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Juan Zambrano

Resumen

Este estudio realiza, en tres etapas, un analisis multinivel del rendimiento escolar en
matematicas, para identificar los factores familiares y escolares, y las condiciones socioe-
conomicas de los estudiantes; las practicas y métodos pedagdgicos, y la inversién econd-
mica, que inciden en el alcance de los logros educativos en el area de matematicas. Usa
datos de 60.325 estudiantes de tercer grado de educacion basica primaria, pertenecientes
a 15 paises participantes en el Segundo estudio regional comparativo y explicativo (SER-
CE) 2006 en América Latina. Las variables de mayor impacto en el estudio son: sexo, tipo
de escuela, zona, recursos de consulta, repeticion de cursos, sentido de pertenencia al
centro y PIB invertido en educacion. Estas variables son explicadas por las caracteristicas
personales de los estudiantes, y las de la institucidn y el pais al que pertenecen.

Palabras clave: calidad de la educacidn; entorno familiar; efecto escuela; efecto pais; ana-
lisis multinivel.

Clasificacién JEL: Csl, 120, 121, 123.

Abstract

This study carried out -in three stages- a multilevel analysis of school performance in
mathematics, to identify family and school factors, and socioeconomic conditions of
students; practices and teaching methods, and economic investment, affecting the scope
of educational achievements in the area of mathematics. Uses data from 60,325 students
in third grade basic education, from 15 countries participating in the Second Regional
Comparative and Explanatory Study (Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicati-
vo -SERCE) 2006 in Latin America. The variables with the greatest impact in the study are:
sex, type of school, area, reference resources, repetition od courses, sense of belonging to
the center and GDP invested in education. These variables are explained by the personal
characteristics of the students and of the institution and the country they belong to.

Keywords: quality of education; family environment; school effects; country effects;
multilevel analysis.

Resumo

Este estudo realiza uma analise multinivel em trés etapas, do rendimento escolar em ma-
tematicas para identificar os fatores familiares e escolares, as condi¢cdes socioecondmicas
dos estudantes, as praticas e métodos pedagdgicos, e o investimento econémico que inci-
dem no alcance dos desempenhos educativos na area de matematicas. Utilizam-se dados
de 60.325 estudantes terceiro grau de educacdo basica primaria, de 15 paises participantes
no Segundo Estudo Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), 2006 para América La-
tina. As variaveis de maior impacto no estudo sdo: sexo, tipo de escola, setor, recursos de
consulta, repeticdo de disciplinas, sentido de pertencimento ao centro e PIB investido
em educacdo. Ditas variaveis sdo explicadas pelas caracteristicas pessoais dos estudantes,
da instituicdo e do pais respectivo.

Palavras-chave: qualidade da educacdo; entorno familiar, efeito escola, efeito pais, ana-
lise multinivel.
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Introduccion

En la actualidad, la importancia de la calidad en la educacion basica es uno
de los derroteros internacionales de mayor relevancia para el desarrollo de la
educacién y una de las dreas de mayor trabajo durante los ultimos quince afios.
La educacion de calidad debe ser un derecho para todos los individuos de una
sociedad y debe ser tomada como un modelo de desarrollo a implementar por
todas las regiones. Los sistemas educativos tienen como obligacién mejorar los
procesos en los cuales los estudiantes pueden conseguir otros logros educativos
(Unesco 1990). Se considera como un paso importante en el mejoramiento de los
resultados educativos el entendimiento de variables relacionadas con el éxito
académico.

Organizaciones internacionales como la Organizacidn para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico (OCDE), la Asociacion Internacional para la Evaluacion
de Logros Educativos, la Unesco y la Unicef han patrocinando una serie de exa-
menes internacionales y de aprendizaje a gran escala para establecer medidas de
entendimiento sobre la calidad de la educacion (Rodriguez, Simpson y Heyman
2004), con el objetivo de comparar entre los paises participantes los logros de
los estudiantes en términos de normas reconocidas internacionalmente. De esta
forma, la calidad de la educacion se puede expresar de diversas maneras y puede
estar asociada a un conjunto amplio de factores relacionados con el alumno, la
escuela, y las politicas economicas y educativas en los diferentes paises.

La mayoria de los paises de América Latina han logrado ampliar su cobertura
en educacion primaria y han desarrollado sistemas nacionales de evaluacion de
la calidad, pero aun no se realizan pruebas periddicas que permitan comparar
los resultados internacionales. La prueba TIMSS realizada en 1994-1995 es la pri-
mera experiencia comparable en la cual se incluyé a Colombia como tnico pais
latinoamericano. Esta prueba estuvo orientada a evaluar los niveles de desem-
pefio en matematicas y ciencias en distintos grados. Posteriormente, se aplicé
en 1998-1999 y en 2003; de acuerdo con los resultados de estas pruebas, los paises
latinoamericanos (Colombia y Chile) registran desempefios sustancialmente por
debajo del promedio internacional y se ubican entre los ultimos lugares, refle-
jando las disparidades existentes entre los mundos desarrollado y en desarrollo.
Para el caso particular de los paises de América Latina, el “Laboratorio Latinoame-
ricano de Evaluacion de la Calidad de la Educaciéon” (LLECE), constituido en 1994
y coordinado por la oficina regional de la Unesco, adelant6 en 1997 el Primer Es-
tudio Internacional Comparativo en las Areas de Lenguaje y Matematicas (PER-
CE), para nifios en tercero y cuarto grados de educacion primaria, y en el 2006
el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE) para nifios en
tercero y sexto grados de educacion basica (Iregui, Melo y Ramos 2006).

En esta linea, se plantea como hipdtesis que existen diferencias significativas
en la calidad de la educacién bdsica en América Latina en cuanto a estudian-
tes, escuelas y paises medidas a través de los resultados obtenidos en las prue-
bas SERCE 2006. Asi, el objetivo de esta investigacion es identificar mediante
el uso de algunos ejercicios econométricos con estructuras multinivel, el im-
pacto de algunas variables del entorno del alumno, del ambiente escolar y del
pais, que permitan explicar las diferencias observadas en el alcance de logros en
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matemadticas. De esta forma, la investigacién que se presenta tiene como aporte
estimar el efecto escuela y el efecto pais en Latinoamérica relacionados con el
logro escolar de sus estudiantes y analizar la relacion existente entre el logro, el
nivel socio-economico de las familias de dichos estudiantes y el clima escolar
aproximados con variables de su entorno. Con ello se quiere mostrar evidencias
sobre dichos resultados que se estimen con el fin de determinar cual de estos
efectos influye mas en el alcance de logros y discutir algunos aspectos sobre
politica educativa en la escuela basica primaria.

En este documento se revisan ciertos estudios relevantes sobre calidad de la
educacion, se plantea la metodologia y la definicion formal del modelo multini-
vel de tres etapas. Para finalizar, se realiza el proceso de modelizacién y analisis
de resultados apoyado en las estructuras multinivel, que permitird comparar la
influencia de las principales variables que intervienen en el rendimiento acadé-
mico de los estudiantes y, posiblemente derivar algunas sugerencias que permi-
tan identificar aspectos a mejorar del sistema educativo, en el drea especifica de
Matematicas.

1. Antecedentes

El trabajo considerado como pionero en el area de investigacién en educa-
cion es el de Coleman (1966), el cual analiza los efectos sobre el nivel del logro
educativo por parte de los antecedentes familiares, educacion de los padres, go-
bernanza escolar, comportamiento y diferencias en la calidad escolar. Por su
parte Bowles y Levin (1968) contradicen las conclusiones del Informe Coleman
demostrando que las técnicas de “incorporacién progresiva de variables” ha-
bian sido aplicadas sin advertir la existencia de una alta correlaciéon entre las
variables representativas del hogar y de la escuela que invalidaba los resultados
obtenidos.

Lee y Barro (2001) usan TIMSS para un ntimero amplio de paises para demos-
trar que las caracteristicas familiares, las tasas de repeticidn, las tasas de deser-
cidn y los recursos escolares tienen un efecto significativo sobre el desempefio
de los estudiantes. Sugieren que mas recursos escolares y especialmente el tama-
fio de clases mas pequeiias pueden mejorar los resultados educativos.

