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RESUMEN

Ocho paises de la region latinoamericana participaron de la evaluaciéon PISA 2012, obteniendo
pobres resultados en la evaluacion matematica. Al analizar los factores que se asocian con
este desempeno, los resultados de esta investigaciéon muestran que la asistencia a la educacién
preescolar juega un rol importante en el rendimiento futuro de los estudiantes. Ademas,
incluso controlando por variables tradicionalmente relacionadas con el rendimiento como
el estatus socioeconémico del hogar, o el nivel educativo de los padres, esta investigacion
muestra que los factores personales tienen una gran relevancia al momento de explicar las
diferencias en los resultados: el autoconcepto de los estudiantes en el drea matematica, su
interés hacia esta materia y la familiaridad con conceptos matematicos son variables que
resultaron importantes para predecir los puntajes en la prueba PISA.

PALABRAS CLAVE: COEFICIENTES ESTANDARIZADOS, CORRELACION INTRACLASE, MODELO
MULTINIVEL.

ABSTRACT

Eight countries in Latin America participated in the PISA 2012 assessment, obtaining
poor results in mathematics assessment. In analyzing the factors associated with this
performance, the results of this research show that attendance at preschool education
plays an important role in the future student performance. Moreover, even controlling
for variables traditionally associated with performance as the socioeconomic status of the
household or the educational level of parents, this research shows that personal factors
have a great importance when explaining the differences in outcomes: self-concept students
in the math area, their interest towards mathematics and familiarity with mathematical
concepts are variables that were significant to predict scores on the PISA test.

KEYWORDS: STANDARDIZED COEFFICIENTS, INTRA CLASS CORRELATION, MULTILEVEL
MODEL.
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I. INTRODUCCION

En el afio 2012, ocho paises latinoamericanos participaron en la evaluacién internacional
PISA, mediante la aplicacion de una prueba estandarizada a una muestra de jévenes en edad de 15
afios. En noviembre del 2013 fueron publicados los resultados, que ubican a la region latinoame-
ricana muy por debajo de los resultados que obtienen los estudiantes de los paises miembros de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

Si bien el resultado no es novedoso, ya que continda la tendencia que se mostraba en las
evaluaciones previas a esta, es la primera ocasion en que tantos paises latinoamericanos participan
simultaneamente en la prueba PISA, cuyo énfasis es matematicas, ya que en la ocasién anterior
(2003) Gnicamente cuatro paises de la zona tomaron la prueba con énfasis matematico, por lo que
la evaluacion del 2012 permite realizar un analisis mas extenso de los factores asociados a la alfabe-
tizacion matematica de la juventud latinoamericana.

Mas alld de los resultados generales, los datos obtenidos a través de la evaluacion de PISA,
junto con la informacion disponible gracias a los cuestionarios aplicados a estudiantes y directores
de los centros educativos del nivel secundario, permiten elaborar una idea de la calidad de los siste-
mas educativos latinoamericanos y nos brinda la oportunidad de conocer las diferencias educativas
que existen a lo interno de la region.

Este articulo tiene como objetivos realizar un andlisis detallado del rendimiento de los jove-
nes latinoamericanos en la evaluacion de PISA del afno 2012 y de algunos factores que se asocian
con el desemperio de los estudiantes en la prueba.

¢En qué consiste la evaluacion PISA?

El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA- Programme for Internatio-
nal Student Assessment) es un esfuerzo conjunto entre los paises miembros de la OCDE que busca
medir la capacidad que tienen los estudiantes en edad de 15 afios, que se acercan a concluir el ciclo
de escolaridad obligatoria, para afrontar los retos de la sociedad actual.

La evaluacion tiene una vision a futuro: en lugar de centrarse en evaluar conocimientos espe-
cificos de acuerdo con los curriculos o planes de estudio de cada pais, se evalta la capacidad que
tienen los estudiantes para utilizar su conocimiento y habilidades para afrontar retos de la vida real.

Las encuestas y evaluaciones de PISA se realizan cada tres anos y, aunque todas miden habili-
dades y conocimientos en lectura, ciencias y matematicas, cada evaluacién enfatiza en una de estas
tres 4reas, dedicando cerca del 60% de los items a la evaluacion del drea en la que se enfoca la prueba.

La primera de estas evaluaciones se aplic6 en el afio 2000 y tuvo énfasis en el drea de lectura;
en esta evaluacion participaron 43 paises. La segunda prueba se aplicé en el ano 2003, se concentrd
en las matematicas y conté con la participacion de 41 paises. La tercera ocasion en que se evalud
estudiantes con la metodologia de PISA fue en el ano 2006, y concentr6 mayores esfuerzos en
evaluar los conocimientos y habilidades en ciencias; ese afo participaron 58 paises. Con estas tres
pruebas, concluy6 el primer ciclo completo de evaluaciones de PISA.

El segundo ciclo de pruebas se inicié en el afio 2009 con la evaluacién que enfatiza lectura
y participaron 74 paises2. La pentltima evaluacién de PISA se llevé a cabo en el 2012 con la parti-
cipacion de 65 paises, y es de esta evaluacion que se obtiene los datos analizados en este articulo.

2 En esta evaluacion, 65 paises participaron en el 2009 y otros 9 tomaron la prueba en el afo 2010, bajo el proyecto denominado PISA
2009 PLUS.
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En este afo, el drea modular de evaluacion fue matematicas. La tltima de estas evaluaciones se
realiz6 recientemente en el afio 2015, cuyos resultados serdn conocidos hasta finales del afio 2016.

En el caso particular de Latinoamérica, nueve son los paises que han formado parte en algin
momento de la evaluacion PISA, aunque solo tres han participado en las seis evaluaciones realizadas
hasta el momento (Brasil, Chile y México). Argentina y Uruguay Gnicamente se ausentaron en una
medicién, mientras que Colombia y Peri no participaron en dos de ellas. Por Gltimo, Costa Rica
ingresé al proyecto en el ano 2009 y ha participado en las tres evaluaciones realizadas desde ese
momento, mientras que Panama solamente participé en la evaluacion del afio 2009, y por el pobre
rendimiento promedio de sus estudiantes, el Ministerio de Educacién Panameno decidié no partici-
par mas en esta evaluacién, mientras realizan las reformas educativas pertinentes.

CUADRO 1
PARTTICIPACION DE PAISES LATINOAMERICANOS EN LA EVALUACION PISA

Pais 2000 2003 2006 2009 2012 2015
Argentina st NO St St St St
Brasil Si St St St St St
Chile st St St St St St
Colombia NO NO St St St St
Costa Rica NO NO NO St St St
México St St St St St St
Perti st No NO St St St
Uruguay NO St St St St St
Panama NO NO No St NO NO

Fuente: Elaboracién propia con datos de la evaluacién PISA.

Asi las cosas, para este articulo seran analizadas la participacién de ocho paises latinoameri-
canos en la prueba del afio 2012.

Ademas de la medicion de habilidades y conocimientos de los estudiantes mediante una prue-
ba escrita, PISA también realiza cuestionarios para recolectar informacién que permita analizar y
contextualizar adecuadamente los resultados de las pruebas. Se aplican cuestionarios a los estu-
diantes para obtener informacion sobre aspectos del hogar y la familia; asi como a los directores de
cada centro educativo, para indagar informacion especifica sobre los aspectos propios de la infraes-
tructura del centro educativo, cantidad y preparacién del personal docente, entre otros.

Los resultados de PISA 2012

Los valores del rendimiento de los estudiantes en las evaluaciones de PISA son considerados como
variables latentes continuas, lo que significa que se tratan como cantidades que son medibles, pero para
las que no existe un instrumento de medida, ya que los items no son evaluados con puntuaciones especi-
ficas, sino que PISA define escalas a partir de las cuales se realizan las comparaciones. Asi, para facilitar
la interpretacion de las notas asignadas a los estudiantes, las escalas en lectura, matematicas y ciencias
fueron disefiadas para tener una nota promedio de 500 puntos y una desviacion estandar de 100 puntos
para los paises miembros de la OECD. Esto significa que cerca de dos tercios del estudiantado de paises
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miembros de la OECD obtienen notas entre los 400 y 600 puntos (OECD, 2009). A estos valores del
rendimiento de los estudiantes se les llama valores plausibles.

En todas las areas, Shanghdi (China) fue la economia que obtuvo el mejor promedio: 570 en
lectura, 613 en matematicas y 580 en ciencias.

En matematicas, los paises latinoamericanos aparecen en el Gltimo tercio de la lista, y todos
tuvieron rendimientos promedio inferiores a la media de los paises miembros de la OECD (ver
cuadro 2). Chile se ubica en el primer lugar en matematicas en Latinoamérica, con 423 puntos.
El segundo lugar en la region lo ocupan México, Uruguay y Costa Rica, debido a que aunque la
estimacion puntual del promedio es distinta en cada nacién, no existe diferencia estadisticamente
significativa al 95% de confianza. Brasil, Argentina, Colombia y Pert son los cuatro paises latinoa-
mericanos con peor rendimiento en matematicas, con puntajes inferiores a los 400 puntos. Pert es,
de hecho, el pais que ocupa el altimo lugar en el ranking elaborado por PISA a nivel mundial en las
tres evaluacioness.

CUADRO 2
PUNTUACION PROMEDIO DE LOS PAISES LATINOAMERICANOS SEGUN AREA EVALUADA EN LA PRUEBA DE PISA. 2012
Matematicas Lectura Ciencias
Latino  Gene- Pais Promedio E.E Latino Gene- Pais Prome- E.E Latino Gene- Pais  Promedio E.E
América ral América ral dio América ral
1 50 Chile 423 3,1 1 45 Chile 441 2,9 1 45 Chile 445 2,9
2 52  Mexico 413 1,4 47 Costa 441 3,5 2 50 Costa 429 2,9
Rica Rica
54 Uru- 409 2,8 2 51 Mexico 424 1,5 3 53 Uru- 416 2,8
guay guay
55 Costa 407 3,0 3 53 Uru- 411 3,2 54 Mexi- 415 1,3
Rica guay co
3 57 Brazil 391 2,1 54 Brazil 410 2,1 4 57 Ar- 406 3,9
gen-
tina
58  Argen- 388 3,5 56 Colom- 403 3,4 58 Bra- 405 2,1
tina bia zil
4 61 Co- 376 2,9 4 60 Argen- 396 3,7 59 Co- 399 3,1
lombia tina lom-
bia
64 Pera 368 3,7 64 Peru 384 4,3 5 64 Peru 373 3,6

Fuente: Elaboracion propia con datos de la evaluacién internacional PISA 2012.
E.E: Error estandar.

