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RESUMEN

Este articulo estudia por medio de los modelos lineales jerarquicos, la hipdtesis de
incidencia positiva que las variables de pedagogia y compromiso educativo
generan sobre el desempefio académico. Para ello, son analizados las
puntuaciones obtenidas por 62769 estudiantes de educacién media en las pruebas
PISA 2012 en 12 paises. Al precisar que los procesos educativos adoptan una
estructura jerarquica definida en dos niveles, estudiantes y planteles educativos,
la especificacién econométrica empleada conduce a resultados ostensiblemente
mejores a los que se obtendria de una especificacién tradicional. Entre los
resultados se encuentra que el desempeno educativo en seis paises es explicado en
una mayor proporcion por variables del entorno familiar y caracteristicas del
alumnado, mientras que en los seis restantes es explicado por el entorno escolar.
De igual forma, los resultados validan la hipétesis de investigacién formulada en
el documento: la pedagogia y el compromiso educativo inciden positivamente
sobre el desempefio académico. Asi, la formulacién de programas que fomenten
dichas practicas al interior de los planteles educativos debe formar parte de la
agenda educativa. Por tultimo, se encontrd que el sexo del estudiante no aporta
explicacién alguna que refiera a existencia de brechas educativas pues los
resultados son diferentes entre paises, mientras que la no repeticién de curso y la
ausencia escolar, la dotaciéon de elementos escolares en el hogar, el nivel de
formacién de los padres, entre otros factores, se asocian con sobresalientes
resultados en el logro académico.
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Effects of pedagogy and educational commitment on
the academic performance of middle school students

ABSTRACT

This article studies from the hierarchical linear models, the hypothesis of positive
incidence that the variables of pedagogy and educational commitment generate on
the academic performance. For this, the scores obtained by 62769 middle school
students in the 2012 PISA tests in 12 countries are analyzed. By specifying that
educational processes adopt a hierarchical structure defined in two levels: students
and schools; the econometric specification used leads to results ostensibly better
compared to those generated from a traditional specification. Among the results, we
have that the educational performance in six countries is explained in a greater
proportion by variables of the family environment and student’s characteristics,
while in six it is explained by the school environment. Similarly, the results confirm
the research hypothesis formulated in the document: pedagogy and educational
commitment have a positive impact on academic performance, therefore, the
formulation of programs that encourage such practices within the schools should be
part of the educational policy. Finally, it was found that the sex of the student does
not provide any explanation that refers to the existence of educational gaps because
the results are dissimilar between countries, while the non-repetition and absence
from school, the provision of school elements at home, the level of parent training,
among other factors, are associated with outstanding results in academic

achievement.

Keywords: multilevel analysis, school environment, family environment, academic
performance, economics of education.
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1. Introduccién.

Los paises con una poblacién de elevadas cualificaciones académicas se identifican como
aquellos que logran alcanzar un mejor bienestar social y desarrollo econdmico, por cuanto la
educacion es considerada como un instrumento indispensable para que los individuos potencien
sus capacidades, sean competitivos y logren desenvolverse con mayor autonomia en cualquier
situacion de la vida cotidiana. Por esta razon, en la Gltima década investigadores sociales en
Colombia se interesaron en analizar los factores asociados con el incremento de las competencias
de los ciudadanos, especialmente en el alumnado, trayendo nuevamente a discusion un tema que
se ha tratado con rigurosidad desde la academia de los afios sesenta por Schultz (1961), Denison
(1962) y Becker (1962) en el campo de economia de la educacién.

Sin embargo, pese a la existencia de numerosos estudios que han tratado este tema de
coyuntura, y de las politicas definidas por el Ministerio de Educacién Nacional de Colombia
(ampliar la cobertura educativa, mejorar la eficiencia del sector educativo y la calidad de la
educacion), adn limita el entendimiento del por qué Colombia continGia ocupando los Gltimos
lugares en pruebas internacionales que se especializan en medir las competencias de los alumnos
en areas claves para el desarrollo académico como la lectura, las matematicas y las ciencias. Lo
anterior, conduce a pensar en la existencia de especificidades que, posiblemente, no han sido
abordadas.

De manera que, para explorar los componentes que conducen al bajo desempefio de los
alumnos colombianos en pruebas internacionales como las disefiadas en el Programa
Internacional para la Evaluacion de Alumnos (PISA por sus siglas en ingles), esta investigacion
se orienta en responder la pregunta: ¢cual es la incidencia entre las caracteristicas del ““entorno
escolar” y del “entorno familiar’ sobre el logro académico de los alumnos que presentaron las
pruebas PISA 20122, articulando de manera implicita dos efectos que van mas alla de condensar
caracteristicas del clima escolar (nimero de bibliotecas, dotacion escolar, jornadas educativas,
entre otras) y que bien pueden ser intervenidas por el Estado en el corto y/o medio plazo a través
de politicas publicas.

El primer efecto plantea una relacion entre el alumno y el maestro, admitiendo que esta
interaccién propicia el aprendizaje y la transmision de conocimientos. Lo anterior, junto con la
percepcion de intimidacion escolar y la identificacion de habilidades heterogéneas en los cursos
se denomina en esta investigacion como variables de “pedagogia”. El segundo efecto es
“compromiso educativo”, el cual hace referencia a la identificacion de los mecanismos
implementados por los planteles educativos en pro de mejorar las condiciones académicas de sus
alumnos, atribuido en cierta medida a la revisidén continua de sus estructuras curriculares y su
posterior comparacion con otras entidades educativas tanto nacionales como internacionales. Por
ello, pese a que la pregunta formulada busca contrastar la incidencia entre las caracteristicas del
entorno familiar y escolar sobre el logro académico, se precisa una mayor atencion a estos dos
efectos, pues forman parte del aporte que esta investigacion realiza a la literatura de la Economia
de la Educacion.

Es asi como al estudiar la incidencia de la pedagogia y el compromiso educativo sobre el
logro académico, junto con los factores de entorno familiar y escolar es expuesta la relacion
disimil que estos componentes tienen sobre los sistemas educativos; en algunas economias los
efectos se ven condicionados por el nivel de desarrollo. Por tal razén, se desarrolla un ejercicio
comparativo entre los resultados de la modelacién econométrica realizada para Colombia y un
conjunto de paises caracterizados por haber alcanzado en las pruebas PISA los primeros puestos
(China-Shanghai, Corea, Finlandia y Singapur), posiciones intermedias (Alemania, Francia,
Canada, Bélgica) y posiciones bajas (Brasil, Chile, Uruguay) a partir de la técnica de modelos
jerarquicos lineales, cuya relevancia tedrica radica en reconocer la estructura jerarquia existente
en el proceso educativo (alumnos y planteles educativos).
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La inferencia econométrica se realiza para cada uno de los paises mencionados, pues tal
como sugiere Hanushek (2008) se reconoce la existencia de brechas en ingresos nacionales,
matriculas ofertadas, calidad de las instituciones educativas, afios de educacién promedio de la
sociedad, entre otros factores que facilmente pueden incidir en el desempefio de los alumnos. Sin
embargo, considerarlos en la investigacion se justifica en la medida que durante el anélisis se
exhiben algunas particularidades de sus sistemas educativos, dando paso a la definicion de un
perfil educativo meta. En consistencia con lo presentado, como hipoétesis central se somete a
prueba la afirmacion: los efectos de pedagogia y compromiso educativo inciden positivamente en
el logro académico, en especial, para aquellos alumnos que pertenecen a economias
desarrolladas.

El desarrollo de esta investigacion considera secuencialmente una breve apartado sobre
enfoques metodoldgicos en economia de la educacion (primera seccion), una aproximacion
metodoldgica que sintetiza la fuente de los datos, la descripcion de las variables explicativas y la
especificacion del modelo (segunda seccion); el proceso de modelacion, los resultados del
gjercicio econométrico y la validacion de los supuestos de la técnica (tercera seccion); finalizando
con las conclusiones y limitaciones del documento como apartado final.

2. Revisién de Literatura.

La economia de la educacion distingue dos enfoques metodoldgicos que ostentan gran aceptacion:
el entorno familiar y el entorno escolar. El primer enfoque fue adoptado por autores como
Coleman (1968), Spady (1973), Ermisch & Francesconi (2001), Galor & Zeira (1993), Lazear
(1980), Mayer & Peterson (1999), Vivas (2008), Jencks (1972), entre otros. Este enfoque analiza
los efectos que tienen sobre el logro académico, el tamafio medio del hogar, la calidad de los
entornos locales, la educacién de los padres, los niveles de riqueza inicial con los que cuenta el
hogar, bajo la premisa de que es en los hogares donde se fundamentan los valores y las
herramientas iniciales que crean competencias y habilidades en los alumnos, del mismo modo
que es en el hogar donde se toma la decision de acceder o no al sistema educativo.

