual es la distribucion de la varianza del rendimiento escolar entre y dentro de las escuelas?

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

3. (Existe una relacién significativa entre el rendimiento escolar y los factores estructurales de
las escuelas?

4.  ({Como varian los resultados del rendimiento académico al tomar en cuenta los factores
composicionales de la escuela?

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

Alrededor de estas preguntas se construyeron los respectivos modelos jerarquicos, tanto para
Matematicas como para Lectura. Para los modelos generados, tanto para el nivel uno como para el
nivel 2, se utilizaron variables similares a las del modelo de factores asociados que se realiza para la
evaluacion de graduandos. Los cinco modelos que se construyeron tanto para Matemdticas como
para Lectura se presentan a continuacion.

Modelo nulo o vacio. Este modelo se estableciéo con el objetivo expreso de responder a la
pregunta uno, para estimar el porcentaje de la varianza total del rendimiento escolar, asociada a las
diferencias individuales de los estudiantes y a las diferencias entre escuelas. Adicionalmente
permitié determinar si el intercepto es una variable aleatoria o fija y sirvio de base para establecer
el porcentaje de la varianza explicada debido a las variables que integran los modelos posteriores.

Este modelo es el mas sencillo de construir de los cinco modelos desarrollados; carece de
variables explicativas, asumiendo que la varianza de los puntajes del rendimiento escolar es
provocada por una parte de la varianza total atribuida a las diferencias del estudiante y otra
atribuida a los establecimientos escolares. Dicho modelo se representa de la siguiente forma:

Yij = foj + €j
Poj = 00 + Uy
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Donde el subindice 7 se refiere al resultado de los estudiantes dentro de las escuelas, mientras
que j representa a las escuelas; Y; es el resultado del rendimiento escolar para el estudiante 7
dentro de la escuela j g es la media del rendimiento en el escuela j ejes el error aleatorio
asociado a Bgjel cual es una variable aleatoria de distribucién normal, con media igual a cero y
varianza igual a ¢2 homogénea para todos los estudiantes. El valor yop es la gran media y u;es el
error asociado al segundo nivel cuando By, es aleatorio.

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

Yij = foj + €
ﬁOj =900 t 701Zprivado,j + VOZZmunicipaI,j + V03ZCOOperativa,j + Ugj

Donde Bo; es la media del rendimiento en el escuela j ajustada al sector escolar; Zprivadoj €s una
variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j es privado y 0 si n0; Zuunicipat; €S
una variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j es municipal y 0 si no;
Zcooperativaj €5 una variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j es por
cooperativa y 0 si no. Los establecimientos publicos fueron tomados como referencia. Representa el
intercepto de la media global By; y representa la influencia de los establecimientos publicos sobre el
rendimiento escolar y son los coeficientes de regresiéon de Bg;asociados a las variables del sector
escolar y representan el cambio promedio entre los establecimientos publicos, que son el valor de
referencias y cada uno de los establecimientos que integran el sector escolar; uy; es el error asociado
al segundo nivel del modelo, el cual tienen una distribucién normal con media igual a cero y
varianza ¢? y es independiente a través de las escuelas y los alumnos.

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

Yij = ot €

Boj= Yoo + YozZprivado,j+ YozZMunicipal,j + YozZCooperativa,j + Yos\WMatutina,j +
VOS WVespertina,j + j/05 WDob/e, jt V07 W/ntermedia, jt y08 WUrbana, jt

VOQ WLabComputacién, J + V010 Areaq, j + V011 WMinutos de clases a la semana, j + UOj

3Las variables Dummy son variables que se utilizan para indicar si el sujeto tiene o no el atributo de medicién, son binarias y en este
caso se utilizan con valores 0 y 1.
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Donde Wiiatutina €s una variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento j
funciona en jornada matutina y 0 si no; Wyesperina €s una variable indicadora que toma el valor de 1
si el establecimiento j funciona en jornada vespertina y O si no; Whposie €s una variable indicadora
que toma el valor de 1 si el establecimiento j funciona en jornada doble y O si no; Whtermedia € una
variable indicador que toma el valor de 1 si el establecimiento j funciona en jornada intermedia y 0
si no; los establecimientos de jornada nocturna fueron tomados como valor de referencia. Wirpana €s
una variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento se encuentra en el area urbana
y 0 si no; los establecimientos del area rural tomaron el valor de referencia. Wias computacion €5 una
variable indicadora que toma el valor de 1 si el establecimiento cuenta con laboratorio de
computacion y 0 si no; los establecimientos que no tienen laboratorio de computacion tomaron el
valor de referencia. Witinutos de clases a I semana € Una variable que representa la cantidad de minutos
que los alumnos reciben clases de la asignatura, Matematicas o Lectura, durante una semana, la
variable se estandarizé con media cero y desviacion estandar 1. El resto de variables se definio en el
modelo anterior.

Los Vo3, Yoa Yos, ... ... ..., Yos Yoo Yon son los coeficientes de regresion de Bo: Dichos
coeficientes representan la influencia en las medias de aprendizaje de las variables estructurales del
segundo nivel. El resto de coeficientes ya fueron definidos en el modelo anterior.

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

Yij= Boj + €

Boj =00 + Y01Zprivado,j + Y02ZMunicipal,j + Y03ZCooperativa,j + Y04\WMatutina,j +
Y05WVespertina,j + Y0sWboble, j + Y0 sWintermedia,j + YogWurbana,j +
VOQWLabCOmputacién,j + y010WMinutos de clases a la semana, j +

Y011V MasculinoE + Y072V LadinoE + Y073VEspariole + Y074VPreescolare +

Y015V Repeti6E + Y016V Trabajag + Y077VNeco_cule + Uoj

Donde Viascutinos Viadinos VEspaﬁolE VpreescolarF VRepitioE VTmbajaE y ViNeco_cul representan las
variable composicionales de los establecimientos que se definen de la siguiente forma: proporcion
de estudiantes hombre, proporcion de estudiantes autoidentificados como ladinos, proporciéon de
estudiantes cuyo idioma materno es el espafiol, proporcion de estudiantes que asistié al preescolar,
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proporcion de estudiantes que repitié al menos un grado en primaria, proporcion de estudiantes
que trabaja, promedio de nivel econémico-cultural®.

Los y01z Y013, Y014, ... ... ..., Y017 y0O1s son los coeficientes de regresion de BO0j, asociadas a
las variables agregadas del alumno por establecimiento educativo. El resto de variables y coeficientes
fueron definidos anteriormente.

Modelo de las caracteristicas del estudiante. Este modelo incorpora siete variables individuales
del estudiante al nivel 1 del modelo y queda definido de la siguiente forma:

Yij= Boj + 82 Xsexo ij + B2j XLadino ij + Bzj Xespariolij + .4 Xpreescolar ij +
B5j XRepetioij + ng xTrabaja ij+ B7j XNeco_cuIij + €jj

Roj =00 +7 01Zprivadoj + Y0zZMunicipalj + Y03Zcooperativaj + Y04 WMatutina j + Y05Wvespertina j
+ Y06Wboblej + Y0, Wintermediaj + Y0sWurbanaj +Y09WLab_Computacion j +

y010Wminutos de clases a la semana j + y011VMascuIinoEj + VOszLadinoE +

Y013 VEspariole + Y074V PreescolarE + Y075VRepetiéE + Y016V TrabajaE + Y017Vn_eco_cule+ Uoj

B1j: V1o
Ra= Y20
Rsz= Y30
Rg4= Y20
B5i= Y50
Rei= Yso
Rr= Y70

Donde Xjsexo representa una variable moderadora que toma el valor 1 si el estudiante es de sexo
masculino y O si no, el sexo femenino tiene el valor de referencia. Xjadino representa una variable
moderadora que toma el valor de 1 si el estudiante se autoidentifica como ladino y 0 si no, el valor
de referencia lo tiene el grupo que se autoidentifica como no ladino, en el cual se incluyen mayas,
garifunas, xinkas y otros. Xgpasesr €s una variable moderadora que toma el valor 1 si el idioma
materno del estudiante es espafiol y O si no, el grupo que no tiene espafiol como idioma materno
tiene el valor de referencia. Xpreescorar €5 una variable moderadora que toma el valor 1 si el
estudiante asisti6 a preescolar y O si no, el grupo que no asisti6 a preescolar tiene el valor de
referencia. Xgepitic €5 una variable moderadora que toma el valor 1 si el estudiante repiti6 algun
grado de primaria y O si no, el grupo que no repitié tiene el valor de referencia. X7zrapaa €5 una
variable moderadora que toma el valor 1 si el estudiante trabaja y O si no, el grupo que no trabaja
tiene el valor de referencia. Xneco cur €s €l nivel economico-cultural de los estudiantes y es una
variable continua. En este modelo el coeficiente Bo; representa la media del rendimiento en la
escuela j a partir de las variables explicativas del alumno y de la escuela incluyendo las variables
agregadas del estudiante. Los coeficientes Bi; Bz Bs; Baj Bsi Bsj Y Brj son los coeficientes de regresion

4Estos niveles fueron construidos por medio de analisis factorial multivariante, ejes principales, el cual se explica en el anexo 3.
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del nivel 1 del modelo y estdn asociados a las variables descritas en los parrafos anteriores. El resto
de variables ya fueron definidas en los modelos anteriores. Es importante mencionar que estos

coeficientes en el modelo se establecieron como efectos fijos”.

Los resultados de los estudiantes forman la variable dependiente, los cuales se convirtieron a
una escala en donde la distribucion de los datos tiene un promedio de 500 y desviacién estandar
100. Para interpretar los efectos de las variables en el rendimiento de los estudiantes, se debe tener
en cuenta que los coeficientes indican el cambio en la variable dependiente por cada unidad que
cambie la variable independiente.

Con el propédsito de ilustrar el comportamiento de los resultados de Matematicas, se
presentan en las figuras 1 y 2 la distribucién del rendimiento escolar de los estudiantes y el
promedio de las escuelas, sin tomar en cuenta ninguna variable de proceso. En ambos casos las
distribuciones tienen una aproximacion a la normalidad. En la figura 1 se observa que los resultados
de los estudiantes tienen una distribuciéon aproximadamente normal con una media de 500 y
desviacion estandar de 100 puntos. El valor de la media y desviacion estandar fueron los esperados
puesto que las habilidades generadas mediante la utilizacion del modelo Rasch fueron
transformadas a una escala con media 500 y desviacién estandar de 100.

5 Efectos fijo: se ajustan los resultados de los establecimientos a los parametros comunes (intercepto y las pendientes) a todos los contextos.
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FUENTE: Base de datos de la evaluacién de tercero basico 2009, DIGEDUCA. Ministerio de Educacién.
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FUENTE: Base de datos de la evaluacién de tercero basico 2009, DIGEDUCA. Ministerio de Educacion.
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Por otra lado, la figura 2 muestra que la distribucion del promedio de Matematicas de las
escuelas es aproximadamente normal con una media y desviacién estandar de 492.95 y 53.78
respectivamente. En este caso la media y la desviacion estdandar no son iguales a las obtenidas en el
rendimiento de los estudiantes debido a las diferencias en la cantidad de estudiantes que existen en
los planteles educativos, ademas la escala con media 500 y desviacion estandar 100 fue utilizada
solo para los alumnos.