Entre los trabajos que se ocupan de los recursos, el rendimiento y la respon-
sabilidad escolar se encuentra el estudio de Hanushek (2004a), en el cual se su-
giere que la relacion entre los recursos de la escuela y el rendimiento escolar
dependen de las interacciones entre los recursos, la calidad de los profesores y
otros insumos. Hanushek (2004b) analiza la vinculacién de los incentivos o las
consecuencias disciplinarias al desempefio escolar y encuentra que los sistemas
de responsabilizacion aumentan los niveles del logro de los estudiantes. Hanus-
hek y Luque (2003) usan las pruebas TIMSS 1995 en 40 paises para mostrar que
los nifios de las familias con mayores recursos educativos en el hogar presentan
mayor rendimiento, ademas encuentran limitaciéon en la fuerza de los recursos
del sistema para obtener un mejor desempefio de los estudiantes.

En Estados Unidos, los trabajos de Greenberg (2004) y Bedard y Dhuey
(2006) determinan que existen fuertes conexiones entre el logro académico, la
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participacion paterna y el comportamiento de los estudiantes segun la edad; el
comportamiento de los estudiantes esta directamente relacionado con el mayor
desempefio en matematicas. Ademas, estos autores establecen que las diferen-
cias iniciales de madurez/edad tienen efectos positivos en el desempeiio de los
estudiantes.

El analisis del entorno escolar, la autonomia escolar, la influencia de los pro-
fesores sobre los métodos didacticos y del estudiante en el alcance de logros es
un punto fuerte en el estudio de Woessmann (2003), quien utiliza los resultados
de las pruebas TIMSS para 39 paises estableciendo que las diferencias entre las
escuelas explican las diferencias internacionales del rendimiento de los estu-
diantes en las pruebas de logro cognoscitivo. Hanushek y Woessmann (2007)
establecen que las caracteristicas comunes de los profesores no estan estrecha-
mente relacionadas con el desempefio de los estudiantes, excepto el nivel de
educacion del docente. La asignacion de recursos, la reducciéon del tamafo de
las clases, los sueldos de los profesores, el gasto en las escuelas, entre otros, tie-
nen un pequefio impacto en el desempefio de los estudiantes.

En América Latina y el Caribe se destacan numerosos estudios sobre eficacia
escolar y se enfocan principalmente sobre los factores asociados al rendimiento
escolar. Dentro de este marco de referencia estan los estudios de Delprato (1999),
Cervini (2004), Cueto y Secada (2004), Carvallo (2005), Concha (2006), Fuentes et
al. (2006), Mizala, Romaguera y Reinaga (2006), Murillo (2006), Vegas y Petrow
(2007), Murillo y Roman (2011), Pifieros y Rodriguez (1999), Gaviria y Barrientos
(2001) y Barrera y Gaviria (2003). Algunos de los resultados mds importantes son:

En primer lugar el trabajo de Delprato (1999) con datos de las pruebas de ren-
dimiento realizadas por el Sistema Nacional de Evaluacion de la Calidad (SINEC)
de la educacidn en Argentina identifica mediante una estructura jerarquica de
dos y tres niveles los determinantes del rendimiento educativo en basica prima-
ria para los afios 1993 y 1997; variables como el nivel socioeconémico promedio
de la escuela, variables de estrato y recursos de capital, el PIB de las jurisdic-
ciones poseen un impacto positivo con el rendimiento del estudiante en las
distintas jurisdicciones.

Cervini (2004) usa los datos de las evaluaciones nacionales de Argentina para
las pruebas estandarizadas en matematicas y lenguaje. Destaca que la distribu-
cién del rendimiento esta afectado por la desigualdad socioecondémica institu-
cional del sistema educativo, donde el capital cultural, familiar y contextual es
el factor mas importante; destaca el efecto de la “composicién” (orden social,
académico, de género) y del “ethos” estudiantil (promedio de valores del conoci-
miento en matemadticas y autoconceptos de los alumnos).

Concha (2006) describe los factores asociados (de directores, docentes, pa-
dres y supervisores) que conducen a que los alumnos pertenecientes a escuelas
de alta vulnerabilidad socioeconémica alcancen mejores niveles de aprendizaje
que los esperados en Chile. Usa las pruebas del Sistema Nacional de Medicién
de la Calidad de la Educacion (SIMCE) en 1992 y 1994 en los cuatro afios basicos y
destaca que la organizacion de la gestion pedagogica y administrativa esta muy
asociadas a los altos niveles de logros alcanzados.

Vegas y Petrow (2007) hacen un analisis para América Latina y el Caribe,
centrado en tres partes; el papel del aprendizaje estudiantil en la educaciodn,
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factores y politicas que afectan el aprendizaje estudiantil y el aseguramiento de
la calidad en la educacién; destacan la dependencia de las interacciones entre
los factores de estudiantes y las escuelas, los factores institucionales y la politica
educativa, asi como el contexto econdémico, politico y social sobre el logro de
los estudiantes.

Murillo y Roman (2011) desarrollan un estudio multinivel para analizar el
aporte de los efectos escolares al rendimiento de los estudiantes en América
Latina y se compara con el efecto del nivel cultural y socioeconémico de las
familias. Usan los datos del SERCE con modelos multinivel de tres niveles. En-
tre sus resultados encuentran que el efecto escolar neto para el conjunto de
América Latina se encuentra entre 17,6% y 22,3%, con grandes diferencias entre
paises; y que el efecto del nivel cultural y socio-econémico ese encuentra entre
10,8% Y 14,0%. Con ello se deduce la capacidad de la escuela para compensar las
diferencias de origen.

Otro estudio de importancia es el de Unesco (2008) que en su primer reporte
de los resultados del SERCE 2006 presenta el resumen del proceso, aplicacion,
resultados y hallazgos en matematica, lectura y ciencias de los estudiantes que
cursaban tercero y sexto grados de educacién primaria entre 2005-2006. En este
estudio se encuentra que el clima escolar, la infraestructura y servicios, asi como
la disponibilidad de libros en la biblioteca se relacionan consistente y positiva-
mente con el logro en casi todas las areas y grados evaluados. El clima escolar es
la variable que mas contribuye a la explicacion del logro de los estudiantes. Con
respecto a las variables del aula, solamente los afios de experiencia del docente
tienen una relacidn positiva y consistente con el desempeiio. El nivel socioeco-
noéomico y cultural promedio de la escuela, el género, el hablar una lengua indi-
gena, el trabajo infantil, los afios de escolarizacion previa y el nivel socioecono-
mico y cultural del estudiante se relacionan consistentemente con el logro. Sin
embargo, el factor que mas influye en el desempefio es el nivel socioecondmico
y cultural promedio de las escuelas. Por otro lado, las variables del estudiante
explican solamente una pequefia porcién de la variacion en el aprendizaje.

En Colombia, Pifieros y Rodriguez (1999), usando una muestra de los exame-
nes de Estado de 1997, destacan aspectos como el impacto positivo que presen-
tan el nivel socioeconémico y el nivel sociocultural en lenguaje y menos para
matemadticas y ciencias. Observaron que la calidad de la escuela tiene mayor
impacto sobre el desempefio en matemadticas y ciencias, y que permanecer en la
misma escuela durante toda la secundaria tiene una repercusion positiva sobre
el desempefio de los estudiantes. Las escuelas explican 15,18% de la varianza
entre estudiantes en escuelas privadas y 12,16% en escuelas publicas. Los autores
destacan la relacion entre el nivel socioeconémico y el desempefio académico
en las escuelas privadas.

Las relaciones de factores como la educacién de los padres, la calidad de los
establecimientos y el tipo de escuela son analizadas en los trabajos de Gaviria y
Barrientos (2001) y Barrera y Gaviria (2003), quienes toman como fuente princi-
pal el examen de Estado y los resultados del DANE de 1999 en Bogota y el resto
del pais, y destacan los siguientes aspectos: la educacion de los padres afecta
significativamente el logro, este disminuye sustancialmente cuando se controla
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el efecto de la escuela a la que asiste, las familias de bajos recursos tienen restric-
cién de acceso a escuelas de alta calidad. Las diferencias en el logro individual
se explican por las diferencias entre las escuelas. Tanto las escuelas privadas
como la educacién promedio de los profesores y el numero de profesores por
estudiante estan asociados positivamente con el logro de los estudiantes, pero
para las escuelas publicas no hay ninguna asociacidn entre estas caracteristicas
y el logro.