En la evaluacién de lectura, Chile y Costa Rica comparten el primer lugar en Latinoamérica,
con 441 puntos cada uno, aunque siempre ubicados en la tercera parte mas baja del ranking mundial.
En ciencias, la situacion es similar.

3 Es importante considerar que la representatividad de la muestra de cada pais sobre la poblacion de 15 anos es distinta y, en el caso de Costa
Rica, llega incluso a ser de apenas el 50%, por lo que esto introduce un sesgo de seleccion, ya que al no tomar en cuenta la otra mitad de la
poblacién de 15 afios que no asiste al sistema educativo —que se espera que muestra niveles de rendimiento més bajos al ser excluidos del
proceso formal de educacién- tiinicamente se pueden inferir los resultados hacia la poblacién estudiantil.
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Escalas de competencia

PISA no solo reporta el rendimiento de los estudiantes como un puntaje general, sino tam-
bién en términos del contenido evaluado, ubicando a los alumnos en una escala que describe su
conocimiento y habilidades.

A estas escalas se les llama “escalas de competencia” en lugar de “escalas de desempefio”, ya
que reportan lo que los estudiantes saben y pueden hacer a ciertos niveles, en lugar de lo que hicie-
ron los estudiantes en la evaluacién (una tinica ocasion). Se establece asi, ya que PISA esta interesa-
do en obtener el nivel de competencia general del estudiante, y no el rendimiento mostrado en una
prueba especifica.

El disefio de la evaluacion de la prueba de PISA permite lo anterior, al utilizar técnicas modernas
de modelacion de respuestas a los items para estimar, simultdneamente, la habilidad de toda la poblacién
estudiantil que fue evaluada y la dificultad de todos los items de la evaluacion. La metodologia de PISA
se basa en muestras de estudiantes y de items para efectuar estimaciones poblacionales: una muestra de
estudiantes de 15 afios de edad es seleccionada para representar a toda la poblacién de 15 afios del pafs, y
una muestra de items de un gran conjunto de estos es administrada a cada estudiante.

La relacion entre la habilidad del estudiante y la dificultad de los items es probabilistica, lo
que quiere decir que existe cierta probabilidad de que un estudiante particular pueda completar
correctamente algin item. Con esta informacion, los expertos en PISA definieron seis niveles de
competencia en matematica, que van desde el nivel 1, que indica que el alumno posee la capacidad
de resolver problemas y ejercicios matematicos rutinarios, hasta el nivel 6, donde este es capaz de
resolver problemas que requieren de razonamiento y habilidades matematicas avanzadas.

CUADRO 3
PORCENTAJE DE ESTUDIANTES POR NIVEL DE COMPETENCIA EN
MATEMATICAS SEGUN PAIS EN PISA 2012

Pais Debajo Nivel 2 Nivel 2 Encima Nivel 2
Chile 51,5 25,3 23,1
Uruguay 55,8 23,0 21,2
Mexico 54,7 27,8 17,5
Costa Rica 59,9 26,8 13,3
Brasil 67,1 20,4 12,5
Argentina 66,5 22,2 11,3
Peru 74,6 16,1 9,3
Colombia 73,8 17,8 8,4

Fuente: Elaboracién propia con datos de la evaluaciéon PISA 2012.

PISA considera al nivel 2 como el nivel basico de competencias, en el que los estudiantes
comienzan a demostrar las habilidades en matematicas que les permitird participar eficazmente en
la vida productiva.

De esta manera, alrededor del 60% de los estudiantes de 15 afos de Latinoamérica ni siquiera
alcanzan el nivel basico de comprension matematica. En todos los paises, mas de la mitad de sus
estudiantes obtuvieron puntuaciones en la escala matematica por debajo del nivel basico, siendo
incluso de hasta un 74% de los estudiantes en los casos de Perti y Colombia, mientras que solo
en Chile, Uruguay, México y Costa Rica una cuarta parte muestra el nivel basico de alfabetizacion
matematica (ver cuadro 3).
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Cabe resaltar, ademas, que debido al pobre rendimiento matematico de varios paises no
miembros de la OCDE, incluidos los de Latinoamérica, tuvo que ser creado un nivel adicional. La
escala de competencia ordinaria varia del nivel 1 al nivel 6, pero algunos estudiantes tuvieron tan
pobre desempefio que se adiciond el nivel llamado “por debajo del nivel 1”7, que agrupa, en promedio,
al 30% de los estudiantes de paises latinos.

Factores asociados al rendimiento educativo

La literatura sobre factores asociados con el rendimiento educativo o cognitivo es vasta. El
Informe Coleman (Coleman, 1966) fue uno de los primeros estudios desarrollados sobre este tema
y alin tiene una influencia significativa en las investigaciones acerca del rendimiento educativo. En
¢l se sugiere que las diferencias en los factores escolares tienen poco que ver con las diferencias en
rendimiento, mientras que los factores familiares son mas importantes.

En esta misma linea, Hanushek (1986) realiza una revisién de todos los estudios desarrolla-
dos hasta mediados de la década de 1980, encontrando que la evidencia del efecto del nivel de gasto
por estudiante u otros factores escolares en el rendimiento educativo es extremadamente débil y
desaparece cuando se toman en cuenta las diferencias en los factores familiares.

Desde entonces, se han realizado una gran cantidad de investigaciones sobre este tema, uti-
lizando distintas bases de datos en decenas de paises, con diferentes metodologias estadisticas, para
varios niveles educativos y en general, estudiando diversas aristas de los factores que podrian tener
efectos en la mejora del rendimiento educativo.

Al ser tantos los estudios, no es posible analizarlos todos y cada uno en esta seccion. Sin
embargo, resulta de vital importancia garantizar el analisis de al menos algunos de los mas repre-
sentativos, especialmente, por la rigurosidad de la metodologia estadistica aplicada.

En un articulo titulado School Resources and Educational Outcomes in Developing Coun-
tries: A Review of the Literature from 1990 to 2010, Glewwe et al. (2011) realizan una revision de las
investigaciones sobre factores asociados al rendimiento educativo, pero limitando el periodo de ana-
lisis desde 1990 y hasta el afio 2010, justificando el utilizar Gnicamente este periodo y no afos ante-
riores en que, a su criterio, los estudios mas antiguos en esta materia se encontraban muy limitados
en el tipo y calidad de las metodologias estadisticas que podian ser aplicadas y que, por lo tanto, en
los estudios mas recientes pudieron aplicarse analisis estadisticos mas sofisticados.

Para esto, los autores realizaron un estudio de meta-analisis de trabajos que analizaran los
factores asociados al rendimiento educativo. Su revision de literatura se enfocé en investigaciones
sobre educacion primaria y secundaria, es decir, no incluye educacién preescolar, vocacional o
universitaria, y que utilizaran el aprendizaje escolar como variable respuesta (usualmente medido
en términos de puntajes en pruebas). Ademas, debido al consenso de que las variables personales
y familiares son en general las que muestran mas relacion con resultados académicos, y a la ambi-
giiedad de los efectos de variables de los centros educativos y de los profesores, limitan su enfoque al
analisis de investigaciones que utilizan variables escolares y del cuerpo docente, sin entrar en consi-
deracion de los factores personales y familiares.

Para el meta-analisis, la estrategia utilizada fue buscar una gran variedad de fuentes (mas de
9.000 articulos) y eliminar sistematicamente los trabajos que no cumplian con una serie de criterios
definidos por los autores acerca de relevancia y calidad, lo que los lleva a analizar 79 articulos, de los
cuales 43 son clasificados como de “alta calidad” por las metodologias estadisticas aplicadas.

Aprovechando esta revision sistematica de literatura, esta seccion se basa en los resultados de
los 43 articulos mas relevantes de acuerdo con los criterios de los autores.

De los 43 estudios seleccionados, 13 corresponden a disenos experimentales. A diferencia
de los estudios que utilizan datos observacionales, los disefios experimentales si permiten probar
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hipétesis de causalidad planteadas previamente por los investigadores, asignando aleatoriamente a
los individuos en los grupos de control y de tratamiento, y evaluando el efecto de un tratamiento al
comparar ambos grupos.

En el area de educacion, el uso de disefios experimentales no es tan comdn debido a proble-
mas metodolégicos propios que surgen de la compleja interaccion entre individuos que no permite
controlar todos los factores dentro del experimento, asi como por cuestiones éticas y politicas.

Sin embargo, ha habido esfuerzos por desarrollarlos para analizar factores asociados al rendi-
miento educativo, aunque la mayoria se enfocan en el andlisis de programas especificos que podrian
tener un impacto sobre el desemperfio escolar y que pueden ser manipulados ficilmente en un expe-
rimento, por lo que no fue posible encontrar en la literatura a la que se tuvo acceso, ensayos aleato-
rios controlados que estudiaran las caracteristicas de los profesores o de los directores, debido a que
estos son muy dificiles de aleatorizar.

Las caracteristicas de infraestructura y de materiales pedagdgicos que fueron analizados son
los libros de texto, las computadoras y las pizarras. Dos de los experimentos examinan los libros de
texto, uno en Filipinas (Tan, Lane, & Lassibille, 1999) y otro en Kenya (Glewwe, Kremer, & Moulin,
2007). Los resultados en ambos sugieren que no hay un impacto positivo de proveer libros de texto.

La variable que ha sido mas estudiada (en 5 de los 13 experimentos) es la disponibilidad de
computadoras y aparatos electronicos para uso pedagégico. En este caso, algunos autores encuen-
tran resultados positivos, mientras otros, resultados negativos.

Por ejemplo, en su articulo Banerjee, Cole, Duflo, y Linden (2007) evalan una intervencién
en escuelas primarias de la India en la que los profesores recibieron capacitacién en el uso de soft-
ware para la ensefianza de la matematica dentro de la clase. En las escuelas pertenecientes al grupo
de tratamiento, los estudiantes usan el software de dos a cuatro horas a la semana. Después de dos
afios de tratamiento, se encontré evidencia de que los estudiantes del grupo de tratamiento tuvieron
puntuaciones significativamente mas altas en pruebas matematicas que el grupo de control, pero
no se hallaron diferencias significativas en los puntajes en las pruebas de lectura.

Otro estudio (Barrera-Osorio & Linden, 2009) evaluaron el programa de Computadoras para
la Educacion en Colombia y encontraron resultados menos concluyentes. En este programa, los
profesores recibieron computadoras y ocho meses de capacitacion en su uso en la clase, y al final del
experimento no se encontraron diferencias en los resultados de las pruebas matemaéticas y de lectu-
ra evaluadas entre el grupo de control y tratamiento al combinar los resultados de los grados escola-
res analizados (de tercero a noveno), e incluso resultados positivos en noveno grado, pero resultados
significativamente negativos en octavo grado.