El segundo enfoque es desarrollado por Barrientos (2008), Betts y Shkolnik (2000), Casas,
Gamboa y Pifieros (2002), Kane (2006), Raudenbush y Bryk (2002), Tob6n, Posada y Rios(2009).
En este enfoque se argumenta que la calidad de los maestros, el tipo de plantel, las bibliotecas
disponibles y el tamafio de la clase tienen efectos decisivos en el logro académico incluso
superiores a los alcanzados por el entorno familiar, pues explican una mayor proporcion de la
varianza total del logro académico (Tobon et al., 2009, p. 326). A su vez, este enfoque exhibe la
relevancia del entorno escolar en el proceso formativo del alumno en la medida en que, este
espacio permite desarrollar sus capacidades cognitivas y, al estar inmerso en el ambito académico,
le brinda autonomia en la decision de apropiarse o no del conocimiento impartido por los maestros
durante las clases.

En consecuencia, al explorar los dos enfoques metodoldgicos presentados en esta
investigacion, se encontré una literatura dirigida mas hacia las caracteristicas asociadas al entorno
escolar, en comparacién con aquellos estudios que abordan el entorno familiar. Pese a ello, se
hizo evidente que las argumentaciones expuestas en ambos casos condensan resultandos
consistentes que merecen evaluarse en investigaciones que empleen el analisis jerarquico y, dado
que, contribuyen en la fundamentacion metodologia de la estimacién econométrica, se presentan
a continuacion una revision de literatura nacional e internacional sobre este tema.

En Colombia, la investigacion pionera en este campo fue realizada por Pifieros y Rodriguez
(1998). Los autores emplearon datos del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) de 1997 encontrando diferencias entre la calidad de la educacion ofertada en
instituciones del sector oficial y no oficial, sugiriendo que las instituciones oficiales cuentan con
una desventaja en la calidad educativa. Adicionalmente, detallan que la diferencia de género esta
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dada en favor de los nifios y que los tiempos de desplazamiento hacia el centro educativo muestra
una relacion negativa con los resultados académicos.

Sin embargo, si bien se ha mantenido en vigencia el anterior postulado sobre calidad
educativa a favor de las instituciones privadas y, por ende, contribuye en la explicacién de la
obtencion de mejores resultados por parte de sus alumnos en pruebas nacionales como bien es
documentado en la investigacion de Lépez (2010), autores como NUfez, Steiner, Cadena y Pardo
(2002) encuentran que la eficiencia en la educacion de los planteles publicos esta dada para la
poblacion de los estratos socioecondmicos mas bajos. De esta forma, al complementar la anterior
apreciacion con la investigacién de Correa (2004) donde se explora el logro educativo con
técnicas multinivel, es posible argumentar que las politicas educativas se justifican en la medida
que conducen a mejorar la educacion provista por las instituciones publicas, quienes terminaran
afectando directamente la poblacion que se beneficia de dicha educacién, mencidn realizada por
este Ultimo autor.

Sarmiento, Becerra y Gonzélez (2000) y Gaviria y Barrientos (2001) prestan mayor
atencion a los efectos de los factores externos al entorno escolar sobre el logro académico. Los
segundos autores manifiestan que los problemas en la educacion son resultado de la estructura
organizacional (distincion entre publicos y privados) y de los incentivos que tienen los alumnos
al decidir si contintian con su proceso formativo. Entre tanto, los primeros afirman que el factor
socioecondmico captado por la inversion en educacién y el ingreso de los padres juega un papel
sustancial en el aprendizaje, potencializado con el tipo de plantel educativo, en especial los
privados.

Por su parte, Vivas (2008) establece que los factores asociados al entorno familiar y los
efectos de vecindad que introducen las preferencias de localizacion espacial por parte de los
agentes sociales, condicionan tanto el ingreso al sistema educativo como también los resultados
alcanzados por los alumnos. Para este autor la educacién permite el desarrollo de habilidades bajo
el condicionante del nivel socioeconémico del alumno, el cual es un factor clave en el proceso de
aprendizaje y contribuye en la explicacion del maximo nivel de escolaridad que logran alcanzar.
En este mismo orden de ideas, Ramos, Duque y Nieto (2012) también encuentra que la
localizacion geografica de los centros educativos justifica la brecha de los resultados obtenidos
por el pais en pruebas internacionales como las PISA en los afios 2006 y 2009. Sin embargo,
manifiesta que la desventaja se origina por efectos de entorno familiar como la educacidon de los
padres, en especial el de las madres y, por tanto, mejorar la calidad de vida en los hogares deberia
constituirse como una politica educativa.

La investigacion de Zambrano (2013) ostenta una primera aproximacion por introducir la
pedagogia como estrategia educativa para el incremento en el desempefio educativo. El autor al
indagar sobre las disparidades en la calidad de la educacion a nivel alumno y plantel educativo
para las pruebas de matematicas en Colombia con datos del Estudio Internacional de Tendencias
en Matematicas y Ciencias (TIMSS por sus siglas en inglés), encontrd que el 57.4% de la varianza
en el rendimiento es explicada por el nivel alumno, donde los mejores resultados provienen de
los planteles educativos privados, que se encuentran emplazados en zonas geograficas urbanas, y
determinado de igual forma por el gusto que sienten los alumnos por la materia y el plantel
educativo. De esta forma, una de sus conclusiones se enfoca en invitar a las entidades educativas
al fomento de procesos pedagdgicos que refuercen estos gustos.

En el contexto internacional se destaca inicialmente el estudio realizado por Hanushek
(1971) quien resalta la importancia del nivel socioeconémico del alumno y su efecto positivo
sobre el logro académico, resultado atribuido a la utilizacion de un lenguaje méas formal en el aula
que permite una mejor comprension de la ensefianza dictada por maestros con altas
cualificaciones. En esta misma linea de ideas, autores como Galor y Zeira (1993) y Spady (1973)
encontraron una relacién directa entre desempefio educativo y nivel socioeconémico de los padres
del alumno, el cual es determinado por el stock de capital humano que han acumulado. Por su
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parte, Lee y Barro (2001) argumentan que, si bien las caracteristicas familiares tienen un efecto
significativo sobre el desempefio de los alumnos, cursos de menor tamarfio contribuye en mayor
medida a mejorar los resultados educativos.

Entre tanto, Cohen, Raudenbush y Ball (2003) definen a los planteles educativos como
facilitadores del aprendizaje, conjugando con anterioridad la premisa de Hanushek (2008), quien
argument6 que la calidad de los maestros y el tamafio de la clase son elementos esenciales para
el proceso formativo. Los autores encuentran que el tamafio de la clase es un factor a considerar
pues si el alumno esta rodeado de compafieros con una sana motivacion y con un buen nivel
educativo, es posible pensar que se fortalece y mejora el proceso formativo del aula de clases en
conjunto; argumento que también es presentado por Hanushek, Markman y Rivkin (2003) al
recomendar la interaccién entre los alumnos con notas sobresalientes con los que presentan rezago
formativo.

El potencial predictivo del andlisis multinivel en los estudios que profundizan en la
descomposicién de la varianza no explicada del logro académico es consistente, puesto que, al
comparar la investigacion realizada por Orrego (2009) para Espafia con los obtenidos en los
estudios de Calero y Escardibul (2007) y Martin, Asencio, Ordéfiez y Romero (2009) se conjetura
que las caracteristicas propias del alumno priman sobre el entorno escolar (Cordero, Manchén, &
Simancas, 2012, p. 84), tal como se validan en los hallazgos de la presente investigacion.

Finalmente, Cervini (2004) introduce el concepto de equidad en el aprendizaje para
justificar la importancia de emprender analisis que conduzcan a mejorar el logro educativo. Para
este autor todos los individuos deberian contar con un aprendizaje basico y cualquier desigualdad
en el aprendizaje se configura como una violacion al principio de igualdad. Partiendo de dicha
precision, el autor al analizar los resultados en las pruebas de matematicas y lenguaje de 126,590
alumnos argentinos encontr6 que factores como repetir cursos, la restriccion en el acceso al capital
cultural como los libros, y las condiciones familiares como el estado laboral de los padres que
implique la vinculacion del alumno al mercado laboral, estan asociados con bajos rendimientos.