Zambrano (2013) realiza un analisis multinivel para estudiantes de cuarto gra-
do de educacién basica, usando las pruebas TIMSS 2007 para Colombia. Como
resultado se identificd mayor rendimiento de los nifios en comparacién con
el logrado por las nifias. De las variables incluidas en el estudio, las de mayor
impacto son: el tipo de escuela, gusto por las matematicas, zona de la escuela y
gusto por la escuela, explicadas por caracteristicas personales y de la institucién
a la que pertenecen los estudiantes.

2. Metodologia

El punto de partida para estudiar la relacion de efectividad existente entre el
resultado del aprendizaje en las escuelas y el conjunto de recursos disponibles
con que estas cuentan para resolver el proceso de ensefianza y aprendizaje es la
nocién de funcion de produccién educativa (Levin 1983; Coombs y Hallak 1987).
Segun Hanushek (1970), los factores actian de manera conjunta, se agrupan se-
gun su naturaleza y se pueden incorporar a una funcién de produccién educati-
va que expresa de la siguiente forma:

L [ L
Y, =F@B +P +1+8) )

Donde:

Y, hace referencia al resultado educativo del estudiante i-esimo en el
periodo t.

BUYes un vector que corresponde a los factores relacionados con la fami-
lia del estudiante i-esimo acumulados hasta el periodo t.

P? es un vector que corresponde a los factores asociados a los pares
(comparieros) del estudiante i-esimo acumulados hasta el periodo t.

I; corresponde a las habilidades innatas de cada estudiante.

S es un vector que corresponde a los factores de la escuela del estu-
diante i-esimo acumulados hasta el periodo t.

Sin embargo, la investigacion sobre eficacia escolar esta dirigida al analisis
de los factores que hacen que los alumnos de una escuela tengan mejores re-
sultados educativos en comparacion con los de otras. Todo este proceso desen-
cadend asi una evolucion en los modelos y las técnicas de analisis utilizadas,
las variables y los factores estudiados, los instrumentos de recogida de datos,
etc., encontrando siempre como principal dificultad metodoldgica la imposibi-
lidad de utilizar metodologias de caracter experimental con manipulacién del
tratamiento (Goldstein 1997), en este caso la asistencia a un centro u otro, para
comprobar los efectos de un centro y sus variables.

Aitkin y Longford (1986) demostraron que los modelos de regresién lineal
—técnica usualmente utilizada para estudiar cémo un conjunto de variables

sociedad y economia No. 30, 2016 ¢ pp. 91-120 97



Juan Zambrano

explicaban una variable producto— solo podian ser empleados en un caso muy
especial: cuando las observaciones eran independientes (Gelman y Hill 2006;
Goldstein 2003; Heck y Thomas 2000; Hox y De Leeuw 1998). Sin embargo, la rea-
lidad de nuestros sistemas educativos —donde los estudiantes estan agrupados
en aulas o cursos, distintas aulas estan agrupadas en escuelas y las escuelas en
distritos o provincias o regiones o paises— afecta el supuesto de independencia
de las observaciones, independencia entre las variables y el error de estimacion
del modelo. Compartir el mismo contexto causa su dependencia, los errores
estandar estimados de las pruebas estadisticas tradicionales apareceran clara-
mente subestimados y ello conducird irremediablemente a que la mayoria de
los resultados no sean significativos (Hox 1995). Por otro lado, las funciones de
produccion educativa uniecuacionales no toman en cuenta el caracter esencial-
mente jerarquico de las relaciones que se pretenden estudiar, y por esto han
recibido fuertes criticas en los ultimos afios (Rowe, Hill y Holmes-Smith 1995;
Wenglinsky 1998; Bryk y Raudenbush 1992; Monette, Shao y Kwan 2001).

Los llamados modelos multinivel aparecen como una alternativa para solu-
cionar dichas dependencias. Efectivamente, proponen una estructura jerarquica
de analisis dentro de la cual se pueden reconocer los distintos niveles en que se
articulan los datos. En el caso de los datos educativos, los alumnos estan agrupa-
dos en aulas, las aulas en centros docentes y los centros en contextos (distritos
escolares, comunidades auténomas, paises, etc.), elaborando asi un submodelo
diferente para cada nivel.

En este trabajo se pretende desarrollar un modelo especifico que identifica
tres niveles de analisis: el primer nivel en el cual se considera el conjunto de
variables personales y del hogar de pertenencia que afectan el rendimiento de
cada alumno; el segundo nivel contempla las variables referentes a las caracte-
risticas escolares y del profesor; y el tercero identifica el efecto asociado con las
variables del pais.

3. Fundamentos del modelo multinivel

La modelacion tedrica de este proyecto estd fundamentada en la metodolo-
gia de los modelos multinivel y en el problema de investigacion en educacion,
que permiten trabajar unidades de analisis de forma simultanea. Efectivamente,
proponen una estructura de analisis dentro de la cual se pueden reconocer los
distintos niveles en que se articulan los datos.

Los modelos multinivel son ampliaciones de los modelos de regresion lineal
clasicos, de tal forma que en realidad son varios modelos lineales para cada
nivel. Asi, los modelos del primer nivel estan relacionados con uno de segundo
nivel en el que los coeficientes de regresion del nivel uno se regresan en un
segundo nivel de variables explicativas y asi sucesivamente para los diferentes
niveles.

Para el estudio de los modelos multinivel se tomé como referencia principal
el libro Modelos jerdrquicos lineales de Gaviria y Castro (2005) y el trabajo de Del-
prato (1999). Por este motivo, la presentacion siguiente, en gran medida, sigue su
notacién y linea argumental.
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3.1 Modelo general de tres niveles

Como su nombre lo indica el modelo estd compuesto por tres submodelos.
Por ejemplo, en nuestro caso el problema de investigacién es sobre datos de
estudiantes anidados dentro escuelas y las escuelas dentro de paises; el modelo
del nivel 1 representaria las relaciones de las variables del estudiante, el modelo
del nivel 2 capturaria la influencia de los factores escolares y el modelo del nivel
3 captura la influencia de los factores relacionados con el pais. Formalmente, en
esta estructura jerdrquica hay i = 1,..., n, unidades del nivel 1 (estudiantes), los
que se encuentran dentro de j = 1,.., ], unidades del nivel 2 (escuelas), las que a
su vez se encuentran en k =1,.., K unidades del nivel 3 (paises).

En el modelo del nivel 1 se representa la variable dependiente para el caso
(alumno) i dentro de la unidad j del nivel 2 y la unidad k del nivel 3 como:

Q
Yi/'k = ﬂo;'k + 2q=1 :Bq;quijk + € (2)

Donde:
ﬁq}.k (g=0,1,...,Q) son los coeficientes del nivel 1;
X ik €5 el predictor q del nivel 1 para el caso i en la unidad j del nivel 2 y en la

unidad k del nivel 3;
e, €s el efecto aleatorio del nivel 1; y

o? es la varianza de € la varianza del nivel 1.
Se supone que el término aleatorio se distribuye normal, esto es, e, ~ N(0,0%)

En Modelo del nivel 2, cada uno de los coeficientes % (q=0,1,...,9) definidos
en el modelo del nivel 1 se convierten en variables dependientes del modelo del
nivel 2:

S
Baic = Yaoou + Zet Vot Wi ¥ Hope 3)

Donde:
) (q=o,1,...,sq) son los coeficientes del nivel 2;

W, es el predictor del nivel 2; y
U €s el efecto aleatorio del nivel 2.