En otro estudio, Cristia et al. (2010) evalGan la hipétesis de si el incremento en el acceso a las
tecnologias de informacién y comunicacién puede aumentar los afios de educacién completos en
Pert, ya que en el 2004 se implement6 un programa educativo financiado por el Banco Interameri-
cano de Desarrollo en el que se distribuyeron 10 computadoras en 350 centros educativos publicos
de secundaria; concluyen que no hay evidencia de que la politica tuviera un impacto significativo
sobre los rendimientos educativos.

En un estudio similar realizado también en Perd, Cristia (2012) evalGian en un experimento
aleatorio otro programa que ha tenido gran auge a nivel mundial llamado Una Computadora por
Estudiante (One Laptop Per Child Program, OLPC). Este programa busca mejorar el aprendizaje en las
regiones mas pobres del mundo, proveyendo computadoras personales a los ninos para utilizar tanto
en la escuela como en el hogar. Pera es el pais en el que este programa se ha implementado a mayor
escala, incluyendo la distribucion de 902.000 computadoras en 319 escuelas puablicas en comunidades
pobres y rurales. Llegan a la siguiente conclusion: “Los resultados sugieren efectos limitados sobre el
rendimiento escolar de los nifios, pero impactos positivos en las habilidades cognitivas y competencias
relacionadas con el uso de las computadoras” (p. 16).
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Ademads del uso de computadoras, otros experimentos han analizado la forma en que los
centros educativos se encuentran organizados. Por ejemplo, Muralidharan y Sundararaman (2013)
estudian el impacto del tamano de clase en el rendimiento educativo en la India.

En el experimento aleatorio controlado, el tamafio de clase fue intencionalmente reducido en
el grupo de tratamiento mediante la contratacion de mas docentes para distribuir a los estudiantes.
El articulo muestra cinco estimaciones del impacto del tamano de la clase en rendimiento de los
estudiantes, de las cuales tres son negativas (como es esperado, a mayor tamafno de clase menor
rendimiento) y estadisticamente significativas mientras que las otras dos estimaciones no resulta-
ron significativas.

Sin embargo, Glewwe y otros (2011) sugieren que este experimento no puede tomarse como
valido, debido a que los autores no lograron separar el efecto el tamafio de clase del efecto de la con-
tratacion de los nuevos docentes; ademas, al ser el iinico experimento que hallaron que analiza este
tema, consideran que es dificil poder generalizar estos resultados.

Otro de los experimentos indagé sobre el impacto de proveer alimentos en los centros edu-
cativos (Tan, Lane, & Lassibille, 1999), encontrando un resultado no significativo de este tipo de
programas en Filipinas. Las clases remediales impartidas por tutores particulares también han
sido estudiadas en el Programa de tutorias Balsakhi en la India (Banerjee, et al., 2007), en el que
los autores encontraron que el proveer de estos tutores a nifios rezagados en el curriculo académico
aumenta significativamente sus puntajes en las pruebas.

En contraste con los disefios experimentales, hay centenas de estudios que utilizan datos
observaciones para realizar sus analisis. Al analizar los que aplican metodologias estadisticas mas
avanzadas que la tipica regresion lineal, Glewwe y otros (2011) hallan que en 30 estudios, la premisa
de que los libros de texto y materiales similares mejoren el aprendizaje de los estudiantes es bastan-
te débil, por lo que no es posible tener claridad sobre su efecto.

Por el contrario, en la mayoria de estas investigaciones que utilizaron variables como la
calidad y cantidad de escritorios, mesas y sillas dentro del aula, identificaron una relacion positiva
entre estos y el rendimiento educativo, mientras que los que utilizan variables como computadoras,
conexion a Internet y otras relacionadas, encuentran resultados débiles de asociacion con la variable
respuesta. Estos hallazgos en conjunto con los presentados en la subseccion de experimentos mues-
tran que en el tema de las tecnologias de informacién y comunicacién los resultados atn no son
concluyentes, y deben tomarse con precauciéon al momento de establecer politicas educativas.

Al estudiar las variables relacionadas con los docentes, dos de las variables mas utilizadas son
el nivel educativo de los profesores y su experiencia. En su revision, Glewwe y otros (2011) obtuvie-
ron resultados ambiguos, ya que en trece de las investigaciones, diez estiman resultados no signifi-
cativos (e incluso divididos entre efectos positivos y efectos negativos), mientras que dos encuentran
resultados positivos significativos, un estudio muestra un resultado estadisticamente significativo
pero negativo, al contrario de lo que la teoria muestra que deberia ser la relacion entre estas varia-
bles y el aprendizaje de los estudiantes.

Otras variables como la competencia de los profesores y su conocimiento de la materia que
imparten si muestran efectos positivos muy fuertes. De las 20 estimaciones de este tipo en los estudios
seleccionados por el meta-analisis (Glewwe y otros, 2011), todas estiman efectos positivos y en 13 de
estas se reportan efectos estadisticamente significativos. Estos resultados muestran bastante evidencia
en favor de la hipétesis de que el conocimiento real de los profesores (y no su aproximacién mediante
su titulacién académica) juega un rol sumamente importante en el aprendizaje de los estudiantes.

En el caso de las variables relacionadas con el centro educativo, una de las mas utilizadas es
la proporcion de estudiantes por profesor. En la mayoria de los estudios que incorporan esta variable
en sus modelos, el efecto estimado es negativo, como lo explica la teoria, pero no en todos la estima-
cion es significativa, lo que nuevamente sugiere que si bien disminuir el tamafio de una clase tiene
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un impacto positivo en el aprendizaje de los estudiantes, su efecto podria no ser tan contundente
como se esperaria.

Al estudiar el abstencionismo de los profesores, los seis estudios que lo hicieron, encontraron
todos efectos negativos y en cuatro de estos el efecto es significativo. Otras variables son el niimero
de horas de clases diarias y las tutorias, con resultados ambiguos, ya que algunos estudios encuen-
tran efectos positivos, otros negativos, y la mayor parte de estos con poca significancia estadistica.

En Costa Rica, Moreira (2009) analiza la influencia de diversos factores en las puntuaciones
obtenidas por estudiantes de undécimo ano de colegios académicos diurnos en la prueba nacional
de bachillerato de matematicas del afio 2004; a través del analisis multinivel, el autor deduce que los
factores end6genos como el historial académico del estudiante, y especificamente, la condicion de
repitencia y el nivel educativo de los padres, se relacionan con diferencias en las puntuaciones obte-
nidas. Los resultados se refieren a una muestra probabilistica, estratificada y proporcional de estu-
diantes provenientes de colegios publicos académicos diurnos de Costa Rica. Se utiliz6 un modelo
de regresion mdaltiple.

Rojas (2004) estudia, mediante un modelo jerdrquico, los factores asociados a la repitencia de
los alumnos en sétimo ano de colegios académicos, diurnos y publicos de Costa Rica, con una mues-
tra de 1442 estudiantes y 115 docentes que impartian clases de las asignaturas de Inglés, Espafiol,
Estudios Sociales, Ciencias y Matematicas. Encuentra que variables como una mala relacion de los
padres con el estudiante asi como una mala interaccién entre profesor y estudiante tienen una rela-
cion directa con la repitencia.

Ademds, muestra que factores como una mayor autoestima y motivacion, realizar més tareas,
recibir ayuda para realizarlas, respeto percibido por los estudiantes de sus iguales, residir con ambos
padres durante el tiempo lectivo, indicadores de condicién socioeconémica del estudiante y su fami-
lia, e indicadores de la infraestructura e instalaciones del centro educativo, incluyendo el acceso a
Internet son factores que tienen una relacién inversa con la condicién de repitencia.

Fernandez y Del Valle (2013) intentan responder a la pregunta de si la desigualdad en los
resultados de los puntajes en la prueba PISA se debe en gran medida a las diferencias entre los estu-
diantes que asisten a colegios publicos o a colegios privados.

Para intentar responder a esta pregunta, los autores plantean un modelo de regresion lineal
sin correcciéon multinivel, con el objetivo de poder aplicar una técnica de descomposicion de la
varianza que permita identificar si la proporcién de varianza explicada por la variable del sector del
colegio (controlando por otros factores que describe la teoria como importantes) es significativa en
la explicacion de las diferencias en los resultados educativos.

Sus resultados muestran que, en general, los factores escolares (incluyendo el sector del cole-
gio) no tienen un gran peso en la variabilidad de los resultados, y mas bien son los factores familia-
res, pero particularmente la condicion de repitencia de los estudiantes costarricenses, los que mas
explican la variabilidad en la varianza de las puntuaciones.

En un estudio similar, Giménez y otros (2014) plantean la pregunta: ipor qué los estudiantes de
colegios publicos y privados de Costa Rica obtienen distintos resultados académicos? Para dar respuesta,
llevan a cabo un andlisis econométrico que, mediante la utilizacién de funciones de produccion
educativa y estimaciones por minimos cuadrados ordinarios con errores estandar corregidos utilizando
clasteres por centros educativos, permite cuantificar las diferencias en resultados en pruebas de
Matematicas, Comprension Lectora y Ciencias entre centros publicos y privados. Aunque las diferencias
halladas son importantes, se reducen en mas de la mitad cuando se controla por las caracteristicas de
los alumnos (sexo, haber cursado preescolar, confianza en sus capacidades, ser repetidor) y sus hogares
(nivel de estudio de los padres, riqueza y posesiones culturales).

Ademds, mediante el método de descomposicién de Oaxaca-Blinder, en ese estudio se profun-
diza en cudles son las posibles razones de estas diferencias en resultados. Concluyen que la mayor
parte de las diferencias en resultados entre centros ptblicos y privados es explicada por la diferencia
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en dotaciones. En concreto, el principal factor de la divergencia en rendimiento son las caracteristi-
cas del hogar, seguida de las diferencias en recursos de los centros educativos, las caracteristicas del
estudiante y el ambiente de trabajo de los centros.

Montero et al. (2013) utilizan modelos de regresion con correcciéon multinivel con la base de
datos de PISA 2009, y demuestran que las variables relacionadas con dimensiones de lectura tienen,
conjuntamente, un peso altisimo en la prediccion de las notas, tanto en Competencia Lectora como
en Alfabetizacién Matematica.

De acuerdo con los resultados de este estudio, aproximadamente un 43% de la varianza de los
puntajes se explica por factores asociados al estudiante y un 12% por factores asociados a la institucion.