En la tabla 3, se muestran los resultados de los cinco modelos elaborados para determinar el
impacto de variables escolares y extraescolares de los estudiantes de tercero basico 2009 sobre el
rendimiento de Matematicas. La tabla se divide en dos partes fundamentales; en la primera, que se
ubica en la parte superior, se presentan los coeficientes de todas las variables incluidas en cada uno
de los modelos; mientras que la segunda parte, la que se encuentra en la parte inferior, muestra la
varianza entre escuelas y dentro de las escuelas (estudiantes) para cada uno de los cinco modelos.
Los valores de los coeficientes de regresiéon que se encuentran en negritas y con un asterisco son
estadisticamente significativos con una confiabilidad del 95%.
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Modelo Modelo Modelo
Variable Modelo Vacio Sig. Modelo Sector Sig. Estructural Sig. Composicional Sig. Estudiante sig.
Coeficiente  SE Coeficiente  SE Coeficiente  SE Coeficiente SE Coeficiente  SE

Intercepto 49559078 [ *0.001 | 49588077 <0001 | 49544071 |*0001| 49539| 064|<0001| 48505 |137|*0.001
Establecimiento Privado 1 = Privado 0 = Otro 19.62 1.74 *0.001 13.53 1.94 *0.001 -8.11 1.935 *0.001 -8.13 194 *0.001
Establecimiento por Cooper. 1 =Cooperativa 0 = Otro -1.63 2.00 0.42 470 2.13 *0.028 -0.77 1.99 0.698 -0.81 1.99 0.685
Establecimiento Municipal 1 = Municipal 0 = Otro -6.58 4.93 0.18 338 4.92 0492 1.07 493 0.829 1.07 492 0.824
Jornada matutina 1 = Matutina 0=0tro 17.50 4.21 *0.001 -5.09 418 0.222 -5.16 418 0.217
Jornada vespertina 1 = Vespertina 0=0tro -0.61 4.08 0.881 -5.14 4.06 0.206 -5.17 4.07 0.204
Jornada doble 1 =Dable 0=0tro -11.75 4.46 *0.008 -5.38 4.24 0.204 -5.44 424 0.199
Jornada intermedia 1 = Intermedia 0 =0tro -8.11 7.07 0.251 -2.98 711 0.675 -3.01 71 0671
Area 1 = Urbana 0 =Rural 1252 1.84 *0.001 -2.20 178 0.217 -2.19 1.78 0.220
Tiempo de ensefianza matemética 11.98 0.95 *0.001 6.11 0.85 *0.001 6.09 0.85 *0.001
Laboratorio computo en la
escuela 1=SI 0=No 8.73 1.93 *0.001 -1.98 181 0.274 -1.98 181 0.274
Proporcion de hombres 30.23 4.87 *0.001 1157 488 *0.018
Proporcién de Ladinos 11.76 3.03 *0.001 6.95 3.1 *0.025
Proporcion Espafiol Idioma Materno -7.36 4.08 0.071| -1016 421 *0.016
Proporcién de quienes asistieron a Preescolar 4.86 466 0.297 5.15 469 0272
Proporcién de repitentes -31.88 447 *0.001| -23.05 45 *0.001
Proporcién de quienes trabajan trabaja -7.45 336 *0.027 -3.94 342 025
Promedio Nivel-econémico-cultural 30.95 2.03 *0.001 2255 2.05 *0.001
Sexo del estudiante 1=M 0=F 18.65 0.52  *0.001
Etnia del estudiante 1= Ladino 0 =0tro 5.02 0.75 *0.001
Idioma materno del estudiante 1 = Espafiol 0 =0tro 2.75 1.1 *0.013
Asistencia del estudiante a
preescolar 1=SI 0=NO -0.38 0.72 0.600
Repitencia del estudiante en primaria -9.06 053 *0.001
Si el estudiante trabaja 1=9I 0=NO -3.69 0.69 *0.001
Nivel Econémico-cultural del estudiante 8.37 04  *0.001
Componentes de la Varianza Varianza DE | Varianza DE | Varianza DE | Varianza DE | Varianza DE
Escuela (efectos aleatorios nivel 2) 2,280.29 47.75| 2,175.06 46.64 | 1,787.67 4228 | 1,328.66 36.45| 1,337.09 36.57
Estudiante (Efectos aleatorios Nivel 1) 7,884.76 88.80 | 7,884.88 88.80 | 7,886.08 88.80 | 7,887.71 88.81 | 7,752.13 88.05
Devianza 1,901,404.24 1,901,289.50 1,900,493.01 1,899,460.19 1,896,748.91
Confiabilidad 0.823 0.817 0.79 0.742 0.748

* Significativo al 0.05

FUENTE: Base de datos de la evaluacion de tercero basico 2009, DIGEDUCA. Ministerio de Educacién.
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Modelo vacio. El modelo vacio de Matemiticas muestra que el intercepto es de 495.59
puntos con un error estandar de 0.78, con un nivel de significancia estadistica al 5%. Por otro
lado, la varianza de las escuelas es de 2280.29 puntos con una desviacion estindar de 47.75,
mientras que la varianza entre estudiantes es de 7884.76 puntos con un error estindar de 88.80.
La varianza entre escuelas representa un 22,43% de la variacién total mientras que la varianza
intraescuelas es de 77,57%. Se determiné que las varianzas fueron significativamente diferentes de
cero mediante la prueba de Chi-cuadrado, la cual dio una probabilidad menor que 0.01. Los
valores de las varianzas encontradas entre estudiantes y entre escuelas dejan ver la necesidad de
utilizar modelos jerarquicos lineales para analizar los datos de matematicas.

Modelo sector. Los estimadores del segundo modelo muestran que el valor del intercepto es
495.88 con un nivel de significancia estadistica al 5%. Este modelo tuvo como objetivo medir el
diferencial del rendimiento escolar promedio de los establecimientos de diferentes sectores
tomando como referencia el sector publico. El modelo estableci6 que, sin tomar en cuenta
ninguna variable explicativa del rendimiento de Matematicas, el promedio de los
establecimientos privados es de 19.62 puntos por arriba del promedio de los establecimientos de
otros sectores, dicha diferencia fue significativa al 5%. El resto de sectores tiene un promedio
estadisticamente igual. Al incluir el sector educativo en este modelo, la varianza entre escuelas
redujo de 2280.29 a 2175.06 lo cual representa una disminucién de la varianza en 4,61%
respecto al modelo vacio. Esto quiere decir que el sector educativo explica muy poco de varianza
del rendimiento escolar entre escuelas.

Modelo estructural El modelo estructural present6 un intercepto de 495.44 con un nivel de
significancia del 5%; de las 10 variables estructurales o de contexto del establecimiento incluidas,
una vez controlado el sector, siete variables fueron significativas al 5%, estas variables son:
establecimientos sector privado; establecimientos sector cooperativa; jornada matutina; jornada
doble; drea; existencia de laboratorio de computacién en el instituto y el tiempo para el
aprendizaje de Matematicas. En las variables estructurales es donde se puede modificar o hacer
cambios a través de politicas y/o practicas educativas, es decir, desde donde se pueden realizar
los cambios para mejorar la calidad educativa.
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Establecimineto privado 13.53
Establecimiento por cooperativa 4.7
Jornada Matutina 17.5
1175 Jornada Doble
Area 12.52
Tiempo de aprendizaje de la matematica 11.98
El centro posee laboratorio de computacion
15 a0 0 5 0 15 2

FUENTE: Elaborado con los resultados del modelo estructural, DIGEDUCA, Ministerio de Educacién, 2009.

La figura 3 muestra el efecto que tienen las variables que fueron significativas en el modelo
estructural sobre el rendimiento escolar. El color azul indica un efecto positivo mientras que el
color rojo indica un efecto negativo. La existencia de laboratorio de computacion influye en
aumentar el rendimiento escolar en 8.73 puntos. El tiempo dedicado a las actividades de
aprendizaje de Matematicas hace un aporte de 11.98 puntos sobre el rendimiento escolar; por
otro lado, el drea en donde se ubica el centro educativo también incide y es aqui donde se
observa que el area urbana presenta 12.52 puntos mas que el area rural; la jornada matutina
influye positivamente en 17.5 puntos, pero la jornada doble afecta negativamente los resultados
en 11.75 puntos. Es necesario mencionar que la jornada nocturna es el grupo de referencia. El
sector donde estudian los alumnos también tiene cierta influencia en los resultados; en los
establecimientos por cooperativa se tienen 4.7 puntos mas que los otros sectores y en
establecimientos privados se tienen 13.53 puntos mas que los otros sectores. El resto de variables
incluidas en este modelo no fueron significativas.

Es importe remarcar que al incluir en las variables estructurales en el modelo, en la
variable sector, se encuentra una diferencia estadisticamente significativa, especificamente
cooperativa y privado, que tienen una influencia positiva, mientras que el municipal no muestra
diferencia, siendo el sector publico el grupo de referencia.

Modelo composicional. El modelo composicional aparte de incluir las variables del sector
educativo y las variables del modelo estructural, incluye siete variables que dependen de las
caracteristicas de la matricula escolar, es decir, se incluyeron variables composicionales que
provocaron cambios en la varianza, en los coeficientes del modelo estructural y en los
coeficientes de los sectores. La varianza en el nivel dos se redujo de 1787.67 unidades, establecido
en el modelo estructural a 1328.66 unidades, lo cual representa una explicaciéon mejor de los
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resultados obtenidos en 25,68% con respecto al modelo estructural. Un cambio relevante se dio
en el sector educativo, ya que el sector privado presenté un rendimiento escolar estadisticamente
menor, modificando su coeficiente a 8.11 puntos. En el caso de las variables estructurales, al
controlar por las variables composicionales, resulta que solamente el tiempo de actividades de
aprendizaje es significativo, el cual influye de manera positiva en 6.11 puntos en el rendimiento
de Matematicas. El impacto de la variables composicionales se presenta en la figura 4.

Promedio nivel econémico-cultural 30.95

.7.45 Proporcion de estudiantes que trabaja

-31.88 Proporcién de estudiantes que repite
Proporcion de etnia ladina
Proporciéon de hombres 30.23
-lllO -3IO -ZIO -:II.O (:) 1I0 2IO 3I0 4IO

FUENTE: Elaborado con los resultados del modelo composicional, DIGEDUCA, Ministerio de Educacion, 2009.

El modelo composicional presenté un intercepto de 495.39, siendo este significativo, con un
nivel de significancia al 5%; el efecto de sus variables dejo ver que el promedio del nivel
economico-cultural del centro educativo ayuda a que los estudiantes aumenten 30.95 puntos; por
otro lado, la proporcion de estudiantes que trabaja causa un efecto negativo, ya que resta 7.45
puntos, mientras que la proporcién de estudiantes que repiten al menos un grado en primaria
resta 31.88 puntos. La proporcién de estudiantes que reportan ser de la etnia ladina suma 11.76
puntos; finalmente la proporcién de hombres influye de manera positiva adicionando 30.23
puntos.