3. Aproximacién Metodoldgica.

3.1. Descripcion de datos y variables explicativas.

Los datos de la investigacion provienen de PISA 2012, los cuales permiten evaluar la calidad de
la educacion de los paises miembros y asociados, como en el caso de Colombia?, de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE). PISA evalta las
competencias en lectura, matematicas y ciencias de los alumnos de grado séptimo hasta once de
bachiller con edades entre los 15 y los 16 afios con el objetivo de revisar los conocimientos,
aptitudes y competencias adquiridas durante el proceso formativo del alumno.

Para conocer los efectos que las variables del entorno escolar, del alumno y, puntualmente,
el de pedagogia y compromiso educativo tienen sobre el logro académico se plantea un analisis
comparativo entre los resultados alcanzados por los alumnos colombianos y los alumnos de
algunas economias que se han ubicado en las primeras posiciones de las pruebas (China-Shanghai,
Corea, Finlandia, Singapur), en posiciones intermedias (Alemania, Francia, Canada, Bélgica) y
en posiciones bajas (Brasil, Chile, Uruguay). De lo anterior, se consolida una muestra total de 62
769 observaciones, las cuales representan cerca de 3 637 408 alumnos una vez se introduce el
factor de expansion.

! Este pafs ingreso como miembro de la organizacion en el afio 2018.

48



En lo referente a la eleccion de variables, se sustentan en la definicion de los modelos de
oferta y demanda de servicios educativos realizada por Pifieros & Rodriguez (1998) y en el
lineamiento seguido por Cano (2006) al introducir variables de percepcion, tanto del maestro
como de los directores del plantel educativo y de reconocimiento auténomo del alumno. No
obstante, el sustento conceptual emplea parte del argumento teérico de Vivas (2008), donde se
fundamenta la oferta como la asociacion entre los resultados y las dotaciones escolares que el
alumno posee dentro de su proceso formativo; y la demanda como los factores que permiten
acceder a la educacion.

Inicialmente, la variable explicativa definida como compromiso educativo se construye a
partir de la respuesta si 0 no a la pregunta ¢el plantel educativo usa las evaluaciones de los
alumnos para (...)? Los tres componentes principales de la variable son: i) autoevaluacion y
mejoramiento de la estructura curricular, ii) comparacion con otras instituciones vy iii) eficiencia
docente en la transmision del conocimiento. Por tanto, los planteles que afirman realizar al menos
uno de los componentes se asocia con el compromiso educativo por cuanto evaluar la calidad de
la educacién demuestra el interés que tienen por mejorar continuamente, mientras que los
planteles que no realizan ninguna de estas actividades se considera que no estan comprometidos
con mejorar la educacion.

Ahora, para explorar los aspectos pedagdgicos fue necesario recurrir al analisis de la
percepcion del clima escolar contestadas por el rector al siguiente interrogante: ¢en su plantel, en
qué medida es el aprendizaje de los alumnos impedido por los siguientes fenémenos?,
seleccionando cuatro variables: i) intimidacion escolar, ii) baja expectativa que los alumnos tienen
hacia los maestros, iii) la consideracion de si los maestros son estrictos y iv) si existen habilidades
heterogéneas entre los alumnos de un mismo curso. Esta Gltima variable profundiza en el hecho
en que los maestros ensefian a los alumnos con niveles cognitivos disimiles dentro de la misma
clase.

En complementariedad con las variables explicativas que se introducen para mejorar la
especificacion econométrica y que exhiben caracteristicas del alumno y de su entorno familiar
permiten indagar las posibles diferencias en los resultados originadas por cuestiones de sexo; el
nivel de escolaridad y la vinculacion laboral de los padres (ocupados o desempleados); el tipo de
hogar donde se examina si el alumno vive con el padre y la madre, o por el contrario, convive con
uno de ellos u otros familiares; y la dotacion en el hogar que evalUa la tenencia de al menos uno
de los siguientes recursos: poseer escritorio, computador, conexion a internet, literatura clésica,
DVD o un lugar de estudio.

En cuanto a las caracteristicas del entorno escolar se tiene el tipo de plantel (instituciones
publicas y privadas), la localizacion del plantel, el tamafio de la clase, la diferencia de resultados
originadas en los planteles con maestros de tiempo parcial frente a aquellos que no y el
ofrecimiento de actividades estudiantiles como banda, periddico estudiantil, equipos deportivos
y clubes de matematica, ajedrez, informética o arte. Esta Gltima variable se articula bajo la premisa
de que actividades extracurriculares pueden estar asociadas con buenos resultados por cuanto
permite la interaccion entre alumnos y la puesta en practica de ciertos conocimientos.

Asi mismo, se introducen variables caracteristicas de la demanda educativa desde la
dimension de antecedentes escolares: repeticion de curso y absentismo. En la investigacion de
(Herndndez, Rosério, de Tejada, Martinez, & Ruiz, 2006, p. 418) se expone que la primera
variable es de comprobada relevancia en la explicacion del “éxito escolar”, y si bien es probable
que se encuentre condicionada por factores que no dependen exclusivamente del alumno, su
inclusion obedece a una robusta especificacion del modelo. Justamente, se espera que el resultado
obtenido por los alumnos que repiten al menos una vez un curso del bachillerato y aquellos que
se ausentan en la misma frecuencia, obtengan menores resultados en comparacion con los que
nunca han repetido curso y tampoco se han ausentado.
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De igual forma, se estudia si el plantel educativo presenta escasez de maestros cualificados
en las areas evaluadas en PISA, de materiales de instruccién (libros), edificios escolares y aulas
de clase, desde la vision de la capacidad o no que el plantel tenga para solucionar la carencia de
estos factores. El signo esperado, la metodologia de codificacion y las estadisticas descriptivas
estan en los anexos 1y 2 respectivamente.

Finalmente, la variable dependiente corresponde a la media muestral de los valores
plausibles de PISA 2012 como proxy del logro académico. En la prueba se evallan las
competencias en lectura, ciencias y matematicas, donde cada competencia cuenta con cinco
valores plausibles, lo cual hace necesario calcular el valor promedio, dando como resultado un
Unico valor que no se ve afectado por la agrupacion debido a que las puntuaciones siguen una
distribucion normal, siendo uno de los supuestos fundamentales en los modelos multinivel, el cual
es probado mas adelante. La forma funcional de las variables junto con los principales
estadigrafos se presenta en los anexos 1y 2 respectivamente.

3.2. Sintesis general de los modelos lineales jerarquicos.

La fundamentacion analitica de los modelos jerarquicos se expone con detenimiento en los
trabajos de Bryk y Raudenbush (1992), Goldstein (1995), Hox (2002) y Snijders y Bosker (1999).
No obstante, esta investigacion sigue la notacion y linea argumental de Gaviria y Castro (2005),
precisando que el desarrollo de estos modelos es propio del campo de la educacion y dada la
facilidad analitica de los mismos, los investigadores econdmicos adoptaron la teoria y la
complementaron con técnicas y formulaciones econométricas de mayor robustez. El desarrollo
estadistico del modelo jerarquico y del modelo no condicionado se presenta a continuacion.

Vi = Boj + B Xy + & 1)

La ecuacién 1 representa la especificacion general de un modelo multinivel, donde los
subindices i y j indican el alumno y el plantel educativo, por tanto, las variables descritas con
ellos hacen alusién al comportamiento del modelo asi: X ; es la variable asociada a las
caracteristicas del alumno i que pertenece al plantel |, 7; es el indicador del logro académico
promedio del alumno, £, es el rendimiento esperado del plantel cuando X,; es igual a ceroy
B, capta el incremento (disminucion) en el logro académico causado por la variacion unitaria de
las caracteristicas del alumno. Entre tanto, &; es el término de la ecuacion que se aparta del

rendimiento esperado del alumno segln su vector de caracteristicas, asumiendo que la varianza
A 2
es homogenea en todos los planteles &; ~ N(0,o;). Como £, y B,; son los valores de cada

plantel, al contar el modelo con una distribucién bivariada normal en el sentido en que cada
coeficiente integra un componente invariable y uno aleatorio dada la heterogeneidad entre
planteles, los coeficientes se convierten en variables aleatorias en el nivel macro, lo cual hace que
sean representadas asi:

Boj = B+ Hoj )
B =B+ )

Una vez se descompone /4, (ecuacion 2) se obtiene una parte invariable captada por B
(logro académico promedio en la poblacion de planteles) y una parte aleatoria s, (logro
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diferencial del plantel j) que forma parte del modelo en el segundo nivel. De modo anélogo, By
(ecuacion 3) se descompone en /3 que conforma la parte invariante y representa la variacion
media del rendimiento en la prueba PISA causada por la variacion de X, en la poblacion de
planteles, y un término z4; que hace parte de la aleatoriedad del modelo en el segundo nivel y

representa el incremento diferencial en el rendimiento por el aumento de X, en plantel J.