De hecho, el estudio va mds alld y elabora un perfil de un tipico estudiante de alto rendimiento,
que incluye lo siguiente: cursa un grado mayor al que deberia estar de acuerdo con su edad, mejor
actitud hacia la lectura, usa mejores estrategias para comprender y resumir textos escolares, no es
repitente, valora su colegio, lee por gusto o por iniciativa propia, su hogar tiene un alto indice de pose-
sion de bienes, entre otros. El tinico factor relacionado con la institucién que aparece en este perfil es
asistir a un centro educativo ubicado en un distrito con altos valores del indice de desarrollo social.

Como continuacion a este estudio, recientemente Montero, Rojas y Zamora (2014) vuelven a
analizar los resultados de la prueba PISA con un modelo de regresion con correccion multinivel vy,
de la misma manera, fueron identificadas variables que son importantes en la prediccién de los pun-
tajes de las tres pruebas de PISA y que, a su vez, pueden ser objeto de intervenciones pedagdgicas o
de politicas educativas, con el objetivo de lograr mejores rendimientos en dichas pruebas. Encuen-
tran que el nimero de libros en el hogar es una de las variables predictoras importantes para la
Alfabetizacion Matemadtica, puesto que se puede considerar un indicador “proxy” de dimensiones de
lectura, las cuales fueron, conjuntamente, el factor predictivo mas importante para el puntaje en las
pruebas PISA del ano 2009.

Ademds, otros factores con gran importancia predictiva son el nimero de horas semanales
que se dedica a la realizacién de tareas, un alto valor en la escala de familiaridad con conceptos
matematicos, un alto valor en la escala de autoeficacia en matematicas, un alto valor en la escala de
actitud hacia lo aprendido en el colegio, el haber asistido a educacién preescolar y un alto valor en la
cantidad de docentes de matematicas con bachillerato o licenciatura en pedagogia.

Fernandez (2013) analiza a los estudiantes costarricenses identificados como “resilientes” en
la evaluacion PISA 2009; y los compara con sus pares que, a pesar de tener un nivel socioeconémico
similar, obtuvieron malos resultados en esta prueba La resiliencia educativa refiere a los estudiantes
que, a pesar de vivir bajo condiciones socioeconémicas que les son adversas, lograron obtener exce-
lentes resultados en la evaluacion internacional PISA 2009 y asi romper el circulo vicioso que hay
entre un pobre entorno socioeconémico y un bajo rendimiento educativo.

Mediante el uso de una regresion logistica, el modelo fue estimado utilizando tres variables
de control: el género, el grado que cursa el estudiante y el promedio del indice estatus econémico
social y cultural a nivel de centro educativo (efecto de pares).

En este estudio, se identifican cuatro factores principales que podrian estar relacionados con
el mejor desemperio en lectura de los estudiantes resilientes: 1) la habilidad para resumir textos, 2)
la habilidad para entender y recordar, 3) el gusto por la lectura y 4) la actitud hacia el colegio.

Los dos primeros factores se relacionan con el tipo de estrategias que utilizan los estudiantes para
comprender un texto y para transmitir la informacién aprendida mientras que los dos tltimos factores se
relacionan mas el con valor que los estudiantes le confieren a la lectura y a los deberes académicos.

Finalmente, Fernandez (2015) evalGa la hipétesis causal de que el estatus socioeconémico de
los estudiantes y la actitud de los estudiantes hacia la matematica son factores que determinan en
gran medida los resultados académicos de los estudiantes costarricenses, medido a través del resultado
en la prueba de alfabetizacion matematica de PISA 2012. Para esto, define un modelo de medicién de
los constructos latentes y estima un modelo de ecuaciones estructurales.
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El estatus socioeconémico de los estudiantes es medido mediante tres variables indicadoras:
el indice posesiones del hogar, el indice de estatus ocupacional mas alto de los padres, y el indice del
nivel educativo mas alto de los padres.

La actitud de los estudiantes hacia las matematicas es una variable latente que intenta captu-
rar la actitud propia de los estudiantes hacia el aprendizaje y la utilizacion de las matematicas. Este
factor es medido mediante la utilizacién de tres variables indicadoras: la confianza en la realizacion
de problemas matematicos, la ansiedad a la hora de enfrentarse a problemas que involucren la utili-
zacion de matematicas y el auto concepto, que mide qué tan bueno o malo se considera el estudian-
te a si mismo para las matematicas.

El autor concluye que el modelo estructural brinda bastante evidencia a favor de la hipéte-
sis de causalidad de que el estatus socioeconémico y la actitud personal del estudiante hacia las
matematicas son determinantes del rendimiento educativo de los estudiantes costarricenses en
esta materia, medido a través de los resultados de la prueba de alfabetizacién matematica de PISA
2012, siendo este un buen punto de partida para formular un modelo mas extenso que contemple de
mejor manera la complejidad de los factores sociales, institucionales y de contexto que inciden en el
rendimiento académico de los jovenes.

De la revision de literatura anterior, es evidente que no hay un claro consenso sobre el rol de los
factores escolares y del personal docente sobre el rendimiento educativo de los estudiantes y, en gene-
ral, tampoco hay evidencia para afirmar que lo que funciona para un pais pueda funcionar para otro.

Alfabetizacién matemadtica, segiin PISA

Debido a la falta de consenso sobre los factores asociados al rendimiento educativo, este
articulo analiza la relacion de una serie de variables que podrian incidir en las diferencias en resul-
tados académicos de los paises latinos que participaron en PISA 2012, sin ajustarse al analisis de
un patron de causalidad especifica, en especial, por lo complicado que resulta plantear este tipo de
patrones entre variables, para una region tan disimil como la latinoamericana. En su lugar, este
articulo pretende generar mayor evidencia de la posible relacion entre factores que tradicionalmente
se han asociado con mejoras en el rendimiento educativo, para la region latinoamericana.

Dado que la prueba PISA 2012 tuvo un mayor énfasis en la evaluacion matematica, resulta
importante comprender el concepto de alfabetizacion matematica planteado en el marco de referen-
cia de dicha evaluacion.

Segun PISA (OECD, 2013), las matematicas son una herramienta critica para las personas jove-
nes ya que estos enfrentan asuntos y retos relacionados con esta en los ambitos personal, ocupacional
y social. Por esto, es importante tener un entendimiento del grado en el que las personas jévenes estan
adecuadamente preparados para aplicar las matematicas, para comprender asuntos importantes y
resolver problemas significativos en su diario vivir. Una evaluacién a la edad de 15 afios provee una
indicacién temprana de como los individuos podrian responder en un futuro al diverso conjunto de
situaciones que se encontraran en sus vidas y que involucre el uso de las matematicas.

La concepcién de alfabetizacion matematica apoya la importancia de que los estudiantes
desarrollen una fuerte comprension de los conceptos de la matematica pura y los beneficios de estar
comprometidos con la exploracion del mundo abstracto de las matematicas. El constructo de alfabe-
tizacion matematica, segin la definicion de PISA, hace un remarcado énfasis en la necesidad de desa-
rrollar la capacidad de los estudiantes, de utilizar las matematicas de acuerdo con el contexto, para lo
cual es importante que tengan ricas experiencias en sus clases de matematicas (OECD, 2013).

El marco conceptual de la alfabetizacién matematica en PISA distingue entre grandes catego-
rias de contenidos que son esenciales para la alfabetizacion en general, y los contenidos especificos
de temas que son apropiados para los estudiantes de 15 afios. La alfabetizacion matematica no es
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un atributo que un individuo tiene o no tiene, sino que esta en continuo crecimiento, aunque si se
reconoce que algunos individuos son mas alfabetizados matematicamente que otros (OECD, 2013).
Para los propdsitos de PISA, la alfabetizacién matematica se define como sigue:

La alfabetizacion matemdtica es la capacidad de un individuo para formular,
emplear e interpretar las matemadticas en una variedad de contextos. Incluye
razonar matemdticamente y utilizar conceptos matemadticos, procedimientos,
datos y herramientas para describir, explicar y predecir fenémenos. Ayuda a
los individuos a reconocer el rol que las matemadticas juegan en el mundo y
para tomar las decisiones mejor fundamentadas que requiere un ciudadano
constructivo, comprometido y reflexivo (OECD, 2013).

De esta manera, los resultados obtenidos a través de la evaluacién PISA 2012 son de suma
importancia para los paises latinoamericanos, porque no se trata de evaluar lo aprendido puntualmen-
te en los curriculos educativos de cada pais, sino de analizar la forma en que los estudiantes estan en
capacidad de aplicar lo aprendido en contextos que involucren la utilizacién de las matematicas.

Para definir las variables que serdn analizadas en este estudio, entonces, se recurrira al
mismo marco de referencia de PISA.

Los cuestionarios de contexto de la evaluacion PISA 2012 incluyen una gran cantidad de items
sobre las caracteristicas de los estudiantes, extraccion social de la familia, percepciones de los estudian-
tes, caracteristicas de los centros educativos y la percepcion de los directores de los centros educativos.

Algunos de los items fueron disefiados para ser utilizados en andlisis como items singulares
(por ejemplo el género). Sin embargo, la mayoria de los items de los cuestionarios fueron disefiados
para ser combinados de cierta manera con el objetivo de medir constructos latentes que no pueden
ser observados directamente (OECD, 2013).

Para estos items, fueron aplicados procedimientos de transformaciéon o escalamiento para
construir indices con sentido teérico y practico.

Uno de los objetivos de PISA es el desarrollo de medidas comparables de las caracteristicas
de los estudiantes, las actitudes y las percepciones (OECD, 2013). La validacion entre paises de estos
constructos es de particular importancia, ya que las mediciones derivadas de los cuestionarios son
frecuentemente utilizadas para predecir diferencias en el rendimiento de los estudiantes, tanto
dentro de cada pais como entre paises y, por ende, son fuentes potenciales de informacion relevante
para las politicas educativas.

A continuacion se describen brevemente los indices creados por los expertos de PISA para
medir constructos que son de relevancia a la luz de la teoria sobre rendimiento educativo, y que
seran utilizados en esta investigacion (entre paréntesis se muestra el signo esperado en la estima-
cién del modelo):

1. Posesiones de bienestar familiar (positivo): un indice que mide el bienestar familiar a tra-
vés de algunos bienes presentes en el hogar, ya que se considera que medir el bienestar
a través de estos bienes es una forma mds estable que a través del ingreso. El estudiante
debia responder si en su hogar habia o no lo siguiente:
a.  Una habitacion solo para usted.
b.  Conexion a Internet.
Reproductor de DVD.

d.  Teléfonos celulares.

o

e. Televisores.
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Computadoras.

Automovil.

SR

Habitacion con bafio privado.

—

Tres items adicionales pero especificos de cada pafs.