'Se supone que para cgda unidad j del nivel 2, el Yector (uoi‘k,pl’,k,...,p o) se dis-
tribuye normal multivariante, y cada elemento p_, tiene media cero y varianza
expresada de la siguiente manera: Var(y_,) =1,

Para cada par de efectos aleatorios q y g’ se tiene: Cov( Byt ) = Tgo
En el modelo del nivel 3, los coeficientes \ definidos en el modelo del nivel
2 se presentan como variables dependientes en el modelo del nivel 3:

P
— s
yqsk - aqsO + ZP:l aqsszk + vqsk (4)

Donde:
e (p = 1,2,..., Pgs) son los coeficientes del nivel 3;

Z , es el predictor del nivel 3; y
V. €8 el efecto aleatorio del nivel 3.
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Para cada unidad k del nivel 3, el vector de efectos aleatorios (aqsp) se distribu-
ye normal multivariante.

3.2 El modelo nulo

Es un caso particular del modelo anterior. Aqui no existe ninguna variable ex-
plicativa, por lo que constituye una herramienta metodoldgica. Si la varianza de
este modelo no es estadisticamente distinta de cero, no tendria sentido incluir
variables explicativas en el modelo jerarquico en ninguno de sus tres niveles.

El modelo completo seria:
Vi = By + (Vo + My + €5) (5)
Donde:
2 2 ~ 2
eijk ~N (0, as ) Hojk ~N (0' oﬂo) VOk N(O'GVO
o2 es la varianza entre estudiantes,
02, €s la varianza entre las escuelas y

o2, eslavarianza entre paises.

Por lo tanto, si estas tres varianzas no fuesen estadisticamente significativas
no tendria sentido introducir variables explicativas debido a que este hecho sig-
nificaria que no habria nada que explicar (Gaviria y Castro 2005). No obstante, la
varianza de cada nivel generalmente es significativa, por lo que el paso a seguir
seria introducir variables independientes en cada uno de los niveles que dismi-
nuyan la varianza no explicada.

Los estimadores mas utilizados en el analisis de regresion multinivel son los esti-
madores de maxima verosimilitud (maximum likelihood estimators, MLE); la signifi-
cancia de un predictor viene dada por la ratio entre el estimador del pardmetro y su
error tipico. Este test es conocido como el test de Wald. Se verifica que:

2

E) ~X:

1g.1

g ~N(0,1) (
S .
B o lo que es equivalente \"#

En la practica, la regla general para determinar la significancia del predictor es

pardmetro

7 = > 2 - (p<0,05) (6)

En un modelo multinivel hay dos tipos de parametros: fijos y aleatorios. Los
fijos corresponden a los efectos medios en la poblacién, y son las pendientes y
el intercepto. Los aleatorios corresponden a las varianzas y covarianzas de todos
los niveles.

Los procedimientos de mdxima verosimilitud también producen un estadis-
tico llamado deviance. Este estadistico indica qué tan bien se ajusta el mode-
lo a los datos. Si llamamos L1 al valor maximo de la funcidon de verosimilitud

error estdndar
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(likelihood) en la estimacion de los parametros del modelo 1, entonces se define
la deviance:

Dev = 2In(L,) = -2log (likelihood) (7)

Si en el modelo nulo no hay varianza estadisticamente distinta de cero en
los niveles contemplados, ningin modelo que se derive de este afiadiendo va-
riables explicativas mejorara el ajuste, ya que la varianza del intercepto no es
significativamente distinta de 0. Si dos modelos estan anidados, es decir, un
modelo se obtiene a partir de otro mas general eliminando parametros de este
dltimo, entonces podemos compararlos. Para dicha comparacion se usa la de-
viance de cada modelo, ya que la diferencia de las deviances se distribuye como
un chi-cuadrado con los grados de libertad iguales a la diferencia del nimero de
parametros estimados en los modelos que estamos comparando, bajo la hipote-
sis nula de que ambos modelos son iguales.

La correlacién intraclase o auto-correlacidon expresa el grado de homogenei-
dad de los elementos dentro de cada nivel.

2
p= Oem,k (8)
o? +0? +0?
Eﬂl/k ”o,k Vok

4. Poblacion estudiada y descripcion de las variables

El Laboratorio Latinoamericano de Evaluacidn de la Calidad de la Educacién
(LLECE) es la red de sistemas de evaluacion de la calidad de la educacion de
América Latina, coordinado por la Oficina Regional de Educacion de la Unesco
para América Latina y el Caribe, con sede en Santiago de Chile.

Conforme a sus objetivos, el laboratorio desarrolld en 2006 el Segundo Estudio
Regional Comparativo y Explicativo (SERCE), que evalda y compara el desempeiio
alcanzado por los estudiantes latinoamericanos de tercero y sexto grados de edu-
cacién primaria en las areas de lenguaje, matematica y ciencias naturales.

El estudio SERCE, que involucrd a estudiantes de enseflanza primaria de 16
paises , busca explicar sus resultados a partir de distintos factores escolares, de
contexto y asi generar conocimiento relevante para la toma de decisiones de
politica educativa para mejorar las practicas docentes, escolares y con esto, pro-
mover una mayor equidad en los aprendizajes.

Su amplia cobertura recoge informacidn sobre los estudiantes y sus familias,
los docentes, los directores y las escuelas; permite identificar cudles son los fac-
tores que tienen mayor incidencia en los desempefios de los estudiantes, asi
como el cumplimiento de altas exigencias tedricas y de método, y la capacidad
de generalizacidn: lo que el estudio informa sobre los estudiantes evaluados
puede extenderse al resto de los estudiantes de la region y del pais. El estudio
comenzod en 2002, recogio la informacién en 2006 y publicd el primer reporte
de resultados en Unesco (2008), que son tomados como base para desarrollar la
estrategia metodoldgica en esta investigacion.
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E1 SERCE 2006 evaluo una muestra conformada por 96.663 estudiantes de ma-
tematicas de tercer grado de 16 paises y el estado de Nuevo Leon en México con
un total de 2.843 establecimientos educativos. La muestra fue disefiada por el
SERCE de tal manera que permite comparar informacion por sector (oficial - pri-
vado) y zona (urbana - rural), mas no por departamentos, municipios o regiones;
adicionalmente, los cuestionarios de los estudiantes recogieron la informacién
sobre género, lo que también hace posible la realizacion de analisis basados en
esa variable. En este estudio se incluye a 15 paises, excluyendo de la muestra a
Cuba y al estado de Nuevo Ledn en México. Cuba presenta un sistema educativo
que tiene unas caracteristicas diferentes al resto de paises latinoamericanos:
por ejemplo, no existen escuelas privadas, el total de la educacion es de caracter
publico, ademas todo el sistema educativo depende exclusivamente del finan-
ciamiento del gobierno, esto no permite establecer un punto de comparacion
con el resto de los paises.

La muestra original sin los datos de Cuba y el estado de Nuevo Leon es de
86.031 estudiantes correspondientes a 2.500 escuelas en los 15 paises. Es de ano-
tar que debido a la existencia de valores omitidos en variables relevantes para
el estudio fue necesario un proceso de depuracién de los datos que finalmente
arrojo una base de datos de 60.235 estudiantes correspondientes a 2.162 escuelas
con los cuales se inicio el procesamiento de informacién. En la tabla 1 se mues-
tra que la distribucidn de las variables sector, zona y sexo de los estudiantes
conservan una distribucién similar a la de los datos originales.

Tabla 1. Comparativo de distribuciones porcentuales de la muestra SERCE 2006
original y los datos depurados

Categoria *Datos originales **Datos depurados
n = 86.031 N = 60.235

Oficial 78,60% 78,23%
Sector Semiprivado 6,40% 4,02%

Privado 15,00% 17,75%
P Urbana 78,60% 78,76%

Rural 21,40% 21,24%
Gé Hombres 50,60% 50,30%

€nero
Mujeres 49,40% 49,70%

Fuente: cilculos propios

El promedio general del puntaje en matematicas en el total de paises parti-
cipantes en el SERCE 2006 es de 505,11 puntos; se destaca el resultado de Cuba,
Uruguay y Costa Rica como los paises con mayor puntuacion; Brasil apenas lo-
gra establecerse en la media, al igual que Chile y Colombia; resaltan los bajos
resultados de Guatemala y Republica Dominicana.