E(ﬂo;‘):ﬁo V(ﬂo;‘)zazo
: COV(IBOJ' B ) =0, (4

E(ﬂlj):ﬁl V(ﬂo;‘)zayo
La ecuacion 4 muestra las propiedades estadisticas de la distribucion bivariada de 3,; y

B, - El supuesto de la variacion en los planteles o macro-niveles es fundamental cuando se aborda

el anélisis de modelos jerdrquicos, si esta variacion no existiera, este tipo de modelacién no seria
adecuada. Asi, al introducir variables del segundo nivel, el modelo referente al micro-nivel no
sufre ningin cambio (ecuacion 1), mientras que el macro-nivel (ecuaciones 2 y 3) sufre
alteraciones quedando de la siguiente forma:

Boi = Boo + Borlsj + Hoj (5)
B = P+ Puli; + 14 (6)
Al combinar las anteriores ecuaciones se llega a una notacién compacta de los modelos

multinivel bietapico para N variables explicativas asociadas a los i alumnos (nivel 1) y L
variables explicativas asociadas a los planteles (nivel 2) de la siguiente forma:

N

Yij :ﬂoj' +Zﬂnjxnij +¢&; donde &~ N(O,of) (7)
-1
L

B = Pro +Zﬂnjzlj + 4, donde g~ N(0,T) (8)
=)

El modelo no condicionado es una herramienta metodoldgica que permite fundamentar
la implementacién de las jerarquias; al no contar con variables explicativas indica si realmente es
adecuado incluir variables en los niveles definidos a partir de la regresion. Si al estimarse este
modelo se obtiene como resultado una varianza estadisticamente significativa e igual a cero para
los macro-niveles, no tendria sentido incluir variables explicativas. De las ecuaciones 9 y 10 se

define que ojo es la varianza entre los planteles educativos y af es la varianza entre los alumnos.

Vi = Bo; +&; Nivel uno ©)
Boi = Bo+ o, Nivel dos (10)
Vi =P+t +&; donde g~ N(0,67) Y sy~ N(0,52) (11)

4. Resultados de la modelacion econométrica.

La estimacion de los componentes del modelo no condicionado son el punto de partida del
andlisis. En la tabla 1 se muestran los coeficientes estimados para Poj; (parte fija del modelo), los
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cuales representan el intercepto del modelo no condicionado, es decir, el logro académico
promedio de los alumnos en las pruebas PISA 2012 junto con sus respectivos errores tipicos (entre
paréntesis); se confirma la significancia estadistica de los estimadores a partir del test de Wald.
Entre tanto, los coeficientes de la parte aleatoria también son significativos y dado que
corresponden a las varianzas estimadas para cada nivel, se encuentra una variacion sin explicar
del logro académico promedio de los alumnos (c2) y los planteles (a,fo), haciendo que la
estrategia empirica busque disminuir dicha varianza una vez se introducen de manera secuencial
las variables explicativas.

Tabla 1. Estimacion del modelo no condicionado por paises.

Parte Fija Parte Aleatoria C_orreIaC|on IGLS Deviance
Pai intraclase
aises

Lo o2, o’ £. -2*loglikelihood
Alemania | 518.102(5.150) 4834.029(436.093)  3099.997(89.157) 39.07% 29337.834
Bélgica 521.542(4.572) 5102.911(435.671) 3805.230(105.065) 42.72% 63688.148
Brasil 418.984(4.302) 2864.036(355.146)  2792.954(84.738) 49.37% 34039.971
Canada 517.956(1.419) 1360.661(93.442)  5125.435(66.296) 79.02% 194049.373
Chile 452.153(4.392) 3521.707(266.293) 2612.916(63.551) 42.59% 46839.722
Colombia | 401.623(2.686) 1988.986(232.577) 2805.374(56.842) 58.51% 59513.127
Corea 548.187(4.632) 2960.452(377.183) 4664.718(166.914) 61.18% 44455.213
Finlandia | 517.782(1.870)  680.910(105.455)  6072.539(119.203) 89.92% 73614.412
Francia 503.662(5.186) 5013.923(536.423) 3366.693(95.325) 40.17% 30108.111
Shanghai | 600.848(5.276) 3934.754(399.032) 3587.886(150.620)  47.69% 46969.550
Singapur | 560.369(4.863) 3392.014(393.096) 5849.954(188.206)  63.30% 51516.848
Uruguay | 415.469(4.631) 3354.039(355.446) 3392.987(97.939) 50.28% 34003.374

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (OCDE, 2014).

Ahora bien, con el fin de cuantificar cual de los efectos asociados al nivel alumno o plantel
aporta mayor explicacion a la varianza desconocida del modelo, se procede a la estimacion del
coeficiente de correlacion intraclase, estadistico que permite generar una primera aproximacion
sobre la dependencia del logro académico, ya sea por cuestiones asociadas al entorno familiar y
del alumno, o del entorno escolar. De esta forma, al calcular el coeficiente con la varianza del
nivel alumno se encuentra que en Finlandia (89.92%), Canadé (79.02%) Singapur (63.3%), Corea
(61.18%), Colombia (58.51%) y Uruguay (50.28%) el total de la varianza desconocida es
explicada, en mayor proporcion, por la heterogeneidad que presentan las caracteristicas del
alumno y de su entorno familiar. Mientras en Alemania (39.07%), Francia (40.17%), Bélgica
(42.72%), Chile (42.59%), Shanghai (47.69%), Brasil (49.37%) la diferenciacion del logro
académico es explicada por el nivel plantel. Ante estos resultados, la investigacion se encauza en
introducir variables que permitan disminuir la varianza no explicada, todo lo anterior,
introduciendo el factor de expansion como ponderador de la varianza. En la tabla 2 se presentan
los coeficientes estimados para cada uno de los paises.

Los resultados sugieren que el compromiso educativo incide positivamente en el logro
académico, pero no es un efecto generalizado en todas las economias en estudio. La variable
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presento el signo esperado y una significancia estadistica en Finlandia (15.540), Bélgica (24.620),
Singapur (15.640) y Shanghai (16.783), paises que se caracterizan por mantenerse entre las
primeras posiciones de PISA. Por tanto, configurar y alentar el desarrollo de estas préacticas al
interior de los planteles en Colombia posiblemente generarian una mejora en el desempefio de los
alumnos pues, claramente, los perfiles meta en educacion deben estar orientados a implementar
estrategias que mejoren sus cualificaciones y éstas deberian estar sustentadas en los procesos
exitosos seguidos por otros paises.

La percepcidn de intimidacion escolar en los planteles educativos es un fenémeno de varias
décadas, sin embargo, recientemente ha cobrado una mayor atencién por cuanto ha logrado
permear el equilibrio psicoldgico y la forma en cdmo se relacionan los alumnos dentro de distintos
contextos sociales. EI modelo estimado muestra como en Bélgica, Canada, Finlandia, Francia,
Shanghai y Singapur la presencia de intimidacion escolar impide el aprendizaje en los alumnos y
esta correlacionada con la obtencién de 12.56 y 29.97 puntos menos en el logro académico
promedio.

Las bajas expectativas que el alumno forme sobre su maestro impiden el aprendizaje por
cuanto el intercambio de conocimiento puede verse afectado por la falta de credibilidad en los
temas ensefiados. Es asi como en Corea, Singapur, Alemania, Colombia, Bélgica, Canada, Chile
y Uruguay la presuncion es comprobada, a manera de hipdtesis, por el modelo. Los resultados
dan paso a repensar en la importancia que tiene la relacion entre el alumno y el maestro, pues al
ser el canal directo de transmisién del conocimiento es clave que no sélo se transmita con claridad,
sino que también se mantenga al alumno interesado en el aprendizaje.

La presencia de maestros estrictos en los planteles estd asociada con mayores logros
académicos en Alemania, Canada y Francia, arrojando un signo contrario al sugerido para su
interpretacién; lo anterior expone dos claros retos teéricos producto de la falta de definicién
técnica que las pruebas PISA auscultan de la variable. La primera de ellas es que la connotacién
de severidad de un maestro puede estar asociada con la rigurosidad con que se transmite el
conocimiento; mientras que la segunda se logra orientar en la formalidad del lenguaje al interior
de los cursos; estando ambas interiorizadas en la investigacion.