2. Recursos educativos en el hogar (positivo): similar al anterior, pero midiendo articulos
relevantes para el estudio en el hogar. Incluye lo siguiente:

Un escritorio o mesa para estudiar.

a
b.  Unlugar tranquilo para estudiar.

c.  Una computadora que puede usar para sus labores escolares.
d.  Programas educativos para la computadora.

e. Libros de consulta para sus tareas escolares.

f.  Libros de referencia técnica.

g.  Undiccionario.

3. Posesiones culturales (positivo): de la misma forma que los anteriores, evaliia la presencia
de bienes relacionados con el capital cultural en el hogar:
a.  Libros de literatura clasica.
b.  Libros de poesia.

c.  Obras de arte.

4 Libros en el hogar (positivo): mide de manera directa la cantidad de libros en el hogar.

5. Nivel educativo mas alto de los padres (positivo): es medido mediante afios de educacién
de acuerdo con el ISCED (International Standard Classification of Education).

6. Estatus ocupacional mas alto de los padres (positivo): es medido mediante el Indice ISEI
(International Socio-Economic Index of Occupational Status).

7. Autoeficacia en matematicas (positivo): ocho items fueron utilizados para medir este
constructo, que se relaciona con el nivel de eficacia propia de cada estudiante para la reso-
lucion de problemas matematicos. Dado cada item, el estudiante debia responder que tan
seguro se siente al realizar las tareas matematicas, en una escala que va de muy seguro,
seguro, no muy seguro a nada seguro. Dos ejemplos de estos items son los siguientes:

a.  Calcular cudnto mas barato vale un televisor con un 30% de descuento.

b.  Resolver una ecuacién como esta: 2(x + 3) = (x + 3)(x - 3).

8. Ansiedad en matematicas (negativo): cinco items fueron utilizados para medir este constructo,
que se relaciona con el nivel de ansiedad con que el estudiante aborda situaciones que involu-
cren el uso de matematicas. La escala de respuesta es: totalmente de acuerdo, de acuerdo, en
desacuerdo, totalmente en desacuerdo. Dos ejemplos de estos items son los siguientes:
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a. Me pongo muy nervioso cuando me enfrento a un problema matematico.

b.  Me preocupa sacar bajas notas en matematica.

9. Familiaridad con conceptos matematicos (positivo): trece items miden la familiaridad auto
percibida del estudiante a algunos conceptos matematicos como la funciéon exponencial,
funcién cuadratica, divisor, nimero racional, coseno, y otros. La escala de respuesta es:
nunca of hablar de eso, oi hablar de eso una o dos veces, he oido hablar de eso algunas
veces, he oido hablar de eso frecuentemente, lo conozco bien y entiendo el concepto.

10. Motivacion instrumental hacia las matematicas (positivo): cuatro items fueron utilizados
para medir este constructo, que se relaciona con la importancia que tiene para el estu-
diante el estudio de las matemaéticas. La escala de respuesta es: totalmente de acuerdo, de
acuerdo, en desacuerdo, totalmente en desacuerdo. Dos ejemplos de estos items son los
siguientes:

a.  Hacer un esfuerzo en matematicas vale la pena porque esto me ayudara en el
trabajo que quiero conseguir en el futuro.

b.  Matematicas es una materia importante para mi porque la necesito para lo
que quiero estudiar en el futuro.

11. Interés en las matematicas (positivo): cuatro items fueron utilizados para medir este
constructo, que se relaciona el interés propio y el gusto que tiene el estudiante hacia esta
materia. La escala de respuesta es: totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo,
totalmente en desacuerdo. Dos ejemplos de estos items son los siguientes:

a.  Espero con ansias mis lecciones de matematicas.

b.  Practico la matematica porque me gusta.

12. Apoyo del profesor de matematicas (positivo): cuatro items fueron utilizados para medir
este constructo. La escala de respuesta es: totalmente de acuerdo, de acuerdo, en des-
acuerdo, totalmente en desacuerdo. Dos ejemplos de estos items son los siguientes:

a.  Mi profesor nos da ayuda extra cuando la necesitamos.

b.  Mi profesor da oportunidad a los estudiantes para que expresen sus opiniones.

13. Auto concepto en matematicas (positivo): cuatro items fueron utilizados para medir este
constructo, en el que el estudiante se auto califica en cuanto a sus capacidades matemati-
cas. En este caso, la escala de respuestas se basan en qué tan probable es que el estudiante
tenga estos pensamientos o sentimientos ante algunas situaciones. Dos ejemplos de estos
items son los siguientes:

a.  No soy bueno para resolver problemas de matematica.

b.  Aveces los temas de la leccién son demasiado dificiles.

14. Relaciones estudiante profesor (positivo): cuatro items fueron utilizados para medir las
relaciones entre el estudiante con los profesores de su centro educativo. La escala de res-
puesta es: totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo, totalmente en desacuerdo.
Dos ejemplos de estos items son los siguientes:
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a. Lamayoria de los profesores se interesan en el bienestar de los estudiantes.

b.  Los estudiantes se llevan bien con la mayoria de los profesores.

15. Actitud hacia el centro educativo (positivo): cuatro items fueron utilizados para medir este

16.

constructo, que se relaciona con la actitud del estudiante hacia el centro de ensefanza al
que asiste. La escala de respuesta es: totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo,
totalmente en desacuerdo. Dos ejemplos de estos items son los siguientes:

a. El colegio ha sido una pérdida de tiempo.

b.  El colegio me ha ensenado cosas que pueden ser ttiles en un trabajo.

Sentido de pertenencia al centro educativo (positivo): nueve items fueron utilizados para
medir este constructo, que se relaciona con el sentido propio del estudiante de pertenencia
a su colegio. La escala de respuesta es: totalmente de acuerdo, de acuerdo, en desacuerdo,
totalmente en desacuerdo. Dos ejemplos de estos items son los siguientes:

a. En el colegio me siento incémodo y fuera de lugar.

b.  En el colegio hago amigos facilmente.

Ademas de los dieciséis indices explicados, se toma en cuenta como variables las siguientes:

17.

18.

19.

20.

21

Sexo.

Asistencia a educacion preescolar (un afio o mas).
Repitencia de afios educativos en primaria.
Repitencia de afios educativos en secundaria baja.

Sector del centro educativo (publico o privado). Esta es la Ginica variable del cuestionario
de contexto del colegio que sera incorporado en el estudio.
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Para estas altimas variables, el cuadro 4 muestra la proporcion de estudiantes que tienen
dichas caracteristicas. Por ejemplo, solo en Argentina, México y Uruguay, mas del 70% los estudian-
tes que participaron de la prueba PISA 2012 asistieron a la educacion preescolar por un afio o mas,
mientras que en Colombia solo un 34% lo hicieron. México, Costa Rica, Brasil y Uruguay tienen la
mayor proporcion de estudiantes asistiendo a educacién publica en sus sistemas educativos, por
encima del 80%; ademas, Chile y México muestran la menor proporciéon de estudiantes que han
repetido anos educativos, tanto en primaria como en secundaria, mientras que Colombia y en Costa

CUADRO 4
PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE PRESENTAN LA CARACTERISTICA POR PAIS

Variable Argentina  Brasil Chile Colombia CR(;itaa México  Perd  Uruguay
Mujer 52,7 53,0 51,2 53,0 53,5 51,9 51,7 53,2
Asisti6 a Preescolar 72,9 45,4 41,0 34,1 44,7 72,9 61,0 70,4
mas de un afio

Asiste a colegio publico 63,5 85,7 27,7 79,2 85,9 87,7 78,8 83,5
Repitié en primaria 17,3 23,4 9,2 20,0 15,1 9,2 18,9 21,4
Repiti6 en secundaria 22,7 20,8 5,4 27,0 24,1 2,4 12,6 27,1

Fuente: Elaboracion propia con datos de la evaluaciéon PISA 2012.
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II METODOLOGIA

Construccion de la muestra utilizada por PISA

La muestra de PISA estd disefiada sobre una poblacion de estudiantes con edades entre los 15
anos y tres meses (completos) y 16 afos y dos meses (completos) que asisten a las instituciones edu-
cativas oficiales y se encuentran cursando un grado equivalente al séptimo o superior para todos los
pafses participantes. Por conveniencia, se hace referencia a la poblacién como estudiantes de 15 afios.*

El disefio de la muestra para estudios educativos normalmente no se basa en un muestreo
aleatorio simple sobre la poblacién objetivo. En su lugar, se utiliza un muestreo en dos etapas: en
la primera una muestra de centros educativos es seleccionada de una lista completa de los centros
educativos que incluyen a la poblacién de estudiantes de interés. En el caso de PISA, todos los cen-
tros educativos son seleccionados con una probabilidad que es proporcional a su tamafio. Para las
tasas de participacion, PISA maneja como estindar una tasa de minima respuesta de los centros
educativos del 85% para disminuir el sesgo por no respuesta.

En la segunda etapa, se selecciona aleatoriamente una muestra de estudiantes para los cen-
tros educativos seleccionados. En los estudios realizados por PISA, se elige a un minimo de 30 estu-
diantes en edad de 15 afos para cada centro educativo participante.

La cobertura bruta de jévenes de 15 afios de cada pais (estén o no en el sistema educativo) se
muestra en el cuadro 4. En promedio, para Latinoamérica la muestra de estudiantes Gnicamente
representa al 68% de la poblacion de jévenes de 15 afios que reside en estos 8 paises (ver cuadro 5).

CUADRO 5
INFORMACION DE LA POBLACION Y LA MUESTRA DE ESTUDIANTES LATINOAMERICANOS PARTICIPANTES
EN LA EVALUACION PISA 2012

Poblacién de 15 afios de edad Tamarfio de muestra Cobertura de la po-
Pais Total  Matriculada Sin ponderar Ponderado blacién de 15 afios
Chile 274.803 252.733 6.857 229.199 0,834
Argentina 684.879 637.603 5.908 545.942 0,797
Uruguay 54.638 46.442 5.315 39.771 0,728
Peru 584.294 508.969 6.035 419.945 0,719
Brasil 3.574.928 2.786.064 20.091  2.470.804 0,691
Colombia 889.729 620.422 11.173 560.805 0,630
Mexico 2.114.745 1.472.875 33.806  1.326.025 0,627
Costa Rica 81.489 64.326 4.602 40.384 0,496

Fuente: Elaboracion propia con datos de la evaluacién PISA 2012.