Aunque las pruebas SERCE 2006 cuentan con una gran bateria de preguntas
sobre los centros educativos, profesores y estudiantes, en este estudio solo se
incluyen variables asociadas a tercer grado de educacién bdsica primaria que
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aparecen como relevantes en la mayoria de articulos sobre calidad de educa-
cién y que enfrentan variables de los tres niveles. Es de resaltar que la base de
datos para este grado no presenta una variable especifica que muestre el indice
socioeconomico del estudiante, por tal razdén se pretende usar como una proxy
del nivel socioeconémico del estudiante la variable de recursos de estudio en
el hogar, sin descartar la existencia de algun tipo de sesgo. Siguiendo la linea de
Unesco (2008), para evaluar el clima escolar se usan los efectos de las variables
sentido de pertenencia al centro de estudios y respeto en el aula; otras variables
a considerar son: sexo del estudiante, repeticion de cursos, sexo del profesor,
nivel maximo de educacion alcanzado por el profesor, percepciéon sobre actitud
hacia las matematicas, experiencia docente, tipo de escuela, zona de la escuela,
servicios basicos de la escuela, recursos de consulta en la escuela y el porcentaje
del PIB invertido en educacion como variables independientes. La variable edu-
cacion de padres no es considerada para el grado tercero en el estudio SERCE
2006, razdén por la cual no se incluye en este estudio. Como variable dependien-
te se trabajo el puntaje estandar final del estudiante en la prueba SERCE 2006.
La descripcidn detallada de las variables a utilizar en el modelo se presenta en
el anexo 1.

5. Modelizacion y resultados

La aplicacién practica y la interpretacion de los distintos modelos multini-
vel se realizan con el software MLWin, editado por el Centro de Modelamien-
to Multinivel del Instituto de Educacion de Londres (Goldstein et al. 2004) y
actualmente una de las herramientas mdas importantes para trabajar modelos
con estructura jerarquica. En primer lugar, la representacion del modelo nulo
realizado muestra que el modelo asume una variable respuesta con distribucion
normal. El coeficiente beta se encuentra multiplicado por un vector constante
que se introduce con la intencién de dar el mismo tratamiento al punto de corte
que a las pendientes del modelo. El software MLWin muestra también como la
variacidn se encuentra estructurada en tres niveles, donde una parte le corres-
ponde al nivel alumnos €,y Olra al nivel escuela Uy Y la otra al nivel pais v,
En el modelo nulo se observa la existencia de varianza en cada nivel que indica
que los sujetos se diferencian entre ellos dentro de los paises y dentro de las
escuelas.

En la tabla 2, el valor ﬁoiik=493,748 es el punto de corte del modelo nulo, es
decir, la calificacion promedio en matematicas obtenida por los estudiantes en
las pruebas SERCE 2006, con un error tipico de 8,202.

Tabla 2. Componentes del modelo nulo

Parte fija Parte aleatoria -2*loglikelihood
Modelo 1 5
B 0ijk Coijr Hoj Ok
Modelo nulo 493,748 5.777,611 2.296,843 989,181
(8,202) (33,894) (82,505) (368,525) 697.370,283

Fuente: calculos propios del autor. Base de datos SERCE 2006. Entre paréntesis el error estandar.
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Los estudiantes difieren entre ellos en rendimiento: la estimacion de la va-
rianza para el nivel estudiante es de 5.777,611 y su error tipico 33,894. De igual
manera, existen diferencias en los rendimientos de las escuelas (varianza =
2.296,843, error tipico = 82,505) y entre los paises (varianza = 989,181, error ti-
pico = 368,525). Como sucede en los modelos tradicionales, la significancia de
un predictor esta dada por la razon entre su estimador y su error tipico. Si el
valor de dicho cociente es mayor a 2 (p < 0,05) el parametro serd significativo.
La significacidn de estos pardmetros indica una variacidn sin explicar entre los
rendimientos de los alumnos, los rendimientos de las escuelas y los rendimien-
tos de los paises.

Se calcularon las correlaciones intraclase de cada uno de los niveles; esta corre-
lacién expresa el grado de homogeneidad de los elementos dentro de cada nivel.

%, 5.777,611
0} +0 +0; T 5.777,611+2.296,843+989,181

=0,637 (21)

Esto indica que del total de la varianza del rendimiento, 63,7% corresponde
a la varianza entre alumnos, 25,3% a la varianza entre las escuelas y 10,9% a la
varianza entre paises (anexo 2).

Asi, la diferenciacion del rendimiento de los estudiantes en la prueba SERCE
es explicada en 25,3% por el efecto escuela, y en 10,9% por el efecto pais. Por lo
tanto, todos los esfuerzos se orientan en empezar a introducir variables en el
modelo que disminuyan la varianza no explicada.

5.1 Modelo con variables de nivel alumno

La expansion del modelo se realiza incluyendo variables al modelo inicial
(modelo nulo) y verificando la significancia de cada nueva variable, al compa-
rar los valores del estadistico -2*loglikelihood del modelo nulo y los modelos
siguientes, lo que permite evaluar el aporte de cada variable; de igual manera la
varianza de cada nivel permite analizar cémo la inclusion de cada variable afecta
la variabilidad debida a los paises, las escuelas y los estudiantes. Es de aclarar
que en la estimacion de variables categdricas, la omitida es la categoria de refe-
rencia sobre la cual se interpretan los resultados. Se inicia incorporando predic-
tores del nivel alumno a la parte fija y aleatoria del modelo, posteriormente las
variables de nivel escuela y finalmente las variables del nivel pais. En el anexo 2
se puede observar el aporte y la significancia de cada variable al ser incluida una
a una en el modelo. En la tabla 3 se puede apreciar un aporte significativo de la
variable sexo con un parametro asociado negativo y significativo (-9,056). Estos
9,056 puntos representan la diferencia en el rendimiento medio en matematicas
entre nifios y nifias. En este caso, las nifias obtienen en promedio 9,056 puntos
menos que los nifios.

Al agregar la variable repeticion, se observa un aumento en el punto de corte,
ya que ahora se refiere al rendimiento medio de los nifios que no han repetido
curso. El coeficiente obtenido para esta variable indica que en comparacién con
los que no han repetido curso (categoria de referencia), aquellos estudiantes que
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han repetido una vez tienen en promedio 24,494 puntos menos; los estudian-
tes que han repetido curso dos o mas veces tienen en promedio 30,201 puntos
menos en las pruebas; y aquellos estudiantes que dicen no recordar el numero
de repeticiones presentan 33,572 puntos menos en el promedio obtenido en las

pruebas.

La variable que mide el sentido de pertenencia al centro educativo se basa
en la pregunta: “Si te dijeran que tienes que cambiar de escuela ;como te sen-
tirfas?”. Los estudiantes a los que les daria alegria cambiar de centro educativo
obtuvieron 23,281 puntos menos que aquellos a los que les daria mucha pena

Tabla 3. Modelo con variables del nivel alumno

Variables

-2*loglikelihood

Sexo del estudiante

-9,056
(0,631)

Repeticion

Ha
repetido
una vez

24,494

(0,890)

Dos o
mas

30,201

(1,141)

No
recuerda

33,572

(1,928)

Sentido de
pertenencia
al centro

Le daria
alegria
cambiar

de centro

23,281

(0,871)

Le daria
igual

'11367

(0,957)

Le daria
un poco
de pena

6,707

(0,866)

Posesion
de
recursos
de estudio

Tiene los
tres
recursos

16,387

(0,821)

Tiene
solo dos

12,393

(0,942)

Tiene
solo uno

1,746

(1,332)

501,112

(7174)

5.513,032
(32,341)

1.876,587
(68,735)

746,214
(278,614)

694.266,200

Fuente: calculos propios del autor. Base de datos SERCE 2006. Entre paréntesis el error estandar.
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cambiar de centro educativo. Los estudiantes a los que les daria igual cambiar
de centro educativo obtienen en promedio 1,367 puntos menos en las pruebas,
y aquellos a los que les daria un poco de pena cambiar de centro educativo
obtuvieron 6,707 puntos mas que a los que les daria mucha pena (categoria de
referencia).