Ahora bien, cursos con habilidades heterogéneas entre alumnos se asocian con resultados
menores en Corea, y Francia, mientras que Brasil exhibe un resultado contrario al sugerir que los
planteles con cursos caracterizados por contar con niveles de habilidades heterogéneas obtienen
13.534 puntos méas que los cursos con cierta homogeneidad. Si bien, Brasil no capta el sentido
que se desprende tedricamente de la variable expuesta, y pese a la falta de significancia de gran
parte de los paises, es adecuado sugerir que la politica educativa deberia fomentar la estabilizacion
de las habilidades cognitivas del alumno al interior de los cursos, o en su defecto, propiciar
espacios adicionales donde los alumnos puedan nivelarse, todo ello a partir de la incorporacion
de herramientas de acompafiamiento escolar como sugiere Ghouali (2007).
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Tabla 2. Modelo entorno familiar, escolar, factores pedag6gicos y de compromiso educativo

PUNTA.JES ALTOS EN PRUEBAS PISA 2012 REFERENCIA PUNTAJES INTERMEDIOS ENPRUEBAS PISA 2012 PUNTAJES BAJOS ENPRUEBAS PISA 2012
Yariables'\Paises Corea Finlandia Shanghd Singapur Colombia Frandia Alemania Bélgica Canada Chile Brasil Uruguay
Niffo -D.003(2056) 120082037 432219357 -00MQ2479° | 14601(1.488F | 7.086(2.344)° B.357 (22158 8175018148 S2BEA(110E™ | 15ATEEIET T07MAET Tesa2.I8E¢
Plantel Privado 41168937 19357200 TSRS 3700728597y | 1QGRGESGEF | A040(B.627 16.87417.238 {71817 720* WAVAIGT | HMIOXEA0ST  GTAM(I0ATI 4679803867
Plartal Lovslizado en Ciudad 2TUTATT 40033 354) 0.000(0.000) 0.000{0.000) 1882804 637 | -7753(7.716) -6.800010.127) -7 T620.074 0723800 | 1T0FE04DT 5M49(3.95)) 170235413
Repiterte 201936137 -BO.AM(BTEET -41.26(B067°  -GLAGIAGE0MT | -35B40C1ABA)T | -22415(53877  -27.800(3 5227 -BRMR22856  -BSATIRAANT | -SA2BA0TT -0A0A073F -54260(348°
Ausentarse TA2R@IEY A1ABI(A08TY  AD3S(A T -2BETARATYY | 722504 036 T6(2BIET 1156005720 SOTMA86 TG40 | -154B2(3A02F -23WE251D) 4129023557
Macke Foucacion Téonica Universitaria | BOBX2500F  20977(2479F  -2801(267)  7100(2988™ | BEA7(LEBOy | G407(2600F 41522456 1.078(2.435) 921401 359 709501847 551323087 F 73002760
Mache Empleacs 107670492 25B05(4.592¢  17.00B(TTOMT 10.005TE00T | 11444[2.408F | 2031453007 -BE325. 700 0.625(4.35 10.48902815% | STI(AI6TT 9735770 DA24{4.824)
Packe Fwauicn Téenice Universitaria | OTAB.38F  13700(2415% 1026602461 128023550 | A300(L677) | 676628300 54002879 371702384 0129103057 | AAM{I828T  TAO2IEF 420002 627
Pache Emplaaco -GOGR(AGAE)  AEAU42B4™ -0.488(6.560) 0E40(8.815 0.432(3.180) 1.531(6.763) 5.917(7.821) 15.0425.224)* 264503730 | -10MGTBET™ TITOMTAOMT BSMEITY
Vive Con Padre ¥ Madke 1BI05(IB66" G065 080235 TATEE AT | 144331576 | S0712.0% 1870(3107) B.700(2652)" 11.85201.609% | 4896010107 GOF0QITT 1478702639
Datacion Hoger THF225%  BGMSAT T20M860F 1347920057 | BOBI2O2YF | ZAMR2450¢ 109862379 15.850(1.787)* 177600150% | 11SRENTEET 4.2324BI7 BOIS2AT4)
Tamafio Clase OB4ITA00  SRAGTO3E™ 1134509048 200217699y | 14BZEEM3T | B0015(B333T  49.830(8.66E" 15.48(10.726) WM | -1TIEIM DA EET 134400 30
Masstras Tienpo Parcisl TTSTHOG0R  -D.DA(5284)  -D7SOTI0GTE -44B7(14.052) 104729 | 5104351620 0.000(0.000) BITEDCIGATEY  13STSMGATF | ATO5T(OBNM -1 21B350 250900145127
Hahilidades. Helerogéness -25056(12550  OBMNGTEY  LBMBUIESSY 259189600 | -11.020(BA5N) | 27183122087 5.836(15.072) -21.414(13.855) ATUT0 -BIBABATY  13SUT0ET B 16A010.270)
Facasez Materiales OTAAB266  -LTEE(ASM 10553010300 13A07(H.40) | 142327437 | -AMOTMAT 12036(0.660) 387 T -2123(24810) -5.3356.150) -0.385(8.007) 07515114
Eacasez de Maestros THWO2D 2123060 1040800050 -374B(B.592) 0.846(2.619) 1.8206.374) -24.488(8.636) -10.556(6.877) 08152237 -342%1.478) -B.324(5.206) 0.986(4.740)
Fataser FSpacios Fob alivos ZR05T(12600  AMEAA165 1300011350 SE30(3.300 S123E709) | 217860108687 2142011.168) 4.864(10.436) TISR T | 9283725 -6.206(0.556) -8.906(6.008)
Fstasez oo Fuifizios SLSATA2M0 -3E6(E06) M MANA0S  36RR(.005 0.835(8 657) 5.017(0.889) -1 003611373 -1558(0436) -0.853(2844) 77537 035 BIBB10.A05)  -15.7H4(B1ED)
Activicacs Escolares 135658197 0.000(0000) 5521295157 FOBBOGIT IS4 | -BATNBAGS) | 4493328480 ATOTACO4YT  -1B550(21 515) 17185(3084 | 33851013148 428200116847  -110.506(10821)
Compromiso Fducativo 103708084 155008047 1BTEABAET  15.6A0B6507 | S21MATE) | 249601345 11.766(16.129) WEN(AT450= 11552807 1445(8621) 5.838(5.816) -41729.27%
Intirridacion Escolar G0MWNHT 133227002 104008057 -20234(0T0T | -SE3NETEN | -200GMETOSF 1804518287 -2B007(0.56) -12.56A(34B6° | 6.604(7463) 0.747(7.090) -0.34{5.756)
Bajas Expeciativas Dal Alumno X145 -0B6RA06N  -414(11.05)  -2.235(0.052 | -BAGA(S 253) BEM(TIEN  -22TATOBIAT -THONTR00 -TTRIQRAYT | -D0BGT.ME 16448800 -208427.233"
Masstros Estricios 123083 280051 43| 115970068 0.270(6.113) HU2OKTATHT 16.690(10.255) 12784(8.014) 48432886 | 10.375(7.600) 33187.559) B.598(8.210)
Inercepto S11.507(20°127)  ATAB20(13008 553.502(10.150)  STATA(2TAQS | ATAMIO(IR03F | IBBSAAGSAYT  SISGIS(A.EN  AMOGRQANIYT 4616077 | 422807(15.860F 2300510187097 301627180477
Obsevaciones 3002 6344 215 U7 5151 2604 261 5671 16023 4316 3115 3057
Escuslas 17 22 145 152 306 200 195 257 838 184 166 169
@) 4486.256(152.135) 5260 631(05.467) 3404 A00(143.007) 5559 97A(166.050) | 2464000(33271) | 1100.079.(A2.584)  2975BS5(B5026) 23542042570 4760.GB7(B0.516) | 2425257(36997) 0500BGA(TAT2S  2054.305(31.425
1001 1BB(62.070) 47 B4B(49.090) 2134.772(300.15) 2042564(265.330) [ 1052 518(112.405) | 1554 427(185.209) 3037632306800  2602804(260020  TIL0AI(AT.B38) | 1MTABTC4048%) 1140477148685 TETGEO110.414)
Modslo Mo 782517 5743449 752264 0241568 470,36 B380.616 7324.026 BI08 141 486,006 B134.623 565680 B746.026
Wodelo B467 424 5608.477 5649271 7602.098 3517418 4563506 B013.287 6037 426 549271 /2444 3604912 382025
Peeudo g2 Longford 16.18% 16.95% 24.90% 17.74% 26.63% 44.35% 24.21% 32.23% 1532 37.89% 34.68% 4308%
Dewiance Huio 14455213 74412 46969.55 51516848 50513177 0108111 23378 £3688.1 48 194048.373 {68287 078,571 003374
Deviance Model 44253 566 72609.356 AGTTT 4TS 51226329 53671, 615 20609.549 2015345 £2053.202 192450612 46365.60 33664.55 3853
Diferencia 201,547 1005.058 181,675 290518 B41.512 108,562 184.2 734,836 1508761 47403 w54 517.804