4 El hecho de que la muestra esté basada en estudiantes de 15 afnos garantiza que solo se considera lo que un joven de 15 afos sabe y
puede aplicar a esa edad en todo el mundo. Esta evaluacion toma en cuenta que hay paises con un elevado nivel de rezago educativo;
en otras palabras, las diferencias en rendimiento pueden darse debido a una menor calidad educativa producto de las diferencias en
contenido curricular de cada pais, y debido al hecho de que hay paises cuyos estudiantes estan mas rezagados a la edad de 15 afos.
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Sin embargo, en algunos paises, el dato es aiin mas bajo, siendo el caso mas grave en Costa
Rica, donde el indice de cobertura es de 0,496, la mas baja de los 64 paises participantes en PISA
2012. Esto quiere decir que la muestra solo es representativa de un 50% de todos los jovenes de 15
afios que viven en dicho pais centroamericano. El nivel de exclusion (porcentaje complementario)
de 50,4% no solo se explica a partir de la poblacion de 15 afos que no esta cubierta por el sistema
educativo, sino que también incluye el considerable niimero de jévenes costarricenses que, al tener
adecuaciones curriculares, no formaron parte del marco muestral de PISA en esta oportunidad, asi
como los jovenes que estan en el sistema de educacion abierta.

De acuerdo con Montero (2013), es de esperar que estos grupos juveniles excluidos del marco
muestral tuvieran un desempeno relativamente menor en estas pruebas, comparado con el grupo
que si se muestre6, dado que se puede argumentar, en general, que tienen acceso a menos oportu-
nidades educativas. De esta forma, entre mas bajo sea el indice de cobertura, mas sobreestimado
estard el desempeno de los jévenes, es decir, es probable que si un pais como Costa Rica lograra que
la cobertura de estudiantes participantes en PISA fuera mayor (similar a la de Chile, por ejemplo), su
rendimiento promedio seria ain mas bajo.

De hecho, recientemente fueron publicados los resultados de PISA 2015, que mostraron
reducciones en los promedios de matematicas, lectura y ciencias, pero estas reducciones eran pre-
visibles, ya que la cobertura de la muestra pas6 de 50% a 63% del afio 2012 al 2015. En este sentido,
mientras el pais continde por la senda de atraer mas estudiantes al sistema educativo, es esperable
no ver mejoras en futuras evaluaciones de PISA, hasta que alcancemos un nivel de equilibrio en la
cobertura de la educacién secundaria.

Modelo multinivel

Una forma usual de encontrar los datos en las ciencias sociales y del comportamiento es
en estructuras jerarquicas, donde los sujetos se encuentran agrupados en uno o mas niveles
jerarquicos.

Los modelos multinivel son utiles porque permiten tratar estadisticamente la variacion
originada por las diferencias individuales como el contexto, lo cual no puede ser incorporado en
los modelos de regresion lineal clasicos, tipicamente estimados mediante minimos cuadrados ordi-
narios, ya que solo permiten incorporar por separado las variables del individuo o las variables del
contexto®.

En este caso, para cada macro nivel o nivel de contexto es estimada una regresion lineal en el
micro nivel. Con respecto a los datos que son utilizados en esta investigacion, los sujetos o unidades
individuales son estudiantes en edad de 15 anos, los cuales se agrupan en sus respectivos centros
educativos, que a su vez se encuentran anidados en cada pais de la region latinoamericana. Esta es
una estructura jerarquica en tres niveles: un primer nivel donde estan los estudiantes, un segundo
nivel donde se ubican los centros educativos que contienen a estos estudiantes y que toma en cuen-
ta las variaciones en cada centro educativo, y un tercer nivel representado por los paises donde se
retinen los centros educativos y que considera las diferencias existentes en cada pais.

Los modelos multinivel son un caso particular de los modelos mixtos, ya que presentan la
ventaja de que permiten incluir caracteristicas tanto de las unidades de estudio como de los grupos

5 Cuando tnicamente se toman en cuenta variables del individuo se esta en presencia de la falacia atomistica. Cuando solo se
incorporan variables del contexto se comete lo que se conoce como falacia ecoldgica.
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a los que éstas pertenecen®; permiten, ademés, tomar en cuenta la correlacién intraclase de los con-
glomerados y la estimacion de la variabilidad que poseen las relaciones estimadas a nivel individual
dependiendo del conglomerado’.

En un modelo mixto pueden ser estimados tanto coeficientes fijos como coeficientes aleato-
rios. Los coeficientes fijos incluyen las medias generales de los efectos estimados para las variables
individuales. Los coeficientes aleatorios se estiman mediante la matriz de variancias y covarianzas
de las medias generales.

En esta investigacion serd estimada una regresién multinivel con coeficientes fijos y un coefi-
ciente aleatorio. Todas las variables explicadas en la II parte seran introducidas al modelo como coe-
ficientes fijos y, adicionalmente, serd evaluada la hipétesis de que la varianza con respecto a la asis-
tencia a la educacion preescolar varia de acuerdo al contexto, es decir, que existen diferencias tanto
en los centros educativos como en los paises de la forma en que actta el efecto de haber asistido a la
educacion preescolar y, por lo tanto, esto debe ser modelado mediante la estimacion del coeficiente
aleatorio en los macro niveles.

La representacion basica de un modelo de tres niveles es la siguiente:

Y= Boi B X €5

Donde el subindice k representa el nivel 3° de los paises, el subindice j representa el nivel 2°
de los centros educativos y el subindice i es utilizado para el nivel 1° de los estudiantes. El modelo a
estimar presenta tanto interceptos aleatorios (ﬁojk) como pendientes aleatorias (,b’l.j ).
Los niveles 2 y 3 de este modelo se expresan como:

Nivel 2: ﬁojk = Yoo Ugji

Brie = V10 Usix

Nivel 3: 9 06= 9000V ook

Y10k = 9100V 10k

La ecuacion extendida para este modelo se expresa en forma ampliada como sigue:

Y= 9000 Yoo+ Ujie ( 0100V 1ok Ui X+ €

6 Los modelos de regresion lineal clasico y mixto son casos particulares de los modelos lineales mixtos generalizados, aunque
con diferencias en los supuestos de cada modelo. En el modelo de regresion lineal clasico, es necesario asumir homogeneidad
en la variancia e independencia de las observaciones. En el modelo lineal mixto, se mantiene el supuesto de la homogeneidad
de la variancia; no obstante, se suaviza el supuesto de independencia de las observaciones, para tomar en cuenta la dependencia
entre ellas. Los modelos mixtos generalizados permiten el analisis de variables no métricas ni normales y no es necesario asumir
homogeneidad de las variancias ni independencia de las observaciones.

7  Lacorrelacion intraclase mide la homogeneidad interna de los grupos, en otras palabras, la similitud de las unidades de primer
nivel y las diferencias entre las unidades de niveles superiores.
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Variables e imputacion de datos faltantes

Como fue explicado en la seccion anterior, seran introducidas 21 variables en el modelo, 20 de
las cuales provienen del cuestionario aplicado a los estudiantes y una que corresponde al cuestiona-
rio completado por los directores escolares.

La mayoria de estas variables corresponden a indices previamente calculados por los expertos
de PISA utilizando la teoria de respuesta al item y modelos de Rasch. Estos indices son computados
para tener una media de cero y una desviacion estandar de uno para los paises miembros de la OECD.

Sin embargo, debido a que el interés de este estudio es poder comparar apropiadamente
las magnitudes de los efectos de cada variable, es necesario estandarizarlas antes de introducir-
las al modelo. En este caso, los trece indices (que corresponden a variables continuas) fueron
estandarizados®.

Para las restantes 8 variables, su codificacion es la siguiente:

- Sexo: 1 si es mujer 0 si es hombre.

- Asistié a preescolar: 1 si asistié uno o mas anos, 0 si asisti6é menos de un afno o
nunca asistio.

- Repitencia en primaria: 1 si perdié algin afio en primaria 0 en otro caso.
- Repitencia en secundaria: 1 si perdi6 algtin afo en secundaria baja 0 en otro caso.

- Libros en el hogar: variable categorica de seis categorias: de 0 a 10 libros; de 11 a 25
libros; de 26 a 100 libros; de 101 a 200 libros; de 201 a 500; m&s de 500.

- Nivel educativo mas alto de los padres: variable categérica con las siguientes cate-
gorias: ninguno; primaria; secundaria baja; secundaria alta; técnico, profesorado o
diplomado; bachillerato universitario, licenciatura o posgrado.

- Estatus ocupacional mas alto de los padres: serd tratado como variable continua, ya
que varia desde un minimo de 16 y hasta un maximo de 90, de acuerdo con el esta-
tus del tipo de actividad econémica, por lo que también fue estandarizada.

- Sector del colegio: 1 si es publico 0 si es privado.

Ademas, la presencia de valores faltantes es muy comin en la recoleccion de datos en las
ciencias sociales, y el programa PISA no escapa a esto. Sin embargo, la evaluacion PISA del ano 2012
tuvo la particularidad de que por primera vez fue aplicado un disefio con rotacién de cuestionario.
Este tipo de diseno es utilizado cuando se desea indagar mucha mas informacion de relevancia para
la toma de decisiones (OECD, 2012).

Asi, para lograr obtener toda la informacion necesaria del cuestionario y prevenir un incre-
mento en los datos faltantes, en la evaluacion del 2012, fue introducido el disefio con rotacion de
cuestionario, inicamente en el cuestionario de contexto de los estudiantes.

Esta rotaciéon consiste en distribuir todos los paquetes tematicos del universo total de pre-
guntas de dicho cuestionario en distintos formularios con varias combinaciones de estos paquetes
tematicos en cada uno, por lo que en cada formulario se indaga un nimero menor de preguntas,
pero al tomarlos todos juntos se garantiza la respuesta por parte de cada pais de todos los items de
la bateria completa de preguntas.

8 Dada la variable V, la variable estandarizada VE se calcula como:  VE = M
Desviacién Estandar (V)
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Fueron formados tres formularios para la evaluacion del 2012, donde cada formulario indaga
dos terceras partes de la bateria completa de preguntas, aunque todos incluyen una parte comun de 25
items sobre la informacién basica de los estudiantes (como género, grado cursado e informacién sobre
su hogar y su familia). De esta manera, se logra obtener un 33% mads de informacién (OECD, 2012).

Estos formularios son rotados aleatoriamente entre todos los estudiantes de cada centro
educativo, lo que garantiza que el proceso de datos omitidos se genera en forma completamente
aleatoria (Missing completely at Random, MCAR), ya que la distribucién de los valores observados
no depende del patrén de comportamiento de los registros sin informacion.

Esta rotacion aleatoria de los cuestionarios permite realizar el supuesto de distribucion de
datos faltantes como MCAR o como MAR, que es requerido para la aplicacion de distintas técnicas
de imputacion sobre los valores faltantes.