Modelo del estudiante. En este modelo, que también es el llamado modelo final, se
incluyeron las variables de sector educativo, las variables estructurales, las variables
composicionales y las variables individuales del estudiante. E1 modelo provocé cambios en cada
uno de los coeficientes obtenidos con los modelos anteriores y cambios en la varianza del nivel
uno y dos, asi como en la varianza total. En el caso del sector educativo, el sector privado result6
estar 8.11 puntos por debajo del grupo de referencia, esta diferencia fue estadisticamente
significativa y se considera un resultado inesperado pues se pensaba que el sector privado
estuviera por arriba de todos los sectores; en consecuencia sera necesario realizar investigaciones
especificas para determinar si los resultados son consistentes.
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En el caso de las variables estructurales solamente el tiempo dedicado a las actividades de
aprendizaje de Matematicas fue significativo al 5%, dicha variable hace un aporte de 6.09 puntos.

Las variables composicionales que fueron significativas al 5% y los respectivos aportes que
hacen al rendimiento escolar, una vez contraladas las variables del estudiante son muy parecidos
a los encontrados en el modelo composicional: la proporcion de hombres aporta 11.57 puntos; la
proporcion de la etnia ladina aporta 6.95; la proporciéon de idioma materno espaiiol le resta
10.16 puntos; la proporcion de repitentes le resta 23.05 puntos y finalmente la proporcion de
nivel economico-cultural aporta hasta un 22.55 puntos a los resultados en Matematicas. Lo
anterior se puede apreciar en la tabla 3, mientras que el efecto de las variables individuales sobre
el rendimiento se presenta en la figura 5.

La varianza entre escuelas se redujo de 2280.29 a 1337.09, lo cual representa una
disminucion de la varianza en 41,36% del modelo final con respecto al modelo vacio. Esto quiere
decir que las variables del modelo composicional y la del modelo final tiene una incidencia
sustantiva en los resultados que se tienen en el drea de Matematicas.

La varianza entre alumnos se redujo de 7884.76 a 7752.13, lo cual representa una
disminucion de la varianza en 1.68% del modelo final con respecto al modelo vacio, lo cual
implica entonces que la mayor diferencia en los resultados se da entre escuelas y en menor
porcentaje entre estudiantes.

Nivel econémico-cultural 8.37

Trabaja el estudiante

-3.69

-9.06 Repite el estudiante
Idioma materno del estudiante
Etnia del estudiante

Género del estudiante 18.65

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

FUENTE: Elaborado con los resultados del modelo estructural, Ministerio de Educacion, 2009.

Del total de variables del estudiante que fueron incluidas en el modelo, seis de las siete
variables tuvieron significancia estadistica. Dos variables tuvieron un impacto negativo mientras
que cuatro tuvieron un impacto positivo. Ademas, el modelo final present6 un intercepto de
485.05 significativo al 5%.
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Trabajar mientras se cursa el tercer afio del ciclo basico del Nivel de Educacion Media,
muestra que pone en desventaja a los estudiantes, puesto que, en promedio, el rendimiento
escolar se reduce en 3.69 puntos. La explicacién de esta reduccion se debe a que los estudiantes
que trabajan tienen menos tiempo para estudiar y para realizar las tareas de Matematicas, pero a
pesar de ello la magnitud de la diferencia no es grande, lo cual hace pensar que los estudiantes
que no trabajan, no estin optimizando su tiempo de estudio o no logran fijar los conocimientos
necesarios.

La repitencia es otro factor que influye de manera negativa, ya que el repetir al menos un
grado en el nivel primario resta 9.06 puntos en el rendimiento académico de los estudiantes de
tercero basico. En este caso los alumnos repitentes, segiin Valle y Parrilla (2006), arrastran un
patron de marginacion, desplazamiento, fracaso y posiblemente problemas de aprendizaje, lo cual
provoca una desventaja respecto de quienes no han repetido.

Dentro de las variables que tienen un efecto positivo en el rendimiento escolar de
Matematicas se encuentra el sexo. Aqui el grupo de estudiantes de tercero basico de sexo
masculino presenta un rendimiento mayor que el grupo de estudiantes de sexo femenino, siendo
la brecha entre sexos de 18.65 puntos. Dicho resultado concuerda con los resultados encontrados
en afios anteriores a escala nacional en las evaluaciones de graduandos y de tercero basico.

La autoidentificacién étnica de los estudiantes como ladino y el espafiol como idioma
materno reflejaron tener un impacto positivo en el aprendizaje de Matematicas; dichas variables
adicionan 5.02 y 2.75 puntos respectivamente al aprendizaje de esta area curricular.

Finalmente, el nivel econdmico-cultural suma al rendimiento promedio de los estudiantes
8.37 puntos. El impacto positivo de las variables a este modelo fue el esperado, debido a que en
Guatemala el sistema escolar en el nivel secundario es impartido casi en su totalidad en idioma
espafiol, ademas de ser los ladinos quienes tienen mds acceso a la educacion secundaria que
generalmente son mayoria en las cabeceras departamentales y municipales.

La evidencia de estudios internacionales indica que tanto el capital cultural, como el estatus
socioeconomico de los estudiantes, son variables fundamentales que hacen un aporte positivo de
gran magnitud en el rendimiento escolar (LLECE, 2006; Backhoff et. al, 2007), lo cual para el caso
de Guatemala también es positivo y significativo.
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Las figuras 6 y 7 ilustran la distribucion de los resultados de la prueba de Lectura tanto a
nivel del estudiante como a nivel de escuelas. En ambos casos, los resultados aproximadamente
tienden a estar distribuidos de manera normal.

10,000+ Media = 500.00

Desviacion tipica = 100.00
M =164455

8,000

5,000

Frecuencia

4,000

2,000

20000 400.00 600.00 500.00
lec_hab2

FUENTE: Base de datos de la evaluacion de tercero basico 2009, DIGEDUCA. Ministerio de Educacién.

Los resultados de Lectura tienen una media de 500 puntos y una desviacién estindar de 100;
sin embargo, los resultados a nivel de escuela tuvieron una media de 489.55 y una desviacion
estindar de 64.81. Debe aclararse que la media y la desviacién estdndar a nivel de escuela, no
son iguales a las obtenidas en el rendimiento de los estudiantes, esto debido a que las diferencias
en la cantidad de los alumnos que existen en los planteles educativos, lo cual provoca una
ponderacion diferente para cada establecimiento.
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FUENTE: Base de datos de la evaluacion de tercero basico 2009, DIGEDUCA. Ministerio de Educacion.

En la tabla 4 se muestran los resultados de los cinco modelos elaborados para determinar el
impacto de variables escolares y extraescolares de los estudiantes de tercero basico del 2009
sobre el rendimiento de Lectura. Las variables incluidas en los modelos son las mismas que se
utilizaron para los modelos de Matematicas. La tabla se divide en dos partes fundamentales: en la
primera, que se ubica en la parte superior, se presenta los coeficientes de todas las variables
incluidas en cada uno de los modelos; mientras que la segunda parte, la que se encuentra en la
parte inferior, muestra la varianza entre escuelas y dentro de las escuelas (estudiantes) para cada
uno de los cinco modelos. Los valores de los coeficientes de regresion que se encuentran en
negritas y con un asterisco son significativos al 5%. Algo muy importante a tomar en cuenta es
que los interceptos de los modelos no tienen exactamente el valor de 500 como se esperaria,
debido a que el modelo jerarquico hace estimaciones, ajuste y ponderaciones para calcular las
medias por escuelas, luego de la transformacion. Los valores de los coeficientes de regresion que
se encuentran en negritas y con un asterisco son estadisticamente significativos con una
confiabilidad del 95%.
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Modelo Modelo
Variable Modelo Vacio sig Modelo Sector sig Estructural sig Composicional Sig Modelo Estudiante sig
Coeficiente  SE Coeficiente  SE Coeficiente  SE Coeficiente  SE Coeficiente SE

Intercepto 494.76 | 0.94 | *0.001 495.20 \ 0.89 | *0.001 494.78 | 0.77 | *0.001 494.85|0.56 | *0.001 | 492.90 | 1.46 | *0.001
Establecimiento Privado 1 = Privado 0 = Otro 40.28 2.05 *0.001 22.92 224 *0.001 -11.91 1.75 *0.001 -11.96 1.76  *0.001
Establecimiento por Cooper. 1= Cooperativa 0 = Otro -1.66 228 (468 454 235 0.054 -3.60 1.78 0.043 -3.68 1.78 *0.039
Establecimiento Municipal 1 = Municipal 0= Otro -15.57 5.70 *0 006 -1.54 522 0.77 -3.30 448 0461 -3.38 449 0452
Jornada matutina 1 = Matutina 0 =0tro 32.28 453 *0.001 -9.47 3.66 *0.013 -9.55 3.68 *0.013
Jornada vespertina 1 = Vespertina 0 = Otro 722 426 0.09 -5.14 351 0.14 -5.10 353 0.149
Jornada doble 1 = Doble 0=0tro -19.76  4.72 *0.001 -10.09 3.74 *0.007 -10.14 3.76  *0.007
Jornada intermedia 1=Intermedia  0=0Otro -12.66 10.53 0.23 -5.10 894 0.568 -5.05 9.01 0575
Area 1 = Urbana 0 = Rural 23.44 2.05 *0.001 -2.25 1.50 0.13 -2.13 1.50 0.156
Tiempo de ensefianza lectura 10.66 1.10 *0.001 3.28 0.81 *0.001 3.24 0.81 *0.001
Laboratorio computo en la 2461 216 *0.001 472 1.62 *0.004 4.76 1.63 *0.004
escuela 1=SI 0=No
Proporcion de hombres 13.81 4.17 *0.002 -2.42 419 0.564
Proporcion de Ladinos -042 2.84 0.881 -13.79 292 *0.001
Proporcién Espafiol Idioma Materno 13.93 3.65 *0.001 6.86 394 0.082
Proporcién de quienes asistieron a Preescolar 096 4.20 0.820 8.59 425 *0.044
Proporcion de repitentes -44.42 419 *0.001 -19.05 424 *0.001
Proporcion de quienes trabajan trabaja -25.51 3.04 *0.001 -10.87 3.09 *0.010
Promedio Nivel-econdmico-cultural 48.74 1.71 *0.001 33.54 1.82 *0.001
Sexo del estudiante 1=M 0=F 16.42 0.46 *0.001
Etnia del estudiante 1 = Ladino 0 =0tro 14.02 0.64 *0.001
Idioma materno del estudiante 1 = Espafiol 0=0tro 7.05 1.48 *0.001
Asistencia del estudiante a -8.08 0.75 *0.001
preescolar 1=S8I 0=NO
Repitencia del estudiante en primaria -25.93 0.63 *0.001
Si el estudiante trabaja 1=SI 0=NO -15.23 0.59 *0.001
Nivel Econdmico-cultural del estudiante 15.09 0.60 *0.001
Componentes de la Varianza Varianza DE | Varianza DE | Varianza DE | Varianza DE Varianza DE
Escuela (efectos aleatorios nivel 2) 3,542.24 59.52 | 3,120.36 55.86 | 2,280.79 47.76 1,018.98 31.92 1,046.18 32.34
Estudiante (Efectos aleatorios Nivel 1) 6,676.68 81.71| 6,676.25 81.71 | 6,678.04 81.72 | 6,682.83 81.75 6,276.79 79.23
Devianza 1,843,614.24 1,843,080.39 1,841,870.13 1,839,076.23 1,829,500.99
Confiabilidad 0.886 0.874 0.840 0.73 0.74

* Significativo al 0.05

FUENTE: Base de datos de tercero basico 2009, DIGEDUCA. Ministerio de Educacién.
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Modelo vacio. El modelo vacio de Lectura muestra que el intercepto de 494.76 puntos con un
error estindar de 0.94, con un nivel de significancia estadistica al 5%. Por otro lado, la varianza de
las escuelas es de 3542.24 puntos con una desviacion estaindar de 59.52, mientras que la varianza
entre estudiantes es de 6676.68 con un error estandar igual de 81.71. La varianza entre escuelas
representa el 34,66% de la varianza total, mientras que la varianza intraescuelas es de 6534%. Se
determiné que las varianzas fueron significativamente diferentes de cero mediante prueba de Chi-
cuadrado, la cual dio una probabilidad menor que 0.01. Los valores de las varianzas encontradas
entre estudiantes y entre escuelas dejan ver la necesidad de utilizar modelos jerarquicos lineales
para analizar los datos de Lectura.