La variable posesion de recursos de estudio integra la posesién de libros, cal-
culadora e internet en los hogares. Los estudiantes que tienen estos tres recur-
sos en sus hogares obtienen en promedio 16,387 puntos mds que aquellos que
no tienen ninguno (categoria de referencia); los estudiantes que tienen solo dos
de estos recursos obtienen en promedio 12,393 puntos mas, y los que tienen uno
solo obtienen en promedio 1,746 puntos mas en las pruebas SERCE que aquellos
que no tienen ningun recurso. Estos resultados se muestran en la tabla 3.

5.2 Modelo con variables de nivel escuela

Como se observa en la tabla 4, se contintia con el modelo para mostrar el
efecto de la adicidon de cada una de las variables del nivel escuela; se puede ver la
asociacion sobre la calificacion SERCE 2006 en matemadticas de cada una de las
variables incluidas. El mayor aporte se observa en las variables tipo de escuela y
recursos de consulta en la escuela.

El coeficiente asociado a la variable sexo del profesor (ﬁliik = 4,617), tomando
como categoria de base el sexo masculino, resulto positivo y estadisticamente
significativo, lo que significa que los estudiantes con profesoras obtienen en
promedio 4,617 puntos adicionales en comparacién con los estudiantes que tie-
nen profesores de sexo masculino.

Con respecto a la variable nivel educativo del docente que tiene como refe-
rencia la categoria técnico no universitario, se presenté un resultado inespera-
do, puesto que los profesores con mayor nivel educativo presentan coeficientes
negativos, lo que indica que a mayor nivel educativo del profesor, los estudian-
tes tienen menor puntaje en matemadticas en la prueba SERCE 2006. También
se observa que el mayor aporte lo realizan los profesores con nivel educativo
pedagdgico no universitario. Segtin esto, se tienen fuertes implicaciones para
fortalecer la formacion pedagégica de los docentes en esta drea.

Al analizar el coeficiente de la variable que mide la percepcion del profesor
sobre falta de motivacion de los estudiantes hacia las matematicas, se observa
que para los casos en los que el profesor considera un problema serio la falta
de motivacion, se disminuye el rendimiento en aproximadamente 5 puntos con
respecto a la categoria base “es un problema menor”.

El modelo muestra que existe una relacion no lineal sobre la experiencia
docente, dado que los docentes con experiencia menor a un afio y mayor a 40
afios tienen un efecto negativo sobre el rendimiento de los estudiantes. Por el
contrario, se observd que entre uno y 40 afios de experiencia se incrementa el
rendimiento de los estudiantes en las pruebas.

Al igual que en otros estudios sobre calidad de la educacidn, se encontré que
las escuelas publicas estdn en desventaja frente a las privadas, al igual que las
que se encuentran en zona rural. Los estudiantes de escuela privada tienen un
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puntaje superior aproximadamente en 42 puntos en comparacién con los estu-
diantes de las escuelas publicas.
Las escuelas que carecen de recursos como servicios basicos (acueducto, al-
cantarillado y energia) y recursos de consulta (biblioteca y sala de computo) se
encuentran en desventaja frente a las que si cuentan con este tipo de recursos.

Tabla 4. Modelo con variables del nivel escuela

Variables -2*loglikelihood
4,61
Sexo del profesor 7
(1,394)
-3,871
Primaria
(3,053)
-0,700
Secundaria
(2,341)
Nivel  |pedagdgico no| 0,658
educativo del| universitario
profesor (2,596)
-3,030
Universitario
(1,557)
-1,232
Posgrado
(1,951)
-1,651
Otros (2183)
2,183) | 503,471| 5.780,215 | 1.600,680 | 937,033
. g 4 7 696.761,660
Noesun | 0972 (8,497) | (33,901) | (60,594) | (347,537)
Percepcién | Problema
sobre falta de (1,298)
motivacidon
sl s | problema |
hacia las moderado (1,312)
matematicas Es un 5,364
problema
serio (1,657)
Esel primer -0,056
ano (2,762)
Entre1y20 | 3510
Afios de anos
experiencia 191)
docente
Entre~21 y 30 5,888
anos 1,353)
Entre~31 Y 40 6,285
anos 23w
Tabla 4. (continuacidn, siguiente pagina)
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Tabla 4. Modelo con variables del nivel escuela (continuacion)

Afios de -5,820

experiencia | ERt€ 41y 50 | =
docente atios (6,427)
16,175

Semiprivado ’
Tipo de (@761
escuela . 42,779

Privado
(2,905)
-10,868
Zona Rural

(2,501)

Servicios  |Falta de uno o| -4,908
basicos de la | mas servicios

escuela bdsicos (2,542)
Tiene un solo 18,789
Recursos de recurso (2,715)
consulta en la
escuela No tiene -17,117
recursos (3,016)
Esun L4455
problema
menor (2,317)
Respeto en el Es un 11,81
qula problema
moderado | (3,230)
Es un -9,728
problema
serio (4,278)

Fuente: calculos propios. Base de datos SERCE 2006. Entre paréntesis el error estandar.

El respeto en el aula de clase mide la percepcién del director del centro edu-
cativo sobre el respeto que los estudiantes tienen a sus profesores. El modelo
muestra que en los centros donde existe este problema de manera menor, mo-
derada o seria, el puntaje que los estudiantes obtienen en las pruebas de mate-
maticas SERCE 2006 es menor en comparacion a los centros educativos donde
los estudiantes son respetuosos con sus profesores.

La correlacion intraclase en comparacién con el modelo nulo presentd una
disminucion de 10,9% a 9,6% en el nivel pais y de 25,3% a 18,0% en el nivel escue-
la, lo que indica que en las pruebas SERCE 2006, del total de la varianza en el
rendimiento en matematicas para Latinoamérica, 18,0% corresponde a la varia-
cién del nivel escuela y 9,6% al nivel pais; de esta forma, la inclusidn de este tipo
de variables asociadas a la escuela contribuye a la explicacidn del efecto pais y
del efecto escuela. Este modelo muestra que la diferenciacidon existente entre
los puntajes que miden el rendimiento de los estudiantes en las pruebas SERCE
2006 esta fuertemente influenciada por el tipo de escuela, recursos de consulta
en la escuela, la zona y el respeto en el aula de clase ya que son las variables que
mads aportan al rendimiento.
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5.3 Modelo con variables de nivel pais

En el nivel pais solamente se incluy¢ la variable relativa al porcentaje de PIB
que cada pais invierte en educacion, el cual resultd significativo al comparar
este modelo con el modelo nulo como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Modelo con variables de nivel pais

Variable T

% PIB 17,304 430,010 5.777,676 | 2.295,981 718,027 697.365,519
invertido en
educacion (7,354) (27,983) (33,905) (81,809) (271,299)

Fuente: calculos propios. Base de datos SERCE 2006. Entre paréntesis el error estandar.

La varianza no explicada en el nivel pais se reduce considerablemente en
comparacion con el modelo nulo, pasando de 989,181 a 718,027 lo que indica un
gran aporte para tratar de explicar las diferencias de promedios entre los dife-
rentes paises participantes en la prueba. La inclusion de esta variable nos permi-
te afirmar que por cada punto porcentual que aumente la inversion del pais en
educaciodn, el rendimiento en matematicas de los alumnos en las pruebas SERCE
2006 se veria beneficiado con un aumento de 17,304 puntos. De esta forma en los
paises latinoamericanos el hecho de no cumplir el compromiso de invertir un
minimo de 6% del PIB, tal y como proponia la Unesco (2000) llevaria a obtener
bajos resultados, como se muestra para la mayoria de paises participantes en la
prueba.

5.4 Modelo total con variables de nivel alumno, escuela
y pais

Finalmente, se quiere analizar el efecto que tienen de manera conjunta las
variables de los tres niveles sobre el rendimiento en matematicas de los estu-
diantes en la prueba SERCE 2006, el cual se muestra en la tabla 6.