De esta manera, en este trabajo serd aplicada la técnica de imputacion de datos faltantes
predicitive mean matching bajo el supuesto de que los datos faltantes se distribuyen en forma com-
pletamente aleatoria. La imputacion se hara con el paquete de R “mice”: Multivariate Imputation by
Chained Equations (van Buuren y Groothuis-Oudshoorn, 2011).

IlI.  RESULTADOS

La modelaciéon multinivel es necesaria cuando existe dependencia de las unidades del pri-
mer nivel en relacion con los conglomerados en los que se agrupan. En los datos analizados para la
region latinoamericana, es posible calcular el coeficiente de correlacion intraclase (CCI) tanto para
el segundo (centros educativos) como para el tercer nivel (paises).

Para el segundo nivel, el CCI es de 0,468, bastante alto, y evidencia una alta dependencia de
la variabilidad de los resultados académicos de acuerdo con la agrupacién en los centros educativos.
Este resultado dice mucho del caso de América Latina, ya que podria ser evidencia de las grandes
desigualdades que existen en los centros educativos de la region y que terminan incidiendo en la
distribucién de los resultados educativos.

En el tercer nivel, el CCI es de 0,074, que si bien es mas bajo, también muestra que existe
cierta variabilidad que es explicada por la dependencia de las unidades entre los paises.

Aunque la intencion del modelo de tres niveles es estimarlo con un coeficiente aleatorio
en el segundo y tercer nivel, a continuacién se presentan los criterios de informacion de Akaike y
Bayesiano de este modelo y otras tres alternativas, que excluyen alguno o ambos de los coeficientes
aleatorios®.

9 Se trata de criterios de informacion sobre el ajuste de distintas especificaciones de un modelo para el mismo set de datos.
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CUADRO 6
RESULTADOS DEL CRITERIO E INFORMACION DE AKAIKE Y BAYESIANO PARA DISTINTOS MODELOS

Especificacion de los Coeficientes

Modelo = - - - : AIC BIC
Fijos Aleatorios (2° nivel) Aleatorios (3° nivel)

Modelo nulo No No No 212.985  213.022

Modelo 1 Si No No 136.160  136.388

Modelo 2 Si Si No 136.158  136.405

Modelo 3 Si No Si 136.101  136.363

Modelo 4 Si Si Si 136.092  136.357

Fuente: Elaboracion propia con datos de la evaluacién PISA 2012.

Segun se presenta en el cuadro 6, el modelo que muestra los valores mas bajos de ambos cri-
terios para comprar entre modelos es el 4, que incluye el coeficiente aleatorio en la variable de pre-
escolar tanto en el segundo como en el tercer nivel, lo que refuerza la hipétesis de que es correcto
modelar el efecto aleatorio de la variable de asistencia a la educacion preescolar.

De esta manera, se procede con el modelo 4. A continuacion, en el cuadro 7 se muestran los
resultados de las estimaciones de este modelo para la region latinoamericana; todos los coeficientes
se encuentran estandarizados para su correcta comparaciont’:

10 A este modelo le fueron realizadas las pruebas necesarias para verificar el cumplimiento de los supuestos de normalidad en los
errores y de no multicolinealidad.
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CUADRO 7
RESULTADOS DEL MODELO DE TRES NIVELES CON COEFICIENTES ALEATORIOS EN LOS NIVELES2Y 3

Variable Estimacion Error estindar t-value p-value Parametros aleatorios
(Intercepto) 0,222 0,084 2,65 0,008 Nivel 3: Pafs

Mujer -0,202 0,005 -39,32 0,000 Desv Est(Preescolar) 0,064
Preescolar 0,070 0,024 2,95 0,003 Desv Est(constante) 0,230
Pablico -0,411 0,020 -21,00 0,000 Nivel 2: Colegios
Repitencia primaria -0,410 0,010 -39,95 0,000 Desv Est(Preescolar) 0,054
Repitencia secundaria -0,214 0,011 -19,54 0,000 Desv Est(constante) 0,404
Libros 0,045 0,003 17,63 0,000

Educacion padres 0,009 0,002 49,73 0,000 Desv Est Residual 0,621
Estatus ocupacional 0,003 0,000 16,96 0,000

Bienestar 0,003 0,004 0,00 0,407 Pseudo R2 0,416
Recursos educativos -0,007 0,003 -22,09 0,027

Autoeficacia 0,114 0,003 35,38 0,000

Ansiedad -0,130 0,003 -42,17 0,000

Actitud centro educativo 0,074 0,003 24,14 0,000

Sentido pertenencia -0,045 0,003 -14,35 0,000

Posesiones culturales -0,025 0,003 -84,64 0,003

Conceptos matematicos 0,116 0,003 38,27 0,000

Motiv instrumental 0,015 0,003 4,40 0,000

Interés en matematicas -0,120 0,004 -29,68 0,000

Apoyo docente -0,040 0,003 -13,50 0,000

Autoconcepto 0,185 0,004 47,59 0,000

Rel. Estud.-Prof -0,054 0,003 -17,19 0,000

Fuente: Elaboracién propia con datos de la evaluacion PISA 2012.
Notas: Desv Est= Desviacion Estandar. Los coeficientes no significativos al 99% de confianza se muestran en color rojo. Los
coeficientes estadisticamente significativas y mayores a 0,1 en valor absoluto se muestran sombreados de color naranja.

Lo primero que se destaca es el recuadro de la parte superior derecha, que muestra los resultados
de la parte aleatoria del modelo. En este se aprecia que existe una variabilidad no despreciable alrededor
de las diferencias en la asistencia a la educacion preescolar en los niveles 2 y 3, es decir, el efecto del haber
asistido a la educacion preescolar es distinto tanto entre centros educativos como entre paises.

Los resultados se muestran en términos de la desviacion estandar de la variable dependiente
que, en este caso, es el resultado en la prueba de matematicas. Para Latinoamérica, una desviacion
estandar de los resultados de los estudiantes en la prueba de matematicas equivale a 80 puntos, por
lo que los efectos aleatorios del haber asistido a la educacién preescolar mas de un afno varian hasta
en 15 puntos del puntaje final de la prueba en el 99% de la muestra.

Ademas, para este modelo fue estimada una aproximacion a la medida de bondad de ajuste
llamada R-cuadrado, que es muy utilizada en los modelos de regresién que no incorporan estruc-
turas multinivel. En este caso, fue estimado un pseudo R-cuadrado, ya que tnicamente incluye el
efecto de la parte fija del modelo. Para este modelo, el pseudo R-cuadrado es de un 0,41, es decir,
aproximadamente un 41% de la variabilidad en los resultados de los estudiantes latinoamericanos
en la prueba de alfabetizacion matematica se explica con la inclusion de las variables de la parte fija.
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Por otra parte, en la parte fija del modelo todas las variables a excepcion de dos resultan esta-
disticamente significativas al 99% de confianza. Los constructos de posesiones de bienestar familiar
y recursos educativos en el hogar son las tinicas dos variables que no muestran una asociacion
importante con el rendimiento educativo en matematicas, muy posiblemente por su alta correlacion
con variables que miden un factor similar sobre el estatus socioeconémico del hogar, como la edu-
cacion de los padres o el estatus ocupacional.

Casi la totalidad de los coeficientes muestran el signo apropiado de acuerdo con lo esperado.
Las variables que muestran signos negativos también muestran este comportamiento, por ejemplo,
las mujeres punttian menos en promedio que los hombres; los estudiantes que asisten a colegios
publicos o han repetido afios escolares también obtienen menores resultados que los alumnos
de colegios privados y que nunca han repetido. Los estudiantes que se muestran mas ansiosos al
momento de aplicar las matematicas muestran menores rendimientos.

Hay dos variables que también muestran signos negativos con resultados interesantes. Los
estudiantes que sienten que no pertenecen a su centro educativo o no se sienten identificados con el
mismo (especialmente porque les es mas dificil relacionarse con otros y entablar amistades) mues-
tran rendimientos mas altos que los estudiantes que tienen un sentido de pertenencia mayor. Una
posible hipétesis para esto es que tipicamente se ha concebido que a algunos de los estudiantes mas
exitosos académicamente se les dificulta la socializacién y el integrarse a un grupo de personas, lo
que podria explicar este resultado.

Ademads, los estudiantes que no reciben apoyo de sus profesores también obtienen mejores
calificaciones. Este resultado tiene sentido bajo la hipétesis de que los estudiantes que reciben
apoyo de sus profesores son los que realmente lo necesitan, porque se les dificulta mds comprender
los contenidos curriculares, mientras que los estudiantes que captan con mayor facilidad el material
recibido en las lecciones escolares no requeririan de esta ayuda.

Tres resultados que si son contra intuitivos son el signo negativo en los indices de posesio-
nes culturales y de recursos educativos en el hogar, y el constructo de interés en las matematicas,
ya que se esperaba un signo positivo en estos tres casos. Estos resultados podrian deberse a una
relacion espuria con otras variables relevantes al modelo, pero que no se encuentran en él o0 a una
incorrecta medicion de dichos constructos en los cuestionarios y escalas de PISA, lo cual debiera ser
revisado en futuras investigaciones.

Dado que todas las variables se encuentran estandarizadas, es posible comparar los valores
resultantes de los coeficientes para conocer cudles variables muestran mayor asociacién con las
diferencias en los rendimientos. Para esto, en el cuadro anterior fueron resaltados los coeficientes
estimados mayores a 0,10 en valor absoluto, ya que esta seria una asociacién considerablemente alta
con el puntaje en la prueba PISA.

Ademas de los coeficientes asociados a las variables de control (género, sector, repitencia), existen
cuatro constructos que resultan sumamente importantes: la autoeficacia en matematicas, la ansiedad
hacia las matemadticas, la familiaridad con los conceptos matematicos y el autoconcepto en matematicas.

Lo primero que se debe notar es que estos cuatro factores son intrinsecos al estudiante, es
decir, son factores personales que se encuentran relacionados con la actitud propia hacia las mate-
maticas y de su propia valoracion en cuanto a sus capacidades para utilizar correctamente las mate-
maticas como una herramienta ttil en diversas situaciones.

Sin embargo, todos estos resultados provienen del anélisis de la muestra de estudiantes de los
ocho paises latinoamericanos como un todo. Resulta interesante conocer si estos mismos resultados
se mantienen al realizar un analisis mas detallado en cada pais, o si las relaciones cambian (por
ejemplo, de la estimacién anterior se sabe que el efecto de la asistencia a la educacién preescolar
varia con respecto al pais que se estd analizando).