Modelo sector. Los estimadores del segundo modelo de Lectura, muestran que el valor del
intercepto es 495.20 con un nivel de significancia estadistica del 5%. Este modelo tuvo como
objetivo medir el diferencial del rendimiento escolar promedio de los establecimientos de diferentes
sectores tomando como referencia el sector publico. El modelo establecié que, sin tomar en cuenta
ninguna otra variable explicativa del rendimiento en Lectura, el promedio de los establecimientos
privados es de 40.28 puntos por arriba del promedio de los establecimientos de otros sectores; dicha
diferencia fue significativa al 5%. El resto de sectores tiene un promedio inferior. Al incluir el sector
educativo en este modelo, la varianza entre escuelas se redujo de 3542.24 a 3120.36 lo cual
representa una explicaciéon de la variabilidad del rendimiento de Lectura de 11,91% del modelo
sector con respecto al modelo vacio, lo cual significa que el sector educativo explica poca varianza
del rendimiento escolar entre escuelas.

Modelo estructural El modelo estructural de Lectura present6 un intercepto de 494.78 con un
nivel de significancia del 5%; de las 10 variables estructurales o de contexto del establecimiento
incluidas, una vez controlado el sector, seis variables fueron significativas al 5%; estas son: el centro
posee laboratorio de computacion; tiempo dedicado al aprendizaje de la lectura; area; jornada
matutina; establecimiento privado y jornada doble [esta tltima con un efecto negativo). Las variables
estructurales son en donde se pueden modificar o hacer cambios a través de politicas y/o practicas
educativas, es decir, desde donde se pueden realizar los cambios para mejorar la calidad educativa.
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El centro posee laboratorio de

. s 24.61
computacion

Tiempo de aprendizaje de la lectura 10.66

Area 23.44

Jornada Doble
-19.76
Jornada Matutina 32.28

Establecimiento privado

-30 -20 -10 0 10 20 30 40

FUENTE: Elaborado con los resultados del modelo estructural, Ministerio de Educacion, 2009.

La figura 8 muestra los efectos que tienen las variables que fueron significativas en el modelo
estructural de lectura sobre el rendimiento escolar. El color azul indica un efecto positivo, mientras
que el color rojo indica un efecto negativo. La existencia de laboratorio influye positivamente al
aumentar el rendimiento de Lectura en 24.61 puntos. El tiempo dedicado a las actividades de
aprendizaje de la lectura tiene un efecto positivo de 10.66 puntos por cada unidad que se aumente
en el rendimiento de Lectura; por otro lado, el drea donde se ubica el centro educativo también
incide, el area urbana presenta 23.44 puntos mds que el drea rural; la jornada matutina tiene 32.28
puntos mds que las otras jornadas y la jornada doble tiene 19.76 puntos menos que las otras
jornadas en el rendimiento de Lectura. Es necesario mencionar que la jornada nocturna es el grupo
de referencia. El sector donde estudian los alumnos también tiene cierto efecto en los resultados, en
establecimientos privados se tiene 22.92 puntos mds que los otros sectores. El resto de variables
incluidas en el modelo no fueron significativas.

Es importante remarcar que al incluir en las variables estructurales, al comparar el rendimiento
de Lectura en los sectores, se encuentra una diferencia estadisticamente significativa a favor del
sector privado, mientras que en los otros sectores los resultados no son significativos, siendo el
sector publico el grupo de referencia.

Modelo composicional El modelo composicional de Lectura, aparte de incluir las variables del
sector educativo y las variables del modelo estructural, incluye siete variables que dependen de las
caracteristicas de la matricula escolar, es decir, se incluyeron variables composicionales que
provocaron cambios en la varianza, en los coeficientes del modelo estructural y en los coeficientes
de los sectores. La varianza en el nivel dos se redujo de 2280.79 unidades, establecido en el modelo
estructural a 1,046 unidades en el modelo final, lo cual representa una explicacion mejor de los
resultados obtenidos en 55,32% con respecto al modelo estructural. Un cambio relevante se dio en
el sector educativo, ya que el sector privado presenté un efecto en el rendimiento de Lectura
estadisticamente menor, modificando su coeficiente a 11.91 puntos negativos. En el caso de las
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variables estructurales, al controlar por las variables composicionales, resulta que solamente tiempo
de ensefianza de la lectura y laboratorio de computacién en la escuela tienen un efecto positivo de
3.28 y 4.72 puntos respectivamente en el rendimiento en Lectura. El impacto de las variables
composicionales se presenta en la figura 9.

Promedio nivel econémico-cultural — 48.74

2551 _ Proporcién de alumnos que trabajan
44.42 _ Proporcion de alumnos que repiten

Proporcion idioma materno espaiiol - 13.93

Proporcion de hombres - 13.81

-60 -40 -20 0 20 40 60

FUENTE: Elaborado con los resultados del modelo estructural, Ministerio de Educacion, 2009.

El modelo composicional present6 un intercepto de 494.85, siendo este significativo, con un
nivel de significancia al 5%; el efecto de sus variables deja ver que el promedio del nivel econémico-
cultural del centro educativo ayuda a que los estudiantes aumenten 48.74 puntos; por otro lado, la
proporcion de estudiantes que trabajan causa un efecto negativo, ya que resta 25.51 puntos,
mientras que la proporciéon de alumnos que repiten al menos un grado en primaria resta 44.42
puntos. La proporcién de estudiantes que reportan tener como idioma materno el espafiol tienen
13.93 puntos mds que quienes indican otro idioma; finalmente la proporciéon de hombres influye de
manera positiva adicionando 13.91 puntos al rendimiento de Lectura.

Modelo del estudiante. En este modelo, que sera llamado el modelo final de Lectura, se
incluyeron las variables de sector educativo, las variables estructurales, las variables composicionales
y las variables individuales del estudiante. El modelo provocé cambios en cada uno de los
coeficientes obtenidos con los modelos anteriores y cambios en la varianza del nivel uno y dos, asi
como en la varianza total. En el caso del sector educativo, el sector privado resulté estar 11.96
puntos por debajo de los otros sectores [esta diferencia fue estadisticamente significatival. Como se
indic6 anteriormente, el resultado fue inesperado, pues se pensaba que el sector privado estaria por
arriba de todos los sectores, pero al estar controlado por las variables inherentes a los estudiantes,
en realidad muestra tener menor rendimiento en el area de Lectura. Con mds investigaciones
especificas se podria determinar si los resultados mostrados por el modelo final se repiten.
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En el caso de las variables estructurales solamente el tiempo dedicado a las actividades de
aprendizaje de la lectura y laboratorio de computacion fueron significativas al 5%. Ambas hicieron
un aporte de 3.24 y 4.76 puntos respectivamente.

Las variables composicionales que fueron significativas al 5% y los respectivos aportes que
hacen al rendimiento escolar, una vez controladas las variables del estudiante, son muy parecidos a
los encontrados en el modelo composicional: la proporcion de ladino tiene un efecto negativo de
13.79 puntos en el rendimiento de Lectura; la proporciéon de los que asistieron a preescolar aporta
8.59 puntos; la proporciéon de alumnos que repite al menos un grado en la primaria le resta 19.05
puntos; de igual manera, la proporcion de estudiantes que trabaja le resta 10.87 puntos y finalmente,
la proporcion del nivel econémico-cultural aporta hasta 33.54 puntos a los resultados en Lectura.
Los efectos se pueden apreciar en la tabla 4.

La varianza entre escuelas se redujo de 3,542.24 a 1046 puntos, lo cual representa una
disminucion de la varianza en 70,5% del modelo final con respecto al modelo vacio. Quiere decir
que las variables incluidas en el modelo final tienen una incidencia sustantiva en los resultados y
una explicacién importante de la varianza de los resultados de Lectura entre escuelas.

La varianza entre alumnos se redujo de 6676.68 a 6276.79, lo cual representa una disminucién
de la varianza en 5,99% del modelo estudiante con respecto al modelo vacio, lo cual implica que la
mayor diferencia en los resultados se da entre escuelas y en menor porcentaje dentro de la misma.
El efecto de las variables individuales sobre el rendimiento se presenta en la figura 10.

Nivel econémico-cultural 15.09

15.23 Trabaja el estudiante

Repitente el estudiante
-25.93

Asistio a preescolar el estudiante
-8.08

Idioma materno del estudiante 7.05

Etnia del estudiante 14.02
Género del estudiante 16.42
-30 -25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

FUENTE: Elaborado con los resultados del modelo estructural, Ministerio de Educacion, 2009.

Del total de variables del estudiante que fueron incluidas en el modelo, las siete variables
tuvieron significancia estadistica. Tres tuvieron un impacto negativo mientras que cuatro tuvieron
uno positivo. El modelo presenté un intercepto de 492.90 significativo al 5%.
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En la figura 10 se puede observar que trabajar mientras se cursa el tercer afio del ciclo basico
del Nivel de Educacion Media, pone en desventaja a los estudiantes puesto que, en promedio, el
rendimiento de Lectura se reduce en 15.23 puntos, lo cual se debe a que los estudiantes que
trabajan tienen menos tiempo para estudiar y para realizar las tareas. Para el caso de Lectura la
magnitud de la diferencia es grande comparada con la de Matematicas.

La repitencia es el otro factor que influye de manera negativa, ya que el repetir al menos un
grado en el nivel primario resta 25.93 puntos en el rendimiento académico de los estudiantes de
tercero basico; en este caso los estudiantes repitentes, segin Valle y Parrilla (2006), arrastran un
patron de marginacion, desplazamiento, fracaso y posiblemente problemas de aprendizaje, lo cual
provoca una desventaja respecto de quienes no han repetido.

La asistencia a preescolar tiene un efecto adverso, pues en teoria quienes si hicieron esta etapa,
debieran tener un rendimiento mejor, pero en este estudio el modelo final muestra que tiene un
efecto negativo, restando 8.08 puntos al rendimiento en Lectura.