Nota 1: Coeficiente significativo al: *0.01 **0.05 ***0.1
Nota 2: Los bajos coeficientes de ajuste del pseudo R? de Longford (1993) para Finlandia, Canada, Singapur y Corea se explica a partir del modelo no
condicionado, el cual sugeria evaluar caracteristicas familiares y de alumnos para estos paises con el fin de mejorar la explicacion de la varianza no conocida.
Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (OCDE, 2014).
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Pese a la existencia de brechas en el logro académico entre nifios y nifias no se logra establecer
una tendencia que sugiera que las posiciones alcanzadas por los paises estan condicionadas por el
sexo del alumno. Mientras que en Chile, Colombia, Brasil, Bélgica, Alemania, Francia, Shanghai y
Uruguay los nifios obtienen en promedio entre 4.32 y 15.41 puntos méas que las nifias, en Finlandia,
Singapur y Canada el efecto diferencial esta a favor de las nifias, y en Corea del Sur no prevalecen
diferencias. Sin embargo, la diferencia de 14.69 puntos entre los nifios y las nifias en Colombia
evidencia una heterogeneidad en el aprendizaje que merece mayor atencion, en el sentido en que
mejorar en las pruebas implica que los niveles de aprendizaje deben ser uniformes.

La proporcion de planteles (publicos o privados) en cada pais logra reflejar parcialmente sus
estructuras educativas. Asi, los resultados econométricos no estan condicionados por esta proporcion
debido a que, en paises como Shanghai, Brasil, Colombia, Uruguay y Canada, poco mas del 64% de
sus instituciones son publicas pero el logro académico obtenido por sus alumnos es inferior al
obtenido en las instituciones privados en aproximadamente 40 puntos, encontrando la mayor
disimilitud en Brasil con 67.284 puntos y la menor en Colombia con 19.626. Ademas, la estructura
educativa analizada muestra que cerca del 75% de las instituciones en Chile y Bélgica son privadas
manteniendo en firme la brecha de resultados.

Los alumnos que han repetido al menos una vez algun curso del ISCED 2 o que se han
ausentado de clases obtienen resultados ostensiblemente mas bajos que aquellos que nunca han
cometido el hecho. En Finlandia, Canada y Singapur los alumnos que repiten curso obtienen entre
68.89, 65.17 y 61.16 puntos menos que los que nunca han repetido algin curso, mientras el
absentismo se asocia con bajos rendimientos, en especial, en Corea del Sur donde el logro académico
disminuye en promedio 74.22 para los alumnos gue se han ausentado al menos una vez.

Lo anterior confirma el grave inconveniente que el absentismo y la repeticion de curso escolar
forja sobre los procesos formativos de los alumnos. Sin embargo, pese a que en todos los paises las
dos variables son significativas, exceptuando a Brasil para la variable absentismo escolar, y la
diferencia entre logros académicos es considerablemente alta, no es posible interpretar que la
eliminacion de estos eventos conllevaria al aumento en el logro académico en la medida que no es un
causante directo, sino mas bien un efecto asociado al retraso cognitivo del alumno frente a los que
siguen un proceso educativo continuo, y por tanto, se deben pensar en politicas diferenciadoras
orientadas a prestar atencion particular a los alumnos con estas caracteristicas que convencionalmente
se dan por cuestiones de vinculacién temprana al mercado laboral o falta de recursos econémicos en
el hogar.

La localizacion del plantel en zonas distintas a las ciudades (incluyendo capitales) se asocia
con diferenciales negativos. La puntuacion obtenida por los alumnos de Chile, Corea y Uruguay que
estudian en planteles ubicados en ciudades oscila entre 17.9 y 22.72 puntos mas que aquellos
pertenecientes a planteles ubicados en municipios, pueblos o villas, entendidos como zonas de menor
desarrollo, pero sin poder precisar que son rurales debido a que las pruebas PISA no aportan esta
informacién. En Colombia, 18.83 puntos es la diferencia promedio entre el logro académico de los
alumnos que asisten a planteles ubicados en ciudades frente a los situados en municipios, pueblos o
villas, convirtiéndose en una preocupacion latente por cuanto el 21.10% de los alumnos evaluados en
esta muestra estan fuera de las ciudades. Los resultados introducen el componente de emplazamiento
que bien merece ser profundizado en posteriores investigaciones dado que, al ser significativo en
cuatro de los doce paises?, el estudio s6lo permite concluir que la calidad educativa no es homogénea

2 El coeficiente igual a cero en Shanghai y Singapur es resultado de la no variabilidad de la muestra evaluada,
puesto que el porcentaje de los alumnos ubicados en las ciudades es del 100%.
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entre instituciones, soslayando las caracteristicas propias de los planteles como por ejemplo la
dotacion escolar o la calidad de los maestros en zonas distantes a las urbes.

El nivel educacional del padre y la madre se relacionan positivamente con el logro académico
del alumno. En paises como Finlandia, Francia, Corea y Canada el nivel de escolaridad de la madre
tiene mayor magnitud que en el resto de paises, lo cual sugiere que aquellos alumnos con madres
tituladas de profesiones técnicas o universitarias obtienen 20.377, 9.407, 9.093 y 9.214 puntos méas
en comparacion con los alumnos que tienen madres tituladas con educacién secundaria 0 menos.

Por su parte, la escolaridad del padre tiene coeficientes igualmente positivos encontrando que
los de mayor magnitud estan en las economias presentadas previamente. Esta caracteristica también
muestra que la brecha de logro académico atribuida a la escolaridad de los padres se reduce a medida
que el analisis pasa de paises con mejores puntajes a menores, sugiriendo que la presencia de padres
mas cualificados en términos formativos, estan en las economias con mayor desarrollo econdmico y,
por tanto, el efecto es mayor cuando no se presenta la caracteristica.

La posicion ocupacional de los padres tiene dos alternativas de interpretacion. La primera
propone que padres/madres ocupados son un proxy del nivel econémico del hogar y, por tanto, se
espera que envien a sus hijos al plantel, siendo el signo esperado positivo. La segunda alternativa
permite explicar la presencia de signos negativos pues se relaciona con la asistencia académica
provista en el hogar por parte de los padres. Hogares donde algunas de las figuras paternas tengan
tiempo libre pueden emplear una parte en acompafiar al alumno en la elaboracién de actividades
académicas y asi ejercer una mayor atencion al desarrollo cognitivo.

En Alemania y Uruguay el estado ocupacional de la madre no es significativo mientras para el
resto si, y al contar con signo positivo, la reflexion se esboza de acuerdo a la primera alternativa de
interpretacion de la variable, encontrando adicionalmente que gran parte de los paises con madres
ocupadas son aquellos que ocupan posiciones altas e intermedias de PISA y que, a su vez, cuentan
con una mayor magnitud en comparacién con los paises de posiciones bajas. En relacion a la
ocupacion del padre, el signo negativo se obtuvo en Chile, mientras en Bélgica, Brasil y Finlandia el
signo es positivo.

Una variable adicional que permite consolidar el argumento sobre asistencia académica por
parte de la madre y el padre hacia el alumno es la que enuncia si vive con ambas figuras. Los
resultados apuntan al hecho de que en hogares donde estd presente la caracteristica los alumnos
obtienen entre 4.856 (alumnos chilenos) y 18.109 (alumnos coreanos) puntos mas que aquellos
alumnos en convivencia monoparental o con otros miembros del hogar. En relacién con los alumnos
colombianos gue conviven con ambas figuras familiares, obtienen en promedio 14.433 puntos mas,
siendo el cuarto pais con mayor magnitud.

La variable dotacidn hogar condensa la tenencia por parte de los alumnos de al menos uno de
ciertos elementos sindicados positivamente con el logro académico como escritorios, ordenadores,
literatura clésica, internet y un lugar de estudio. En todos los paises, exceptuando Corea, persiste la
significancia estadistica, donde la magnitud del coeficiente es mayor en Finlandia, Francia y Canada
con una diferencia positiva entre 28.296, 27.414 y 20.445 puntos a favor de los alumnos que poseen
al menos uno de los elementos, mientras en Brasil, Colombia, Shanghai y Uruguay la magnitud esta
entre 4.232 y 7.230. No obstante, como limitante de la investigacion esta el hecho de no evaluar de
manera particular cada uno de los elementos asociados con la variable, recogiendo asi efectos
conjuntos.
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El tamafio de la clase es la variable que més interés ha despertado entre los teéricos, pues goza
de gran preeminencia en los estudios educativos pese a que sus disimiles resultados dista de unificar
consensos. En Alemania (49.839), Francia (60.015), Brasil (29.314), Canada (20.445), Finlandia
(53.467), Uruguay (13.440) y Colombia (14.828) la diferencia esta a favor de los cursos con més de
25 alumnos, mientras Chile, Corea, Singapur, Bélgica y Shanghai no existe diferencia.