Por esta razon, este mismo modelo fue estimado para cada pais, pero ahora se trata de un
modelo de dos niveles (estudiantes y centros educativos). El cuadro 8 muestra estos resultados.
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CUADRO 8
COEFICIENTES ESTIMADOS DE LA REGRESION DE DOS NIVELES CON COEFICIENTE ALEATORIO PARA CADA
PAIS DE LATINOAMERICA

Argentina  Brasil  Chile Colombia CostaRica México Perd  Uruguay

Parametros aleatorios del
Nivel 2: Colegios

Desv Est(Preescolar) 0,113 0,033 0,027 0,010 0,121 0,087 0,101 0,101
Puntaje en la prueba 9,1 2,6 2,4 0,8 8,1 6,4 8,4 8,9

Desv Est(constante) 0,396 0,402 0,380 0,395 0,343 0,434 0,447 0,287
Varianza Residual 0,591 0,648 0,556 0,576 0,632 0,675 0,592 0,579
Pseudo R2 0,475 0,419 0,556 0,445 0,452 0,357 0,483 0,552
Variable Coeficientes estandarizados estimados
(Intercepto) 0,217 0,817  -0,123 0,250 0,430 0,060 0,256 0,310
Mujer -0,175 -0,260 -0,236  -0,315 -0,312 -0,159 -0,271  -0,166
Preescolar 0,128 0,127 0,029 -0,011 -0,010 0,032 0,074 0,129
Pablico -0,493 -0,830  -0,419  -0,250 -0,423 -0,173  -0,422  -0,492
Repitencia primaria -0,362 -0,475  -0,398  -0,308 -0,352 -0,446 -0,318  -0,497
Repitencia secundaria -0,199 -0,259  -0,281 -0,190 -0,261 -0,194  -0,173  -0,288
Libros 0,052 0,024 0,074 0,049 0,046 0,034 0,067 0,066
Educacion padres 0,007 0,017 0,013 0,021 0,019 0,002 0,014  -0,009
Estatus ocupacional 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,005
Bienestar -0,000 -0,033 0,010 0,119 0,080 0,005 0,018  -0,039
Recursos educativos -0,008 0,022 -0,042 -0,020 -0,024 -0,013 0,021  -0,011
Autoeficacia 0,140 0,099 0,084 0,046 0,046 0,146 0,089 0,129
Ansiedad -0,177 -0,132  -0,089  -0,132 -0,091 -0,151  -0,099  -0,112
Actitud centro educativo 0,055 0,058 0,006 0,061 0,065 0,116 0,067 0,022
Sentido pertenencia -0,011 -0,041  -0,042 -0,006 -0,052 -0,059 -0,051  -0,037
Posesiones culturales 0,013 -0,039 0,010 -0,036 -0,019 -0,018  -0,120 0,006
Conceptos matemaéticos 0,091 0,076 0,176 0,175 0,228 0,103 0,176 0,156
Motiv instrumental 0,055 -0,003 0,038 0,007 -0,060 0,021 0,023 0,001
Interés en matematicas -0,086 -0,083  -0,115  -0,140 -0,095 -0,140 -0,175  -0,124
Apoyo docente -0,026 -0,036  -0,031 -0,039 -0,085 -0,050 -0,008  -0,047
Autoconcepto 0,115 0,099 0,203 0,238 0,195 0,225 0,253 0,180
Rel. Estud.-Prof -0,095 -0,006 -0,017  -0,081 -0,041 -0,078  -0,083  -0,022

Fuente: Elaboracién propia con datos de la evaluacion PISA 2012.

Notas: Desv Est= Desviacion Estandar. Los coeficientes no significativos al 99% de confianza se muestran en color rojo. Los
coeficientes estadisticamente significativos y mayores a 0,1 en valor absoluto se muestran sombreados de color naranja.
El puntaje en la prueba muestra la cantidad de puntos en la prueba de PISA de matematicas que son explicados por la
variabilidad aleatoria de la variable de Preescolar.
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El cuadro anterior indica el mismo pseudo R-cuadrado estimado para cada modelo-pais, que
varia desde un 35% en México hasta un 56% en el caso chileno.

Para comenzar se analiza primero la parte aleatoria del modelo. Las diferencias en los resul-
tados explicados por haber asistido a la educacién preescolar mas de un afio son diferentes para
todos los paises. Dados estos resultados, es posible dividir a estos 8 paises en cuatro grupos, de
acuerdo con la importancia del tipo de efecto de la variable de asistencia a educacién preescolar.

El primer grupo consta de tres paises (Argentina, Brasil y Uruguay) en los cuales tanto el
efecto aleatorio como el efecto fijo de la variable de preescolar tienen una gran relevancia. En estos,
una desviacion estandar del puntaje en la prueba de matematicas equivale a 80, 77 y 87 puntos,
respectivamente. Lo anterior implica que en los tres casos el efecto aleatorio de la educacion prees-
colar en los centros educativos es de 9 puntos, 2,6 puntos y 8,9 puntos, respectivamente. Ademas, el
efecto fijo de la variable de preescolar en estos paises no solo es significativa a un alfa del 0,01%, sino
que presenta un coeficiente estandarizado en los tres casos con gran importancia practica, de 0,12.

El segundo grupo incluye a México y Pert, con una varianza aleatoria alta, pero un coeficien-
te en la parte fija de la educacion preescolar sin significancia practica en su magnitud.

El tercer grupo incluye a Chile y Colombia, paises en los cuales ni el efecto aleatorio ni el
efecto medio de los grupos (parte fija) tiene significancia estadistica.

Por dltimo, se encuentra Costa Rica, que muestra la mayor variabilidad en el parametro alea-
torio pero un nulo efecto fijo. Este caso es muy particular, porque significa que si bien en media, los
resultados de los estudiantes que asistieron a preescolar y los que no lo hicieron no son distintos, la
variabilidad dentro de los colegios es muy alta, evidenciando que la relacion entre la asistencia a la
educacion preescolar y el rendimiento en matematicas si varia entre colegios, siendo este un indica-
dor de posibles desigualdades en el sistema educativo costarricense!l.

Asimismo, el cuadro 6 muestra otros resultados interesantes para cada pafs, uno de los cuales
es que existe una variable que es tanto significativa como de gran magnitud en los 8 paises estu-
diados, que es al auto concepto de los estudiantes en matematicas, mostrando nuevamente que la
valoracion propia de los estudiantes y su confianza hacia la materia podrian ser vitales para obtener
mejores resultados, aunque atin no es clara la posible relacion de causalidad: si un mayor auto con-
cepto aumentar las habilidades matematicas (y por ende el rendimiento) o si el tener mayores habi-
lidades mejora el auto concepto.

Ademads de esta variable, el interés propio en matematicas por parte de los estudiantes, el
manejo de conceptos matematicos basicos para la edad que tienen los estudiantes y la ansiedad al
momento de resolver problemas que involucren el uso de matematicas son variables que tienen una
gran importancia en casi todos los paises latinoamericanos.

11  El hecho de que efecto fijo sea nulo no significa que todos los centros educativos obtienen el mismo resultado, sino que hay
unos centros con efectos positivos y otros con efectos negativos para haber asistido a pre-escolar, pero que al combinarlos, en
promedio, se anulan.
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IV.  CONCLUSIONES

El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA) se ha enfocado en medir la
calidad de la educacion en diversos paises alrededor del mundo, lo cual permite a las naciones y a
sus habitantes conocer el nivel relativo en el que se encuentra la calidad de sus sistemas educativos.
El hecho de que actualmente ocho paises latinoamericanos participen en este proyecto es un avance
importante, ya que les permite forjar una idea bastante clara del estado de la calidad educativa en
sus paises.

Los resultados de esta investigacion muestran que la asistencia a la educacién preescolar si
juega un rol importante en el rendimiento futuro de los estudiantes. Tradicionalmente, este efecto
unicamente ha sido medido a través del efecto fijo o diferencia promedio entre los estudiantes que
asistieron a este ciclo educativo y los que no. Sin embargo, este estudio muestra que la variabilidad
va mas alla de los efectos promedios, y que las diferencias entre centros educativos son importantes,
y muestran una gran desigualdad a lo interno de los sistemas educativos que en algunos casos no
compensan las desventajas de los estudiantes que no asistieron a la educacién preescolar.

Ademas, incluso controlando por variables tradicionalmente relacionadas con el rendimiento
como el estatus socio economico del hogar, o el nivel educativo de los padres, esta investigacion
muestra que los factores personales tienen una gran relevancia al momento de explicar las diferen-
cias en los rendimientos educativos en matematicas.

Particularmente, el auto concepto de los estudiantes en el drea matematica, su interés hacia
las matematicas y la familiaridad con conceptos matematicos son variables que mostraron una ele-
vada asociacion con los puntajes en la prueba PISA.

Es claro que el interés en las matematicas y el conocimiento de conceptos matematicos son
factores que pueden ser moldeados desde los centros educativos y, por lo tanto, se convierten en
variables relevantes para la definicién de politicas educativas que mejoren la aprehension de los
conocimientos matematicos, por parte de los estudiantes y renueven la forma en que se imparte el
curriculo matematico en los centros educativos, propiciando un aprendizaje que fomente el interés
por la investigacion, lo que ademas repercutira en la confianza de los estudiantes hacia esta materia
y, por ende, en su auto concepto sobre sus aptitudes hacia las matematicas.

En este sentido, es importante resaltar el valioso esfuerzo realizado en Costa Rica en la refor-
mulacién de sus programas de educacion matematica, que buscan contribuir significativamente a
que Costa Rica supere los problemas que por muchos afnos han caracterizado la ensefianza de las
Matematicas.

Desde el afio 2013, el pais centroamericano ha introducido paulatinamente este nuevo
programa, y para el ciclo lectivo 2016 ya se aplica en todo el sistema educativo. Este programa se
encuentra en linea con el concepto de alfabetizacién matematica utilizado en PISA, donde se espera
que el estudiante aprenda matematicas para su vida cotidiana. Sera hasta el afio 2021 que podra
evaluarse el resultado de este nuevo programa utilizando el programa PISA, tanto porque serd en
ese ano que la prueba vuelva a tener las matematicas como area central de evaluacién, como porque
tomara también tiempo para que los jévenes costarricenses de 15 afios hayan sido afectados por
dicha reforma.

Este tipo de iniciativas pueden ser aplicadas en el resto de la region latinoamericana, y
aunque requieren un esfuerzo muy importante en capacitacion docente, el uso de recursos tecno-
l6gicos y, posteriormente, la adecuacion de los programas de educacion superior para responder
a estos cambios curriculares, tendrian un enorme beneficio de largo plazo para las sociedades de
latinoamericanas.
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