Dentro de las variables que tiene un efecto positivo en el rendimiento se encuentra el sexo del
estudiante. Aqui el grupo de tercero basico de sexo masculino presenta un rendimiento mayor en
Lectura que el grupo de mujeres, siendo la brecha entre ambos sexos de 16.42 puntos, similar al
obtenido en Matematicas. Dicho resultados concuerdan con los resultados encontrados en afios
anteriores a escala nacional en las evaluaciones de graduandos y en tercero basico.

Autoidentificarse como ladinos y que el espafiol sea el idioma materno, reflejaron tener un
impacto positivo en el aprendizaje de la lectura. Dichas variables adicionan 14.02 y 7.05 puntos
respectivamente a dicho aprendizaje. Finalmente el nivel econémico-cultural suma al rendimiento
promedio de los estudiantes 15.09 puntos.

El impacto positivo de las variables a este modelo fue el esperado debido a que en Guatemala el
sistema escolar en el nivel secundario es impartido casi en su totalidad en idioma espafiol, ademas
de ser los ladinos quienes tienen mads acceso a la educacion secundaria que generalmente se
encuentran en mayor cantidad en las cabeceras departamentales y municipales.

La evidencia de estudios internacionales indica que tanto el capital cultural, como el status

socioeconomico de los estudiantes, son variables fundamentales que hacen un aporte positivo de
gran magnitud en el rendimiento escolar (LLECE, 2006; Backhoff et. Al, 2007).
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El modelo vacio de Lectura y Matematicas mostré que la varianza de los resultados es mayor
entre estudiantes que entre las escuelas. Esto concuerda con la teoria pues se espera que los
resultados de los estudiantes de una escuela determinada, sean mucho mas parecidos entre si que
los resultados entre estudiantes de distintas escuelas. En la medida que se formaron los modelos:
sector, estructural, composicional y del estudiante (o final), se observo que la varianza especialmente
entre escuelas, se fue reduciendo. La figura 11 muestra la explicacién de la varianza entre escuelas,
puesto que la varianza entre estudiantes logré explicar tnicamente 599% en Lectura y 1,68% en
Matematicas, cambio que se dio al introducir las variables individuales del modelo final. En dicha
figura el modelo vacio muestra la variacién total mientras que el resto de modelos muestran la
varianza explicada.

100 -
90 -
80 - 70.5

Modelo sector Modelo Modelo Modelo
estructural composicional estudiante

H Lectura M Matematica

FUENTE: Elaborado con los resultados de los Modelos Jerarquicos Lineales, 2009. MINEDUC.

La figura deja ver que la varianza entre escuelas, en todos los modelos, estda mejor explicada en
Lectura que en Matemadticas; ademads, en la medida que se introdujeron mas variables, la varianza en
ambas dreas fue mejor explicada. De los cinco modelos generados, el modelo estudiante (final) es el
que hace mayor aporte a la explicaciéon de la varianza, ya que se fueron sumando los modelo
parciales para obtener el modelo final. Es importante decir que la varianza explicada tomé como
referencia el modelo nulo.

En caso del modelo sector, cuando no se toman en cuenta las diferencias de los estudiantes, los
establecimientos privados tienen una ventaja en Matematicas y en Lectura sobre los
establecimientos publicos, municipales y por cooperativa, lo cual va acorde a la realidad
guatemalteca, en donde a los establecimientos privados asisten estudiantes con mejor nivel
econémico y cultural.
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En el caso del modelo de variables estructurales en Matematicas, siete tuvieron un impacto
sobre el rendimiento, una de ellas con influencia negativa. Sin embargo, en el modelo final al haber
controlado las variables, unicamente dos tuvieron un impacto sobre el rendimiento escolar de
Matematicas en los alumnos de tercero basico, una de las variables con direccién positiva y la otra
con direccion negativa. Por otro lado, en Lectura el modelo estructural tuvo cinco variables que
impactaron en el rendimiento de forma positiva y una de forma negativa, pero el modelo final se
determin6é que solamente dos afectan de forma positiva y cuatro de forma negativa, entre ellas,
sector privado, sector cooperativa, jornada matutina y jornada doble.

En el modelo composicional en el drea de Lectura solamente las variables etnia ladina y
asistencia a preescolar no tuvieron un efecto sobre el rendimiento de dicha asignatura, pero en el
modelo final resurgi6 la variable asistencia a preescolar con efecto positivo, asi como también la
variable etnia ladina, solo que con efecto negativo y desaparecieron las variables sexo masculino e
idioma materno espafiol.

En el caso de Matematicas el modelo composicional mostré6 que la variable proporcién de
estudiantes cuyo idioma materno es el espafiol y la proporcion de asistencia a preescolar no ejercen
efecto en el rendimiento escolar, mientras que en el resto de factores si tuvieron influencia; en el
modelo final aparece con significancia estadistica la proporcion de estudiantes cuyo idioma materno
es el espafiol, con efecto negativo; la variable proporcion de estudiantes que trabaja pierde su
significancia estadistica.

Los factores que tienen significancia estadistica, tanto en el modelo composicional como el
modelo final en Lectura son: la proporcion de alumnos repitentes y la proporciéon de alumnos que
trabajan, ambas con un efecto negativo, es decir, que le restan puntos al rendimiento de los
estudiantes y con un efecto positivo el promedio de nivel econémico-cultural, que adiciona puntos
a dicho rendimiento. Con efecto positivo en el modelo final aparece la proporcion de alumnos que
asistieron a preescolar, aparece también con significancia estadistica la variable proporcion de
estudiantes con autoidentificaciéon ladina, pero con un efecto negativo.

Es muy importante mencionar que en Matematicas la proporcion nivel econdmico-cultural tuvo
un efecto mucho menor que en Lectura.

Todos los factores individuales incluidos en el modelo final tuvieron algtin tipo de efecto sobre
el rendimiento de Lectura y Matematicas, excepto la asistencia a preescolar en Matematicas.

Los factores con mayor efecto en Lectura son la repitencia escolar con una influencia negativa
y el sexo masculino con una influencia positiva; en el caso de Matematicas la repitencia también
tiene un efecto importante puesto que influye de forma negativa y el sexo masculino con influencia
positiva.

El estudio present6 algunos resultados inesperados, tanto en el modelo final de Lectura como en
Matematicas, los cuales deben ser objeto de un estudio especifico mas profundo.
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En Lectura no se esperaba que: a) el sector privado tuvieran una desventaja sobre el publico, la
cual sirvi6 como referente; b) de igual manera no se esperaba que la jornada matutina tuviera una
desventaja sobre la jornada nocturna que sirvi6 de referente; c) asimismo la proporcion de
estudiantes con autoidentificacion étnica ladina y, d) que la asistencia a preescolar afectara
negativamente.

En Matematicas no se esperaba que: a) el sector privado tuvieran una desventaja sobre el
publico, la cual sirvi6 como referente; b) de igual manera la proporcion de estudiantes cuyo idioma
materno es el espafiol y, ¢) que la asistencia a preescolar no tuviera efecto sobre los resultados.

La figura 12 muestra la varianza total en porcentaje y el porcentaje de explicacion de la
varianza entre escuelas y entre estudiantes, tanto para Matematicas como para Lectura. Alli se ve
que la inclusién de las variables al modelo de Lectura explican el 59% y el 70.5% de la variacion
entre estudiantes y escuelas respectivamente. Por otro lado, la inclusiéon de variables al modelo de
Matematicas lograron explicar el 1,68% y 41,36% de la varianza de los resultados entre estudiantes
y escuelas respectivamente.
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lectura explicada matematicas explicada

lectura matematicas
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FUENTE: Elaborado con los Resultados de los Modelos Jerarquicos Lineales, 2009. MINEDUC.

Esta figura deja ver que la varianza de los resultados de Matemadticas y Lectura, tanto entre
escuelas como entre estudiantes, es mejor explicada en magnitud el area de Lectura. Puesto que las
varianzas explicadas difieren tanto a nivel de escuelas como a nivel de estudiantes, debe sefialarse
que existen otras variables que en el futuro deberian incluirse en ambos niveles de los modelos de
regresion multinivel para encontrar una mayor explicaciéon para el caso de Matematicas; en tal
sentido, es importante planificar y buscar respaldo tedrico y empirico que permita incluir variables
importantes respecto a factores asociados de los estudiantes.
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La discusion de las politicas educativas que se presentan a continuacion, se realizé con base en
el impacto que tuvieron las variables en el modelo final; es importante sefialar que el impacto a
tomar en cuenta siempre debe hacerse a partir de dicho modelo debido principalmente a dos
premisas: primero, el orden en el que se introduzcan la variables puede afectar la varianza explicada
y segundo, el modelo final evalia el efecto simultineo de todas las variables incluidas. Ademas, se
debe tomar en cuenta que en el modelo final se contemplaron todas las variables, fueran estas
significativas o no. La razon de esto se debe a que los valores promedio de los modelos siempre
deben ser ajustados por las mismas variables (segin Rodriguez citado en MINEDUC, 2008:65).

En Guatemala se ha difundido la idea que el sector privado de educacion alcanza un promedio
de rendimiento escolar de Lectura y Matematicas mayor que el resto de sectores. Esta creencia se
debe, quizas, a las ventajas que algunos establecimientos de dicho sector presentan, entre las cuales
se pueden mencionar mejor infraestructura, mejor equipo didactico, docentes con un perfil alto, una
matricula estudiantil con un porcentaje grande de nivel socioeconémico medio o alto, mayor
numero de clases efectivas al afio, horario mas extenso de clases, un curriculo enriquecido, padres
de familia mas demandantes y participativos, entre otras variables que inciden en los resultados
(Backhoff, et. al., 2006). Otro aspecto que ha fortalecido dicha creencia es que algunos informes de
evaluacion realizados en afios anteriores han medido las diferencias entre los sectores sin considerar
las diferencias individuales de los alumnos, ni las de los establecimientos, presentando una ventaja
del sector privado sobre el resto de sectores. Sin embargo, al tomar en cuenta las diferencias
individuales y de establecimientos, resulta ser que el sector ptblico obtiene un promedio por arriba
del sector privado. En tal sentido, se hace necesario seguir indagando mas sobre la influencia que el
sector privado tiene sobre los resultados al tomar en cuenta las diferencias individuales y de
establecimientos en futuros trabajos de investigacion.

Este factor tuvo resultados paradoéjicos puesto que, a nivel individual, en Lectura tuvo un efecto
negativo y en Matematicas no tuvo efecto; por otro lado como variable composicional tuvo una
influencia positiva significativa en Lectura y en Matematicas también positiva aunque no
significativa. Esta contradiccion podria explicarse por el hecho de que entre preescolar y el ultimo
afo del ciclo basico, hay nueve afios de por medio, lo cual puede provocar que a nivel individual las
habilidades adquiridas no ayuden en el rendimiento de las materias, mientras que a nivel grupal si
lo haga, debido a que algunas destrezas se desarrollan mejor en grupo.
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Aunque a nivel individual pareciera no existir ningtin beneficio de los estudiantes que asisten a
preescolar, la experiencia y la literatura indican que en primaria tienen un mejor rendimiento
cuando han cursado preprimaria.