Si bien, los resultados son contrarios a lo esperado, la generalidad presentada en los paises
sugiere conformar tamafios de clase mayor a 25 alumnos, pero la pregunta secular que no es
contestada en la investigacién debido a que la concentraciéon de alumnos en determinados cursos no
permite una mayor segmentacion de los mismo es: ¢;cual es el tamafio 6ptimo de un curso de
secundaria? Hoxby (2000) en su investigacion plantea que la falta de consenso se explica por el grado
de heterogeneidad de habilidades al interior de los cursos, practica realizada habitualmente por los
planteles en aras de diferenciar a los alumnos con alto y bajo potencial cognitivo.

El material de instruccidn (posesién de textos académicos en el plantel) refleja el grado de
acercamiento entre el alumno y el conocimiento al ser un instrumento de aprendizaje de facil acceso,
por tanto, su escasez deberia reflejar una correspondencia negativa con el logro académico; resultado
gue se da con los alumnos de Francia, Bélgica y Colombia cuyo diferencial oscila entre 13.831 y
35.134. Por otra parte, no contar con mecanismos para actuar ante la escasez o falta de maestros
cualificados para las competencias de matematicas, ciencias y lenguaje por parte de los planteles esta
relacionado con logros académicos negativos sélo en Alemania, mientras para el resto de los paises
la variable no es significativa. La evidencia estadistica sugiere que los alumnos alemanes que
pertenecen a planteles que no estan en capacidad de actuar ante la escasez de maestros obtienen
24.488 puntos menos.

En cuanto a las actividades extracurriculares, se relacionan positivamente con el logro
académico. Realizar actividades que demanden concentracién y agilidad mental como el juego de
ajedrez o los clubes de matematicas, informatica y arte conllevan al desarrollo de habilidades
cognitivas fuera de la clase que, si bien no es medible, refleja la capacidad de analisis y conexiones
I6gicas que los alumnos son capaces de efectuar en situaciones reales tal como lo presenta el informe
de la OCDE (2014, p. 63,193,233) al explicar los niveles de competencia.

Con lo anterior, el fomento de estas actividades escolares en los planteles de Alemania, Canada,
Chile, Corea, Shanghdi y Singapur guarda una relacion positiva con el logro académico de sus
alumnos, quienes obtienen entre 13.565 y 70.680 puntos mas que los alumnos matriculados en
planteles donde no se ofrece ninguna actividad; mientras en Brasil y Uruguay la provision de
actividades escolares se relacionan de forma negativa con el logro académico, resultados que para
justificarlos requieren de un analisis profundo sobre la estructura educativa de estos paises, no siendo
el objetivo del documento pues no estamos en el orden de las humanidades y el ejercicio requerido
para esto es cualitativo.

4.1. Validacion de los supuestos del modelo jerarquico.

Los modelos jerarquicos sugieren el cumplimiento de tres supuestos iniciales que merecen ser
examinados. El primero de los supuestos es la normalidad de la variable dependiente que justifica la
agregacion de los valores plausibles de las pruebas PISA en un solo término y para ello se emplea el
estadistico conocido como coeficiente intercuantil, que de ser cercano a 1.3 se comprueba la hip6tesis
de normalidad en el conjunto de datos analizado.

Al examinar de manera independiente las puntuaciones promedio por competencias en cada
pais (tabla 3) se corrobora el supuesto de normalidad. Por tanto, pese a que las pruebas PISA evaltuan
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las competencias en lectura, ciencias y matematicas que a su vez estan construidas con base a cinco
valores plausibles, el proceso de agrupacion a traves de una media muestral que da como resultado
un unico valor correspondiente al logro académico promedio por alumno es acertado.

Tabla 3. Prueba de normalidad de puntuaciones promedio por competencias y paises.

Matematicas Ciencias Lectura

Paises Intervalo o Coeficiente Intervalo o Coeficiente Intervalo o Coeficiente
Bélgica 127.434 91.847 1.387 116.748 87.850 1.329 118.352 87.858 1.347
Brasil 106.870 78.079 1.369 101.362 74.217 1.366 106.980 77.744 1.376
Canada 115.283 82.290 1.401 114.603 84.304 1.359 114.037 84.251 1.354
Chile 120.696 81.384 1.483 114.370 77.875 1.469 97.938 71.644 1.367
Colombia 95.108 71.901 1.323 96.419 70.749 1.363 102.537 74.340 1.379
Alemania 124.708 88.845 1.404 114.556 84.673 1.353 113.248 80.989 1.398
Finlandia 112.167 82.521 1.359 122.156 90.098 1.356 121.703 90.245 1.349
Francia 122.215 86.879 1.407 113.484 85.867 1.322 118.954 92.435 1.287
Corea 131.874 93.571 1.409 102.014 76.406 1.335 105.983 80.348 1.319
Shanghai 130.472 95.090 1.372 104.066 75.290 1.382 100.560 73.778 1.363
Singapur 144.493  100.085 1.444 143.417 100.086 1.433 130.637 94.264 1.386
Uruguay 115.361 82.929 1.391 116.188 86.251 1.347 115.320 85.899 1.342

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (OCDE, 2014).

El segundo supuesto hace referencia a que los componentes aleatorios y los valores
pronosticados son ortogonales (independencia). Con las gréaficas presentadas en el anexo 3 se
comprueba la no existencia de tendencia y a partir del calculo del coeficiente de correlacion se afirma
esta apreciacion. En Bélgica, Colombia, Canada y Finlandia en el nivel plantel se determind una
correlacion promedia de 0.166 que en términos estadisticos no implica correlaciones altas y, por tanto,
se puede concluir gque también cumplen con el supuesto.

Finalmente, el tercer supuesto hace referencia a la normalidad del término error, contraste que
se efectia con un andlisis grafico de los residuales y es complementado con el test Jarque-Bera
presentado en el anexo 4. Se encontro que la distribucion de los errores es normal en Alemania, Chile,
Brasil, Uruguay y Francia, mientras en Colombia, Canada, Corea del Sur, Finlandia, China-Shanghai,
Singapur y Bélgica el supuesto no se cumple para el nivel alumno y en el Ultimo pais tampoco se
cumple en el nivel plantel. EI incumplimiento del supuesto esta dado por la alta heterogeneidad en
los logros académicos de los alumnos y su concentracion en cada uno de los niveles de competencia;
sin embargo, lo anterior no afecta la insesgadez de los coeficientes estimados.

5. Conclusiones.

Las caracteristicas del alumno y del entorno familiar resaltan el papel del hogar como orientador del
aprendizaje, pues convivir con la figura paterna y materna, el nivel de escolaridad de los padres y su
vinculacion laboral sugieren una relacion positiva con el desempefio escolar. Por otra parte, es
evidente la brecha en la calidad de la educacidn existente entre instituciones publicas y privadas aun
cuando la proporcion al interior de ciertos paises evidencia estructuras educativas pablicas.

La persistencia de habilidades homogéneas al interior de los cursos puede ser una caracteristica
controlada por los sistemas educativos de cada pais, que al igual que el tamafio de los cursos se asocian
positivamente con el logro académico. Si bien, una estrategia seria la conformacién de cursos de
acuerdo al nivel cognitivo del alumno, sefializados por sus resultados en pruebas nacionales y
evaluaciones internas de los planteles educativos, las estrategias pedagoégicas de acompafiamiento
escolar entre alumnos con habilidades disimiles se constituyen en una alternativa de politica.
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Las caracteristicas del entorno escolar via dotacion de elementos como la tenencia o no de
textos, edificios y aulas de clase, muestra una asociacion diferencial entre paises y consistencia
analitica pues su escasez se relaciona con una disminucién del logro académico en paises como
Francia, Bélgica y Colombia. Asi mismo, se encontré un hecho interesante que relaciona el tamafio
de la clase y la escasez de aulas de clase. En paises donde el tamafio de la clase es mayor y que a su
vez se asocian con un logro académico positivo, la escasez de aulas se convierte en un factor que
permite mantener esta relacion. No obstante, la discusion sobre el tamafio de la clase sigue abierta
por cuanto no se llega a un consenso dada la proporcionalidad de alumnos por cursos entre paises,
convirtiéndose en una extension para futuros trabajos el profundizar sobre esta caracteristica que se
sugiere sea controlada desde la heterogeneidad de habilidades.