Comparando los resultados del modelo total con respecto al modelo nulo, se
puede observar en la tabla 6 que la varianza se redujo en los tres niveles; en el
nivel pais pasé de 989,181 a 489,296, entre escuelas pasé de 2.296,843 a 1.373,646
y entre estudiantes disminuyd de 5.776,951 a 5.515,552. El efecto conjunto de las
variables de nivel alumno, escuela y pais ayudan a explicar en gran proporcion
las diferencias interpais, interclase e intraclase que se habian observado en el
modelo nulo, debido a que la variacion residual disminuyo significativamente.

Al considerar el modelo donde solamente se incluyen variables del nivel
alumno se explica 24,3% de la varianza de pais, 18,3% del la varianza de las escue-
las y solo 4,6% de la varianza de los alumnos. Este resultado es coherente con las
correlaciones intraclase que se presentan para este caso en la tabla 7, ya que el
grupo de estudiantes es muy homogéneo (p = 0,678) y se trata de explicar las ma-
yores variaciones que en este caso se encuentran en las variables pais y escuela.
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Tabla 6. Modelo total con variables de estudiantes, escuela y pais

Variables -2*loglikelihood

-9,041
Sexo del estudiante
(0,630)
Ha
repetido | 23,627
una vez
(0,891)
Repeticidn
Dos o mas| 29,214
(1,141)
No
recuerda | 33170
(1,927)
Le1 daria
alegria
cambiar | 23,013
de centro (0,870)
: 448,309 | 5.515,552 | 1373,646 | 498,959
Sentido de R
N Le daria 1,281 693.750,927
pertenencia - (23,468) | (32,347) (52,913) (186,910)
al centro igual | (5956)
Ledaria | 6,730
un poco
de pena | (0,865)
Tiene los | 16,135
tres
(0,820)
Posesién de [LSCUISOS g
regls.ltrégis Ode Tiene solo 1,79
dos (0,941)
Tiene solo 0,891
uno (1,331)
4,245
Sexo del profesor
(1,347)
Pri . -2,977
rimaria
(2,947)
. '0)481
Nivel Secundarial (2,26)

educativo del
profesor | Pedagdégico | 0,311

no
universitario| (2,511)
Universitario 2,695
(1,506)

Posgrado 1,789
(1,889)

Otros 2,937

(2,115)

Tabla 6. (continuacion, siguiente pagina)
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Tabla 6. Modelo total con variables de estudiantes, escuela y pais (continuacion)

Noesun | U155
Percepcion | problema
sobre falta de (1,255)
motivacion Es un 1,162
de los problema
estudiantes | moderado | (1,270)
hacia las
et Esun 431
matematicas problema 4,319
serio (1,603)
Esel '0,651
primer
afio (2,671)
Entreny | 2234
20 afios 1,153)
Afios de
experiencia | Entre 21y 4,137
docente 30 anos (,311)
Entre31y | 4721
40 afios (2,238)
Entre 41y | 6697
50 aflos (6,248)
14,57
Semiprivado
Tipo de (4,461)
escuela 38014
Privado
(2,718)
-8,701
Zona Rural ’
(2,334)
Servicios Faltade | _
basicos de la uSré(le(l.)CIiI;l)ass 2,840
escuela basicos | (2:380)
Tiene un
solo 16,385
Recursos de | €€Ur° (2,536)
consulta en ,
la escuela
No tiene
recursos | 4093
(2,820)
Esun | 3543
problema
menor | (2,167)
Respetoenel| Esun -9,869
aula problema
moderado| (3,020)
Esun | 746
problema
serio (4,004)
% PIB invertido en 16,257
educacion (6,129)

Fuente: cilculos propios. Base de datos SERCE 2006. Entre paréntesis el error estandar.
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Tabla 7. Correlacion intraclase y varianza explicada

Grupo de Correlacion | Correlacion | Correlacion

variables intraclase | intraclase | intraclase % varianza
incluidas () pais (o) pais (o) pais de escuela
Modelo Nulo 0,109 0,253 0,637
Nivel alumno 0,091 0,231 0,678 24,262% | 18,297% 4,579% 10,237%
Nivel escuela 0,112 0,192 0,694 5,272% 30,310% 0,045% 8,227%
Nivel pais 0,081 0,261 0,657 27,412% 0,038% 0,001% 3,000%
Modelo total 0,067 0,186 0,747 49,558% | 40,194% 4,536% 18,486%

Fuente: calculos propios. Base de datos SERCE 2006.

Cuando se considera el modelo de nivel pais, donde tnicamente se incluye
la variable porcentaje de inversidn del PIB en educacidn, se observa que esta
Unica variable logra explicar 27,4% de la variacién del nivel. Este es un resulta-
do muy importante porque indica que la gran heterogeneidad observada en las
puntuaciones para matematicas en SERCE 2006 entre paises (p = 0,067) puede
ser explicada en gran parte por los recursos invertidos en educacion.

En el modelo total, al incluir variables de todos los niveles se explica 49,6% de
la variacidn en el nivel pais, 40,2% en el de escuela y 4,5% del nivel alumno. En
general, el modelo logra explicar 18,5% de la varianza total.

La inclusién de los tres grupos de variables logro que el coeficiente de co-
rrelacién intraclase en el nivel pais disminuyera hasta 6,7% y en el nivel escue-
la a 18,6%. De esta manera, el efecto simultidneo que tienen los tres grupos de
variables hacen que la variacion entre los rendimientos de matematicas en las
pruebas SERCE 2006 explicada por la varianza entre los paises y las escuelas se
redujera, asi las variaciones entre los rendimientos dependen ahora en menor
medida de las diferencias observadas entre los paises (efecto pais) y las escuelas
(efecto escuela).

Ademas de analizar la significacién de los coeficientes, se debe analizar el
ajuste global del modelo total donde se incluyen los predictores de los tres nive-
les. Ademas de ser significativo el aporte de los predictores, el modelo propues-
to debe aportar informacidn significativa en comparacién con el modelo nulo.
Para llevar a cabo la comparacion, se hace uso de la razon de verosimilitud. El
valor de -2*loglikelihood (IGLS) para el modelo total es de 693.750,927 si se com-
para con el valor obtenido en la estimacion del modelo nulo 697.370,283, la dife-
rencia entre ellos es de 3.619,356. Para comprobar el ajuste del modelo, se calcula
la significancia de este valor con 14 grados de libertad (17 parametros estimados
en el modelo definitivo menos 4 parametros estimados en el modelo nulo). Al
obtener un valor de p = 0,000, menor que el nivel de significancia de 0,05 con
el que se trabaja, asi se verifica que el modelo total en general es explicativo del
rendimiento en matematicas de los alumnos en la prueba SERCE 2006.

El dltimo paso es evaluar la calidad del mode-lo final. Basicamente, lo que
importa es conocer cuanta varianza del pais, de la escuela y del alumno es expli-
cada por el modelo. Seria un valor de su capacidad explicativa. Se estima a través
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del llamado coeficiente de determinacién R2 (Longford 1993). Si el intercepto
apenas tiene varianza aleatoria, la varianza total sera la suma de las varianzas de
los tres niveles. De esta forma, podremos estimar el coeficiente de determina-
cién total R2 (pseudo R2), asi como el coeficiente de de-terminacion para cada
nivel con la siguiente férmula:

R2= I_M (22)
Var (nulo)

Para el nivel alumno, el valor del R2 es de 4,536%, el del nivel escuela es de
40,19% vy el del nivel pais es 49,558%. Estos valores fueron calculados y explicados
en la tabla 7.

6. Conclusiones

Se identificé un impacto fuerte de la variable sexo del estudiante sobre los
resultados obtenidos en las pruebas SERCE 2006. Este efecto produce un mayor
rendimiento aproximadamente en 9 puntos en el alcance de logros en matema-
ticas para los nifios en comparacion con el rendimiento logrado por las nifias, al
igual que en la gran mayoria de los estudios realizados en Colombia y América
Latina sobre educacion basica. Es de destacar el caso de paises como Costa Rica
y Ecuador donde la diferencia se muestra a favor del rendimiento de las nifias.