La politica educativa no puede influir directamente en esta variable, pero si lo puede hacer de
manera indirecta. En tal sentido, se debe investigar la razéon por la cual los estudiantes de sexo
femenino tuvieron un rendimiento inferior al sexo masculino en los resultados de Lectura y
Matematicas; adicionalmente se deben fomentar en los centros escolares actividades educativas que
ayuden a reducir la brecha de resultados entre hombres y mujeres, no importando la asignatura.

Historicamente el grupo ladino ha tenido mayor acceso no solo a la educacién que cualquier
otro grupo del pais, sino también a los mejores ingresos econémicos. Otra ventaja es el hecho de
que el ciclo basico se imparte en idioma espafiol, lo cual esta asociado al grupo ladino. Las ventajas
de tales situaciones se pudieron observar en el presente estudio debido a que, a nivel individual, el
grupo ladino tuvo un rendimiento mayor que cualquier otro grupo tanto en Lectura como en
Matematicas, lo cual no implica que esta desventaja obedezca al idioma en si mismo, sino el resto
de condiciones de las cuales goza el grupo ladino. En este sentido habra que seguir trabajando para
que todos los ciudadanos tengan las mismas oportunidades e igualdades para que estas brechas se
vayan acortando. Una opcion que se puede asumir desde el Ministerio de Educacién es que los
programas de becas estén mads focalizados a los grupos que histéricamente han estado marginados
en este pais.

La repitencia de algin grado en el nivel primario fue uno de los factores con mayor impacto
sobre el rendimiento escolar como variables agregadas y uno de los mas importantes como variable
individual. Esto se debe a que dicho factor ha sido considerado, segin Backhoff (2007), como un
buen indicador de dificultad escolar. La repitencia en Guatemala es un factor adverso a los
resultados que obtiene, esto posiblemente se deba a factores como a) el sistema educativo
guatemalteco no tiene un programa sistematico para atender a los estudiantes repitentes; b) el
estatus de repitente dentro de un salon de clase es sinénimo de fracasado y, c) la condicién de
repitencia posiblemente afecta la autoestima del estudiante, lo cual segin Backhoff, disminuye el
rendimiento escolar.

Debido a todo lo anterior, es necesario replantearse el fenomeno de repitencia escolar en el
sistema educativo de Guatemala creando estrategias que ayuden a eliminar la deficiencia del
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aprendizaje de los estudiantes, especialmente de aquellos que son repitentes y de aquellos a punto
de convertirse en repitentes. Lo anterior implica el disefio de nuevas metodologias de ensefianza y
la implementacion de practicas pedagogicas especializadas.

Aunque esta variable estd muy relacionada con la pobreza, en el presente estudio se controlo la
posicion econémico-cultural del estudiante; sin embargo, en el modelo final de Lectura demostro
que la variable tiene un gran impacto negativo, especialmente cuando se utiliza como variable de
composicion. El hecho que los estudiantes desarrollen un trabajo remunerado, genera desventajas en
la parte académica ya que los estudiantes limitan su tiempo para la ejecucion de tareas escolares y
extraaulas, ademas de aumentar la inasistencia a clases. Esto limita la posibilidad que los estudiantes
tienen de aprender.

Por lo anterior, es recomendable implementar programas sociales que garanticen que todos los
estudiantes guatemaltecos con limitaciones econémicas puedan estudiar a tiempo completo a través
del apoyo de alguna beca, los cuales deben ser focalizados y productos de un estudio que permita
identificar a todas las familias con hijos en riesgo social.

Como lo demostraron las investigaciones de Willms (2006) y Backhoff y colaboradores (2007), el
nivel socioeconémico y el capital cultural de las familias de los estudiantes son factores que
impactan positivamente sobre el rendimiento escolar. El problema que tienen estos factores es que
no se pueden modificar de manera directa con politicas educativas y actividades escolares. Sin
embargo, si pueden ser modificados de forma indirecta a través de otros Ministerios, tal es el caso
del Ministerio de Desarrollo, de Agricultura y de Trabajo. En tal sentido, se pueden fortalecer los
programas sociales que garantizan alimentacion de familias, acceso a microcréditos a las familias,
acceso a servicios de agua y electricidad, becas focalizadas y otras acciones a mediano plazo que
pueden mejorar el status economico de las familias y su capital cultural, lo cual ayudaria a reducir
las brechas de desigualdad educativa y econémica.
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NO 477 .
Sector educativo privado 0 .337%* 190
S| 52.3
NO 70.9 R
Sector educativo oficial 0 -.227%* -126
S| 29.1
NO 83.5 R
Sector educativo cooperativa 0 -.144** -.085
S| 16.5
NO 97.9 R
Sector educativo municipal o1 0 -.082** -.044
Sl :
FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
NO 97.1
Jornada nocturna 0 -.029* -.017
S| 2.9
NO 99.5
Jornada intermedia s 0 -.025 -.015
Sl .
NO 49.1
Jornada vespertina 0 -.170%* 117"
p Sl 509 117
NO 82.5 "
Jornada doble 0 -.225 -a81”
o s 181
NO 71.9 .
Jornada matutina 0 .394%* 292
S| 28.1
] 0 RURAL 40.8 .
Area de ubicacién 0 .349** 201
1 URBANA 59.2
Ti fi d | Escal .
|empo, . ensefianza e a scala 100.0 0 184%* 209
matematica
Tiempo ensefianza de la lectura Escala 100.0 0 140%* 183"
Posee computadora Escala 100.0 0 .359** 210"

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

&% | as correlaciones para cada una de las variables con los resultados en Lectura y Matematicas son significativas al 95%.
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Proporcién de alumnos hombres Escala 100.0 0 -.060** 032"
Proporcién de alumnos ladinos Escala 100.0 0 A400** 2727
Proporcion de alumnos de idioma Escala .
P : 100.0 0 A432%* 256
materno Espafiol
Proporcion de alumnos que hicieron Escala .
porcion g 100.0 0 206%* 181
preprimaria.
Proporcién de alumnos repitentes. Escala 100.0 0 -.437** -318"
Proporcion de alumnos que trabajan Escala *
P 9 ) 100.0 0 -.553%x -384
Media_nivel econémico_cultural Escala 100.0 0 730%* 495"
FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
0 NO ladino 32.6
Etnia 3.9 2297 1277
1ladino 63.5
0 No espafiol 14.6
Idioma materno .8 - -
1 Espafiol 84.6 225 111
Trabai | 0NO 63.4 a4 . "
rabaja actualmente . -.293 -.148
1Sl 333
0NO 63.7 . .
Repite grado 2.5 -.248 -.120
1SI 33.9
0ONO 17.4
Fue a la preprimaria 1.9 = -
prep 1S 30.7 .058 .056
0 FEMENINO 48.7 .
Sexo del estudiante 0 .031** .075
1 MASCULINO 51.3
Nivel econédmico-cultural Escala 0 A41x* 258"

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
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1 Material perecedero 7
2 Teja 7.9
Z/I:';irlcaalssredomlnante en el techo 3 lamina 615 6 935" 140"
4 Duralita 1.6
5Terraza 27.6
1Tierra 12.7
2 Madera 2.0
Z/I:';irlcaalsapredomlna nte en el piso 3 Cemento 365 5 261" 150"
4 Granito 16.6
5 Cerdmico 31.7
1Lldmina 33
2 Adobe 13.1
Material predominante en la pared|3 Madera ristica 48 5 166" 097"
de su casa 4 Block 72.0 ’ ’
5 Madera fina 3.0
6 Ladrillo 3.3
1 Chorro 22.8
2 Hervida 27.8
éQué agua utiliza para beber? 3 Clorada 7.8 .6 282" 1577
4 Filtrada 11.0
5 Comprada 30.0
éCuenta con electricidad en su casa? o 922 .9 .160 .060
1 LENA 43.4
E_QL-Ié combustible utiliza para 7 GAS 539 21 351" 195"
cocinar?
3 ELECTRICIDAD 1.7
Hay un ambiente separado para la|0NO 13.1 1.9 060" 00
cocina? 1Sl 84.9 ’ ’
0 NO HAY 1.9
¢Tipo de sanitario de su casa? 1 LETRINAS 30.7 1.4 299" 142"
2 INODORO CERAMICO 66.0

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
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éTienetvensucasa? 0 NO 9.4 0 51 .
211 .
15l 90.6 094
éTienerefrigeradora en su casa? 0 NO 35.5 "
0 284 %% .153
18I 64.5
¢éTiene equipo de sonido en su casa? 0 NO 27.7 "
0 .165** .096
1Sl 72.3
0 NO 43.0 .
éTiene VHS_DVD en su casa? 0 271%** .148
1Sl 57.0
éTiene lavadora ensucasa? 0 NO 74.8 "
0 294 %* 192
18I 25.2
¢éTiene microondas en sucasa? 0 NO 60.9 ”
0 279** .165
18I 39.1
éTiene computadora ensucasa? 0 NO 58.9 .
0 .315** .186
1Sl 41.1
éTiene secadora ensucasa? 0 NO 93.6 -
0 179%* .145
18I 6.4
¢éTiene consola de videojuego en su 0 NO 78.4 ”
0 251** 175
casa? 1Sl 21.6
éTiene otros electrodomésticos en 0 NO 74.2 "
0 .239** .138
sucasa? 1Sl 25.8
Su familia tiene vehiculo propio? 0 NO 56.1 " "
2.1 . .
18I 41.8 192 134
¢éCuenta con linea telefénica fija? 0 NO 66.2 4 ” "
19l 314 . .186 .136
éTiene su familia uno o mas 0 NO 6.3 g . "
. 133 .061
teléfonos celulares? 1l 92.9
1 PRIMARIA 47.2
Grado mds alto de educacién|2 BASICOS 13.5 174 333" 213"
alcanzado por el padre. 3 DIVERSIFICADO 12.7 ’ ) ’
4 UNIVERSIDAD 9.2
1 PRIMARIA 46.3
Grado més alto de educacién|2 BASICOS 10.7 . 344" 532"
alcanzado por la madre 3 DIVERSIFICADO 11.6 ' ' ’
4 UNIVERSIDAD 59

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
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Uno de los grandes problemas de los estudios de gran escala es el relativo a los datos faltantes
que por diversas razones no se capturan, ya sea porque las personas encuestadas inadvertidamente
no leyeron la(s) pregunta(s) o porque intencionalmente omitieron responder uno o varios reactivos.

Para resolver los problemas que generan los datos faltantes se emplean dos grandes estrategias.
La primera, frecuentemente usada hasta hace algunos afios, consiste en eliminar los registros que
contengan un dato faltante. Si diferentes individuos omiten responder diferentes reactivos, el
procedimiento genera un elevado porcentaje de registros los cuales deben ser descargados del
andlisis, pues son relativamente pocos los estudiantes, docentes y directores que responden el cien
por ciento de los reactivos incluidos en los distintos cuestionarios. El problema mas importante de
esta practica es que si la omisiéon de datos no es totalmente aleatoria, los estimadores obtenidos
serian sesgados y poco confiables.