La investigacion evalua los efectos que la pedagogia y el compromiso educativo generan sobre
el logro académico, encontrando una relacion positiva entre las variables definidas para someter a
prueba la hipétesis planteada. Simultdneamente, se encontrd consistencia entre la intimidacién escolar
y las expectativas que los alumnos forman de los maestros, relacion negativa que se da cuando las
expectativas son bajas de los alumnos residentes en Corea, Singapur, Colombia, Alemania, Bélgica,
Canada, Chile y Uruguay. Estas caracteristicas sugieren que en los planteles donde existe una
percepcion de intimidacion escolar y una baja relacion entre actores educativos se impide el
aprendizaje, se dan bajos resultados en las pruebas.

Propender a una disminucién del absentismo y la repitencia escolar; mejorar las condiciones
estructurales de la economia para que el acceso a la educacion y la insercién al mercado laboral sean
procesos dindmicos, en especial para los padres de familia; fomentar practicas académicas
extracurriculares; crear catedras morales y éticas que estimulen el respeto y la tolerancia hacia los
compafieros con el fin de disminuir la intimidacion escolar; solidificar el vinculo maestro-alumno a
partir de ejercicios de comunicacion fuera de los espacios académicos son factores que permiten
sugerir un perfil educativo meta. Adicionalmente, debe reconocerse socialmente la importancia que
los maestros tienen en la educacién y, por tanto, es decisivo brindar condiciones que permita elevar
sus titulaciones académicas.

Los modelos multinivel son una herramienta metodoldgica que contribuye en la correcta
evaluacion de las caracteristicas asociadas al proceso formativo de los alumnos dada su capacidad
para dividir la varianza desconocida en niveles, siendo dos los analizados en la investigacion, los
alumnos y los planteles. Asi mismo, se encontrd una consistencia en las estimaciones en relacién a la
preponderancia de profundizar en las caracteristicas que estuvieran asociados a un determinado nivel
y que tuvieran un mayor predominio en la explicacién de la varianza en cada pais.

Los resultados disimiles entre paises producto del analisis econométrico permiten corroborar
la hipotesis planteada. Es evidente que las variables explicativas examinadas se relacionan de distintas
formas al interior de cada contexto educativo y en ciertos casos guardan cierto grado de
homogeneidad en cuanto a su relacion con la variable dependiente.

El mejoramiento de la calidad de educacion es un proceso arduo, que conlleva a repensar en
los modelos educativos que se siguen al interior de cada pais y para ello es importante tener en cuenta
fundamentos tedricos y empiricos que permitan a los hacedores de politica enfocarse en las
caracteristicas del entorno familiar o escolar que se asocien a una mejora en el logro académico del
alumnado. Con lo anterior, a nivel técnico se recomienda el uso de los modelos jerarquicos para
analizar el fendmeno de la educacion, tanto en niveles como en métodos més sofisticados como los
modelos jerérquicos probabilisticos, pues métodos convencionales no captan las unidades de analisis
de manera adecuada.
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Finalmente, los especialistas en educacion fueron los primeros en usar estructuras jerarquicas
en sus analisis, por tanto, es claro que la multidisciplinariedad de los campos se reforzaria con
experimentos econdmicos que permitiesen acercar a los investigadores sociales a respuestas tentativas
que la sola base de datos PISA de logro académico no permiten abarcar, generando el siguiente
interrogante: ;existe un nivel adicional que mejore la comprension del logro académico?
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CARACTERISTICAS DEL
ALUMNO Y DEL ENTORNO
FAMILIAR

CARACTERISTICAS DEL
ENTORNO ESCOLARY
DOTACIONES DEL
PLANTEL

COMPROMISO
EDUCATIVO Y
PEDAGOGIA

Anexos

Anexo 1. Variables seleccionadas y metodologia de construccion.

gno 0 0 A pa de 10 estionarios A
ariaple
perado Plantel de las pruebas PISA 20
Nifio (+) 0=Nifa 1=Nifio
Repitente O] 0=Nunca 1= Al menos una vez
Ausentarse O] 0=Nunca 1= Al menos una vez
Vive con Padre y Madre (+) 0= Otro Miembro del Hogar 1= Si vive con el Padre y Madre
Madre Ed_ucac!on _Tecmca/ +) 0= No tiene 1= Si tiene
Universitaria
Madre Empleada (+) 0= No trabaja 1= Estd Empleada
Padre Edl_Jcam_on _Tecnlca/ +) 0 = No tiene 1= Si tiene
Universitaria
Padre Empleado (+) 0= No trabaja 1= Estd Empleado
0=No tiene nada de lo mencionado 1= Posee al menos uno de estas dotaciones:
Dotacién Hogar (+) escritorio, un computador, conexion a internet, literatura clasica, DVD y un
lugar de estudio
Plantel Privado (+) 0=Publica 1=Privada
Plantel Localizado en Ciudad (+) 1= Ciudad 0= Municipio/Villa
Tamafio de Clase O] 0= 25 alumnos 0 menos 1=26 alumnos 0 Mas
Maestros tiempo Parcial O] 0= No tienen 1=Si tienen
Escasez Materiales () 0= No hay escasez 1= Hay escasez
Escasez Espacios Educativos ) 0= No hay escasez 1= Hay escasez
Escasez de Edificios ) 0= No hay escasez 1= Hay escasez
Escasez de Maestros () 0= No hay escasez 1= Hay escasez
Actividades Escolares ) 0= _N_o ofrece ninguna de las actividades 1=Ofrece al menos una de las
actividades
Compromiso Educativo (+) 0= No lo estan 1=Si estan comprometidos
Intimidacion Escolar ) 0= No Impide el aprendizaje 1= Si impide el aprendizaje
Habilidades Heterogéneas ) 0= No Impide el aprendizaje 1= Si impide el aprendizaje
Bajas Expectativas del Alumno ) 0= No Impide el aprendizaje 1= Si impide el aprendizaje
. 0= No Impide el aprendizaje 1= Si impide el aprendizaje
Profesores Estrictos O]

Fuente: Elaboracion propia con base en los Codebook de PISA 2012 (OCDE, 2014).
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Anexo 2. Estadisticos descriptivos con muestra agregada.

VARIABLES - - . - NUmero de
Variable Dependiente Minimo Maximo Media Desv. Tipica Observaciones
Logro Académico 176.669 859.766 511.996 97.268 62769
Regresores Nivel Alumno
Nifio 0 1 0.4874699 0.4998470 62769
Repitente 0 1 0.0786535 0.2691993 62769
Ausentarse 0 1 0.1120298 0.3154057 62769
Vive Con Padre Y Madre 0 1 0.8029601 0.3977659 62769
Madre Con Educacién Técnica o Universitaria 0 1 0.6006627 0.4897661 62769
Madre Empleada 0 1 0.9536077 0.2103349 62769
Padre Con Educacion Técnica o Universitaria 0 1 0.6326849 0.4820772 62769
Padre Empleado 0 1 0.9695550 0.1718096 62769
Dotacion Hogar 0 1 0.3653077 0.4815202 62769
Regresores Nivel Plantel
Plantel Privado 0 1 0.2539311 0.4352621 62769
Plantel Localizado En Ciudad 0 1 0.5470853 0.4977820 62769
Tamafio De Clase 0 1 0.6371776 0.4808180 62769
Maestros Tiempo Parcial 0 1 0.8659848 0.3406714 62769
Escasez Materiales 0 1 0.4800937 0.4996076 62769
Escasez Espacios Educativos 0 1 0.5872007 0.4923412 62769
Escasez de Edificios 0 1 0.6185697 0.4857417 62769
Escasez de Maestros 0 1 0.3340662 0.4716667 62769
Actividades Escolares 0 1 0.1010053 0.3013381 62769
Compromiso Educativo 0 1 0.2793576 0.4486871 62769
Intimidacion Escolar 0 1 0.7581927 0.4281815 62769
Habilidades Heterogéneas 0 1 0.8845131 0.3196112 62769
Bajas Expectativas Del Alumno 0 1 0.5677165 0.4953972 62769
Profesores Estrictos 0 1 0.6902611 0.4623896 62769

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (OCDE, 2014).
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ALEMANIA

Ortogonalidad (Nivel Plantel)

Anexo 3. Supuesto de ortogonalidad residuales.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (OCDE, 2014).
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Anexo 4. Supuesto de normalidad residuales.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (OCDE, 2014).
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