Se evidencia una gran desventaja en el rendimiento en matematicas de los
estudiantes que presentan algun tipo de repeticidon en comparacién con los que
no repiten cursos. Cuando se analiza el clima escolar a través del sentido de
pertenencia al centro educativo y el respeto en el aula, se encuentra que querer
cambiar de institucion disminuye el rendimiento en matematicas aproximada-
mente en 23 puntos y cuando el respeto en el aula es un problema serio incide
negativamente en el rendimiento. En este caso es pertinente analizar por qué
a esa edad los nifios no se encuentran a gusto con su institucidn y por qué se
han perdido las normas de respeto en el aula. Esto sugiere que el Estado debe
orientar una educacién fundamentada en los valores humanos y mejorar la con-
sistencia institucional de las escuelas, ya que el cambio de establecimiento edu-
cativo genera dificultades de adaptacion y afecta el rendimiento académico de
los nifios.

El origen social de los alumnos es de mucha importancia dado que la posesién
de recursos de estudio en el hogar, que puede ser tomada como una proxy del
nivel socioeconomico del estudiante, tiene un efecto positivo en el alcance de
logros en matematicas en la prueba SERCE; un efecto similar se ha encontrado
en varios estudios como Hanushek (2004a), Carvallo (2005), Pifieros y Rodriguez
(1999) v Unesco (2008). Por tanto, los estudiantes con bajos recursos que en su
mayoria se encuentran en las escuelas publicas resultan ser los mas afectados.

En general, el estudio muestra que en América Latina una adecuada dotacién
de las escuelas, en cuanto a servicios basicos y recursos de consulta, tiene un
efecto positivo y significativo sobre el rendimiento del estudiante en matema-
ticas; los efectos sobre el rendimiento en las pruebas SERCE son mayores en las
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escuelas con buenas dotaciones, de caracter privado y que se encuentren en una
zona urbana.

La percepcidn de los profesores sobre la seriedad del problema de la falta
de motivacion del estudiante hacia las matemadticas incide negativamente en
el rendimiento del estudiante. Lo anterior invita a realizar acciones desde el
entorno familiar que motiven la preparacion de los nifios incluso desde una
época anterior a entrar a la escuela. Ademas, en el sector educativo en general
se debe lograr una mayor innovacion en estrategias pedagogicas que busquen
aumentar la motivacion y el gusto por las matematicas y la escuela para mejorar
resultados, como por ejemplo integrar la comunidad latinoamericana alrededor
de semilleros y olimpiadas de matematicas de escuela primaria, que les den la
oportunidad a todos los estudiantes, sin importar la regiéon donde se encuen-
tren, de familiarizarse con el aprendizaje de esta ciencia.

El modelo muestra que en el nivel pais se encuentran resultados que concuer-
dan, en parte, con diferentes investigaciones sobre calidad de educacién que
hacen referencia al rubro de inversidon en educacién. El indicador del porcentaje
de PIB invertido en educacion por parte de cada pais resulté significativo. Por
cada punto adicional de inversion en el porcentaje del PIB en educacion en los
paises aumenta el rendimiento medio esperado en matemadticas casi 17 puntos
y, segun lo observado, a pesar de los esfuerzos que los paises latinoamericanos
vienen realizando en materia de inversidon se ha avanzado en cobertura educa-
tiva, pero en la mayoria de los paises se pone de manifiesto que aun no se ha
conseguido el compromiso de invertir minimo 6% del PIB, tal y como propuso
la Unesco en el 2000.

La inclusién de los tres grupos de variables logré que el coeficiente de corre-
lacién intraclase en comparacién con el modelo nulo, en el nivel pais dismi-
nuyera hasta 6,7% y en el nivel escuela a 18,6%, lo que indica el gran aporte a la
explicacién de la varianza entre paises y escuelas. Cabe resaltar que las variables
que mas contribuyen son: tipo de escuela, zona, recursos de consulta, repeticiéon
de cursos, sentido de pertenencia al centro y porcentaje del PIB invertido en
educacion.

Para mejorar el rendimiento en matematicas se deberian disefiar politicas
que contribuyan a mejorar las condiciones de las escuelas, como por ejemplo
garantizar los materiales de libreria, acceso a computadores e internet tanto en
escuelas como en los hogares, buenas condiciones de infraestructura y docentes
calificados.
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Anexo 1. Definiciones y construccion de variables

Variables

Construccion
(A partir del cuestionario de alumno,

docente y escuela de la base de datos de
SERCE 2006)

Nivel alumno

Se asignd el valor o para las mujeres y 1 para los

Sexo Dummy hombres
Se asignd el valor o para los estudiantes que no
icion d han repetido, 1 para los que han repetido una
Repeticion de curso Categorica | vez, 2 para los que han repetido dos o mas y 3

para los que no recuerdan el numero de
repeticiones

Sentido de pertenencia
al centro

Se construyo sobre la pregunta “;Si tuvieras
que cambiar de escuela como te sentirias?” Se
asigno el valor 1 a mucha alegria cambiar de
centro, 2 le da lo mismo, 3 le da un poco de
pena, 4 le daria mucha pena cambiar de centro.

Posesion de recursos de
estudio en el hogar

Se indago sobre la posesion de libros, calcula-
dora e internet en los hogares; se asigné el
valor 0 si no tiene ninguno de estos recursos, 1
si tiene los tres, 2 si tiene solo dos y 3 si tiene
solo uno.

Nivel escuela

Tipo de escuela

Se asignd el valor 1 a escuela publica, 2 a
escuela semiprivada y 3 para escuela privada.

Zona de la escuela

Se asignd el valor o para escuelas en zona rural
y 1 para escuelas en zona urbana.

Servicios basicos
escuela

Se indago sobre la posesion de servicios
basicos: agua, luz y alcantarillado; se asignd el
valor 0 si le falta uno o mas de los servicios y el
valor 1 si tiene los tres.

Recursos de consulta en
la escuela

Hace referencia a la posesion de sala de
computo y biblioteca; se asigno el valor 1 si
posee las dos, el valor 2 si solamente tiene una
de las dos y el valor 0 si no tiene ninguna.

Respeto en el aula

Hace referencia al tipo de relaciones que se
llevan entre estudiantes y profesores; se
construyd sobre la pregunta “sConsidera usted
que en su escuela es un problema la falta de
respeto de los alumnos hacia sus profesores?”
Se asignd el valor 1a no es un problema, 2 a es
un problema menor, 3 es un problema
moderado y 4 es un problema serio.

Fuente: elaboracidn propia. Base de datos SERCE 2006.
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Un estudio multinivel del rendimiento escolar en matematicas para tercer grado de educacion

basica primaria en América Latina

Anexo 1. Definiciones y construccion de variables (continuacion)

Variables

Construccion
(A partir del cuestionario de alumno,

docente y escuela de la base de datos de
SERCE 2006)

Nivel escuela

Sexo del docente

Categorica

Se asignd el valor o para las mujeres y 1 para los
hombres.

Nivel educativo del
docente

Se asignd el valor 1 para primaria, 2 secundaria,
3 técnico no universitario, 4 pedagogico no
universitario, 5 universitario, 6 posgrado y 7
otro.

Percepcion sobre
actitud hacia las
matematicas

Hace referencia a la falta de motivacion de los
estudiantes hacia las matematicas vista por el
docente; se asigno el valor1a no es un
problema, 2 a es un problema menor, 3 es un
problema moderado y 4 es un problema serio.

Experiencia docente

Se asignd el valor 0 para docentes con menos
de un afio de experiencia, 2 para aquellos que
tienen entre 1-10 afios de experiencia, 2 para los
que tienen entre 11-20 afios, 3 para los que
tienen entre 21-30, 4 para los que tienen entre
31-40 y 5 para los que tienen entre 41-50 aflos de
experiencia.

Nivel pais

Porcentaje del PIB
invertido en educacién

Corresponde al porcentaje del producto interno
bruto (PIB) que cada pais de Latinoamérica
invirtié en educacidn en el 2006. Se presenta en
una escala de 0% a 10%.

Fuente: elaboracidn propia. Base de datos SERCE 2006.
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