La segunda estrategia consiste en usar toda la informacién disponible para encontrar los valores
mas verosimiles para imputar los datos faltantes para cada variable y sujeto en cuestion, en este
caso, estudiantes, docentes y directores.

Existen distintos métodos de imputacién, cada uno con sus respectivas bondades y limitaciones.
Por ahora basta mencionar que para este trabajo se seleccioné la técnica de imputacion a través de
la regresion.

Utilizando el modulo de SPSS version 18 para realizar las imputaciones, se trabajaron las
variables con valores perdidos una a una. Para verificar que el método no generara alguna
distorsion en los resultados, inicialmente se estimaron las estadisticas descriptivas de cada variable
sin imputacion y posteriormente al final de cada imputacion se volvieron a estimar las estadisticas
descriptivas de cada variable. Producto de este proceso se pudo constatar que no existen diferencias
en las estadisticas descriptivas antes y después de la imputacion, por lo que se tomo la decision de
trabajar con este método de imputacion.
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El andlisis factorial es una técnica de reduccion de datos que sirve para encontrar grupos
homogéneos de variables a partir de un conjunto numeroso de estas. Esos grupos homogéneos se
forman con las variables que correlacionan mucho entre si y procurando, inicialmente, que unos
grupos sean independientes de otro (U. de Cadiz, 2004a). El analisis factorial es, por tanto, una
técnica de reduccion de dimensionalidad de los datos. Su proposito ultimo consiste en buscar el
numero minimo de dimensiones capaces de explicar el maximo de informacion contenida en los
datos.

A diferencia de lo que ocurre en otras técnicas como el anilisis de varianza o el de regresion,
en el analisis factorial todas las variables del analisis cumplen el mismo papel: todas ellas son
independientes en el sentido de que no existe a priori una dependencia conceptual de unas
variables sobre otras.

Las caracteristicas o fases del anilisis factorial que se mencionan en este informe son cuatro:
a) el célculo de una matriz capaz de expresar la variabilidad conjunta de todas las variables; b) la
extraccion del numero optimo de factores; c¢) la rotacion de la solucion para facilitar su
interpretacion y, d) la estimacion de las puntuaciones de los sujetos en las nuevas dimensiones.

Uno de los resultados finales de un analisis factorial es la llamada matriz factorial, que es una
tabla de coeficientes que expresa la relacion entre las pruebas y los factores subyacentes (U. de
Cadiz, 2004b). Los datos contenidos en esta matriz se denominan pesos o cargas factoriales.

Las cargas factoriales no son dificiles de interpretar. Oscilan entre [-1 y +1 como los
coeficientes de correlacion. Ademds se interpretan de manera similar. En la matriz de cargas
factoriales, algunos términos (U. de Cadiz, 2004c) comunes son los siguientes:

. Comunalidad: la comunalidad de una variable es la proporcion de su varianza que puede
ser explicada por el modelo factorial obtenido. Estudiando las comunalidades de la
extraccion se puede valorar cuales de las variables son peor explicadas por el modelo.

. Matriz reproducida: es la matriz de correlaciones que se obtiene a partir de la solucion
factorial hallada. Si el modelo es bueno y el nimero de factores el adecuado, la estructura
factorial debe ser capaz de reproducir la matriz de correlaciones.

. KMO vy prueba de esfericidad de Barlett: la medida de adecuacion muestral KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) contrasta si las correlaciones parciales entre las variables son
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suficientemente pequefias. Permite comparar la magnitud de los coeficientes de correlacion
observados con la magnitud de los coeficientes de correlacién parcial. El estadistico KMO
varia entre 0 y 1. Los valores pequefios indican que el analisis factorial puede no ser una
buena idea, dado que las correlaciones entre los pares de variables no pueden ser
explicadas por otras variables. Los menores que 0.5 indican que no debe utilizarse el
analisis factorial con los datos muestrales que se estin analizando. La prueba de
esfericidad de Barlett contrasta la hipotesis nula de que la matriz de correlaciones es una
matriz identidad, en cuyo caso no existirian correlaciones significativas entre las variables y
el modelo factorial no seria pertinente.

La opcion extraccion permite controlar varios aspectos relacionados con la fase de extraccion
de los factores. Entre otras cosas, permite decidir qué modelo factorial se desea utilizar, en qué
matriz de datos basar el analisis y cudntos factores deben extraerse. Existen distintos métodos y cada
uno de ellos difiere tanto en el algoritmo de calculo como en la matriz que sera analizada (se asume
que la matriz seleccionada es la matriz de correlaciones).

El método de ejes principales es un método de estimacion iterativo en el que, como estimacion
inicial de la comunalidad, la matriz de correlaciones original se reduce sustituyendo los unos de su
diagonal por las estimaciones de la correlacién multiple al cuadrado entre cada variable y todas las
demads. La matriz reducida se autodescompone y se corrigen las estimaciones iniciales de la
comunalidad por las nuevas estimaciones resultantes. El proceso se desarrolla hasta que no exista
diferencia entre las estimaciones de las comunalidades entre dos pasos sucesivos o se alcanza alguno
de los criterios de parada.

La mayoria de los métodos de extraccion factorial producen resultados de tal forma que son
dificiles o imposibles de interpretar (Kerlinger, 2006d). Thurstone (1947. pp.508-509) coment6 que
era necesario rotar las matrices factoriales si se deseaba interpretarlas de manera adecuada. Sefial6
que las matrices factoriales originales son arbitrarias en el sentido de que es posible encontrar un
infinito nimero de marcos de referencia (ejes) para reproducir cualquier matriz R dada.

La rotacién a través del método Varimax ortogonal, minimiza el nimero de variables que

tienen saturaciones altas en cada factor. Simplifica la interpretacion de los factores optimizando la
solucion por columna. Este fue el que se utilizé para el caso del presente informe.
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Cuando se alcanza la solucion factorial final es comun obtener una estimacién de las
puntuaciones de los sujetos en cada uno de los factores resultantes de la extraccion, a fin de valorar
la situacion relativa de cada sujeto en esas “dimensiones ocultas” capaces de resumir la informacién
contenida en las variables originales. Si mediante la solucion de k factores, se determinan k
subconjuntos claramente diferenciados de variables, el conjunto de variables podra ser simplificado
al conjunto de los k factores. Cada factor representara la informacién de un subconjunto distinto
(Ferran, 2005).

Las puntuaciones factoriales de los sujetos dependeran del método de extraccion utilizado, el
método de rotacion elegido y el método de estimacion de las puntuaciones factoriales seleccionado.
Cada combinacion de estos tres aspectos del analisis dara lugar a un conjunto de puntuaciones
factoriales distintas para un sujeto dado.

La comunalidad de una variable es la proporcion de su varianza que puede ser explicada por el
modelo factorial obtenido. Para hallarla, se utilizo el método de extraccion denominado ejes
principales, un método que se ejecuta repetitivamente hasta alcanzar la solucion idonea. La manera
de proceder es el siguiente: se comienza estimando la comunalidad inicial de cada variable
mediante el coeficiente de correlacion multiple entre esa variable y todas las demas. Esas
comunalidades estimadas sustituyen a los valores originales de la diagonal de la matriz de
correlaciones, dando lugar a la matriz de correlaciones reducida (denominada asi porque los nuevos
valores son normalmente menores que los originales de la matriz de correlaciones). El
procesamiento en SPSS se observa en la tabla 11.
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GRAD_MAM (grado mas alto aprobado por la madre) .304 467
GRAD_PAP (grado més alto aprobado por el padre) 316 467
pared (material predominante en la pared de la vivienda) 199 251
piso (material predominante en el piso de la vivienda) 438 544
techo (material predominante en el techo de la vivienda) .304 .354
agua_beb (fuente de abastecimiento de agua para beber) 314 332
ELEC (cuenta con electricidad) 252 357
CO_SEP (hay un ambiente separado para la cocina) .030 .026
COMBUST (combustible que utiliza para cocinar) 449 472
LI_TEL (el hogar cuenta con linea telefénica fija) 229 249
FAM_CEL (la familia cuenta con uno o mas teléfonos 104 119
T_SANIT (tipo de sanitario de la casa) 312 .346
FAM_veh (en su hogar se cuenta con automovil) 281 .306
Tv (en su hogar cuenta con televisor) 332 541
Refri (en su hogar cuenta con refrigeradora) 411 454
EQUI_SON (en su hogar cuenta con equipo de sonido) 231 279
VHS_DVD (en su hogar cuenta con reproductor VHS 0 DVD) 314 .369
LAVAD (en su hogar cuenta con lavadora) 441 517
SEC_ROPA (en su hogar cuenta con secadora de ropa) 209 247
MICROO (en su hogar cuenta con microondas) 410 471
COMPU (en su hogar cuenta con computadora) .390 431
VIDEO _JU (en su hogar cuenta con consola de videojuego) 271 321
OTROS EL (en su hogar cuenta con otros electrodomésticos) .098 101

Método de extraccion: Factorizacion de ejes principales.

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

La tabla anterior contiene las comunalidades asignadas inicialmente a las variables (inicial) y
las comunalidades reproducidas por la solucion factorial (extraccion). Analizando las comunalidades
de la extraccion, se puede valorar cudles de las variables son peor explicadas por el modelo.

En este anilisis la variable ‘Hay un ambiente separado para la cocina” es la peor explicada; el
modelo solo es capaz de reproducir el 2,6% de su variabilidad original, por lo que en funcién
unicamente esta tabla obtenida, se podria indicar que la variable con menor explicacion de la
varianza ‘Hay un ambiente separado para la cocina’, podria quedar fuera del analisis. Sin embargo,
para ello es necesario considerar otros aspectos fundamentales del analisis factorial los cuales se
analizan enseguida.
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El estadistico KMO varia entre 0 y 1. Los valores pequefios indican que el andlisis factorial
puede no ser una buena idea, dado que las correlaciones entre los pares de variables no pueden ser
explicadas por otras variables. Los menores de 0.5 indican que no debe utilizarse el analisis factorial
con los datos que se estdan analizando. Si el nivel critico (Sig) es mayor que 0.05, no se puede
rechazar la hipétesis nula de esfericidad y, consecuentemente, no se puede asegurar que el modelo
factorial sea adecuado para explicar los datos (Kerlinger, 2006). Ambas pruebas, la KMO y la de
Esfericidad de Barlett, se utilizan para confirmar si el anilisis factorial resulta adecuado para este
estudio.

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. .940
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado | 721824.026

gl 253
Sig. 000

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

El valor de la adecuacion de la muestra de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin), es de 0.94, lo que
implica que los datos introducidos se adecuan excelentemente para un andlisis factorial. Ademas, se
observa que el nivel critico es Sig. = 0.000, por lo que el modelo factorial resulta adecuado para
explicar los datos. Ambas pruebas, la KMO vy la de Esfericidad de Barlett, confirman que el anilisis
factorial resulta adecuado para derivar informacion util.

Para encontrar los componentes o factores, se utiliz6 el método de ejes principales, método de
estimacion iterativo en el que, como estimacion inicial de la comunalidad, la matriz de
correlaciones original se reduce sustituyendo los unos de su diagonal por las estimaciones de la
correlacion multiple al cuadrado entre cada variable y todas las demas. La matriz reducida se
autodescompone y se corrigen las estimaciones iniciales de la comunalidad por las nuevas
estimaciones resultantes. El proceso sigue hasta que no exista diferencia entre las estimaciones de las
comunalidades entre dos pasos sucesivos o se alcanza alguno de los criterios de parada.

Mediante la aplicacion del método de ejes principales, los factores extraidos no son facilmente

interpretables y requiere habilidad del analista para visualizar patrén o tendencia alguna. Por lo que
se emplea frecuentemente una ‘rotacion” de estos factores para superar esta dificultad.
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COMBUST .681 .044 -.080 -.092
PI1SO 662 170 -.196 -.203
MICROO .657 -.031 -.061 .185
LAVAD .653 -.258 -.027 151
COMPU .647 -.093 -.009 .063
REFRI .640 .200 -.047 .035
AGUA_BEB 567 -.008 -.097 -.051
GRAD_PAP 551 -418 .250 -215
T_SANIT 546 173 -.073 -137
TECHO .545 -.048 -.195 -.138
GRAD_MAM 544 -471 275 -.184
VHS_DVD 542 182 .083 183
FAM_VEH 542 -.055 -.088 .091
VIDEO_JU 518 -.104 .028 .201
LI_TEL 479 -.150 -.035 .054
EQUI_SON 438 .254 .051 132
PARED 412 .091 -.204 -.180
SEC_ROPA .389 -.250 .061 .170
OTROS_EL .308 -.042 .026 .054
FAM_CEL 278 .202 .029 .028
CO_SEP .140 .076 .007 .032
TV 426 .508 312 -.045
ELEC .328 418 .257 -.080

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

Una matriz de factores principales y sus cargas explican la varianza del factor comun de las
puntuaciones de la prueba; pero en general no proporcionan estructuras con un significado
cientifico.

Son las configuraciones de las pruebas o variables en el espacio factorial las que tienen una
importancia fundamental. El proceso de rotaciéon busca lo que Thurstone (1947) denominé una
estructura simple: variables que saturen, a ser posible, en un unico factor y factores que contengan
un numero reducido de variables que saturen inequivoca y exclusivamente en ellos. Realizando esta
rotacion en SPSS, se obtiene la siguiente matriz.
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LAVAD .604 274 .084 .265
MICROO .553 .308 242 107
VIDEO_JU 497 156 .169 144
COMPU .480 323 .210 229
SEC_ROPA 443 .061 .017 214
FAM_VEH 427 .306 .156 113
LI_TEL 391 244 .082 193
OTROS_EL 242 122 118 114
PISO 225 .618 316 119
TECHO 274 494 .103 .165
COMBUST .350 483 .289 204
PARED 114 464 143 .061
T_SANIT .189 441 329 116
AGUA_BEB 327 403 193 163
TV .034 118 .720 073
ELEC -.017 .106 .581 074
VHS_DVD 395 77 422 .039
EQUI_SON 272 174 414 -.027
REFRI .356 393 410 .061
FAM_CEL 120 145 .289 -.013
CO_SEP .083 .066 123 -.006
GRAD_MAM .355 161 .008 .689
GRAD_PAP 321 .203 .037 .664

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

La tabla anterior brinda una interpretacion mas simple de los factores. Es posible por tanto,
identificar las ocho variables que correlacionan considerablemente con el factor 1, las seis que lo
hacen con el factor 2, las siete que correlacionan fuertemente con el 3 y las dos que correlacionan
fuertemente con el factor 4, las cuales han sido resaltadas intencionalmente para facilitar su
comprension.

Por tultimo, el porcentaje de la varianza que explica cada factor se aprecia en la tabla siguiente.
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1 6.772
2 1.813
3 1.088
4 1.003
5 .943
6 .934
7 .858
8 .840
9 783
10 750
11 .692
12 .682
13 .662
14 .634
15 .624
16 .589
17 551
18 .516
19 493
20 479
21 464
22 450
23 378

29.445
7.881
4.732
4.363
4.100
4,061
3.731
3.653
3.403
3.262
3.009
2.965
2.880
2.757
2.712
2.563
2.397
2.243
2.145
2.082
2.017
1.955
1.644

29.445
37.325
42.058
46.420
50.521
54.582
58.313
61.966
65.369
68.631
71.639
74.604
77.484
80.241
82.953
85.516
87.913
90.156
92.301
94.383
96.400
98.356

100.000

6.185
1.261
472
409

26.891
5.482
2.051
1.779

26.891
32.374
34.425
36.204

2.750
2.235
2.018
1.324

11.958
9.716
8.775
5.756

11.958
21.674
30.449
36.204

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

Esta tabla indica que el factor 1 explica el 11,95% de la varianza total de todas las variables (la
varianza total de la matriz de correlaciones), el segundo factor el 9,716%, el tercer factor el 8,775% y
el cuarto factor el 5,756%. Se emplea esta columna debido a que se esta trabajando con la matriz de

componentes rotados.

La suma de las saturaciones al cuadrado de la rotacion es mayor a 1, lo que es un indicador
desde el punto de vista del nimero idoneo de factores. Finalmente los cuatro factores extraidos
estan explicando un 36,20% la varianza, lo cual se considera bien, tomando en cuenta que Henson y
Roberts (2006) en una revision de 60 analisis factoriales encontraron que la proporcion media de
varianza explicada por los factores es del 52,03%.
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Coeficientes Constrast
For INTRCPT]1, 0
INTRCPT2, yo0 492.90 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO_AREA, yo1 -2.13 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PSE_COMP, yoz 4.76 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MIN_LECR, yo3 3.24 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JORL_INT, yo0s -5.05 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JOR_VESP, yos -5.10 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JOR_DOB, y06 -10.14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JOR_MAT, yo7 -9.55 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEC_MUNI, y0s -3.38 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEC_COORP, yo9 -3.68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEC_PRIV, yo10 -11.96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEXO_M, you1 -2.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETNIA_M, yo12 -13.79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IDI_MAT_, yo13 6.86 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRE_MEAN, yo14 8.59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RE_G_MEA, yo1s -19.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T_ACT_ME, yois -10.87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Z_ECUL_M, yoz 33.54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
For SEXO slope, p1
INTRCPT2, y10 16.42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
For ETNIA slope, p2
INTRCPT2, y20 14.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
For IDI_MAT slope, B3
INTRCPT2, y30 7.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
For PREPRI slope, p4
INTRCPT2, y40 -8.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
For REP_GRA slope, g5
INTRCPT2, ys0 -25.93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
For TRAB_ACT slope, p6
INTRCPT2, y60 -15.23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
For N_ECOCUL slope, p7
INTRCPT2, y70 15.09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Estimate 49290 | -2.13 | 476 | 3.24 | -5.05 | -5.1 -10.1| -955| -34 | -3.68 | -11.96 | -2.42 | -13.79 6.86 | 8.59 | -19.05 -10.87 | 33.54 | 16.42 | 14.02 | 7.05 | -8.08 | -25.93 -15.23 | 15.09
Standard error of estimate 1.46 150 | 1.63 | 0.81 | 9.01 | 3.53 3.8 3.68 449 | 178 1.76 | 419 2.92 3.94 | 426 424 310 | 182 | 046 064 | 148 | 0.75 0.63 0.59 0.60

%2 statistic = 866924.12

Degrees of freedom = 25

p-value = <0.001

FUENTE: Elaborado con los resultados de los Modelos Jerarquicos Lineales, 2009. MINEDUC.
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Coeficientes

Constrast

For INTRCPT1, B0

INTRCPT2, y00 485.05 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CO_AREA, yo1 -2.19 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PSE_COMP, y02 -1.98 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MIN_MATR, yo3 6.09 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JOR_INT, yos -3.01 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JOR_VESP, yos -5.17 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JOR_DOB, y0s -5.44 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
JOR_MAT, yo7 -5.16 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEC_MUNI, y0s 1.07 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEC_COORP, yos -0.81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEC_PRIV, yowo -8.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEXO_M, your 11.57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ETNIA_M, yor2 6.95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IDI_MAT_, yoi3 -10.16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PRE_MEAN, yo14 5.15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RE_G_MEA, yo1s -23.05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T_ACT_ME, yois -3.94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Z_ECUL_M, yoiz 22.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
For SEXO slope, 1

INTRCPT2, y10 | 18.65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
For ETNIA slope, 2

INTRCPT2, y20 | 5.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
For IDI_MAT slope, p3

INTRCPT2, y30 | 2.75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
For PREPRI slope, p4

INTRCPT2, yao | -0.38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
For REP_GRA slope, g5

INTRCPT2, yso | -9.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
For TRAB_ACT slope, p6

INTRCPT2, yeo | -3.69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
For ZN_ECOCU slope, 7

INTRCPT2, y70 | 8.37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Estimate 485.05 | -2.2 | -1.98 6.09 -3.01 | -5.17 | -5.44 | -5.16 | 1.07 | -0.81 | -8.13 | 11.57 | 6.95 | -10.16 | 5.15 | -23.05 | -3.94 | 22.55 | 18.65 | 5.02 | 2.75 | -0.38 | -9.06 | -3.69 | 8.37
Standard error of estimate 137 | 18 | 181 -1.98 7.10 407 | 424 | 418 | 4.92 1.99 1.94 4.88 3.10 421 4.69 4.50 3.42 | 2.05 052 [ 075 | 110 | 0.72 0.53 0.69 | 0.40

%2 statistic = 778573.43

Degrees of freedom = 25

p-value = <0.001

FUENTE: Elaborado con los resultados de los Modelos Jerarquicos Lineales, 2009. MINEDUC.

Tanto en Lectura como en Matemadticas, p-vale es estadisticamente significativa, por lo que se acepta que las variables forman parte

del modelo.
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Los supuestos de normalidad fueron chequeados para el modelo por medio de Q-Q_plot,
histogramas de los residuos, el plot de residuos estandarizados versus valores ajustados del modelo.

Al observar los Q-Q_plot, las distribuciones de los residuales de los histogramas siempre
mostraron una aproximacion a la distribucion normal. De cualquier manera el teorema del limite
central permitié mantener la distribucién de normalidad debido al tamafio de la muestra.

Frecuencia

Histograma
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Desviacion tipica = 78 686
MN=156419

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

Grafico @-Q normal de Mresid_LECTU
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FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
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FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
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FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.



Los supuestos de normalidad fueron chequeados para el modelo por medio de Q-Q_plot,
histogramas de los residuos, el plot de residuos estandarizados versus valores ajustados del modelo.

Al observar los Q-Q_plot, las distribuciones de los residuales de los histogramas siempre

mostraron una aproximacion a la distribucién normal. De cualquier manera el teorema del limite
central permitié mantener la distribucion de normalidad debido al tamafio de la muestra.
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FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

Grafico Q-Q normal de Mresid_MATE
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FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.

62



350.9

Level-1 Residual

T T T 1
57.25 114.50 171.75 229.00

FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacién de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
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FUENTE: Elaborado con la base de datos de la evaluacion de estudiantes de tercero basico afio 2009, MINEDUC.
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