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RESUMEN

Este trabajo busca contribuir en la comprension de cuales son los factores del
aprendizaje de los estudiantes al finalizar el ciclo educativo secundaria en Colombia
en las competencias cientificas a partir de la base de datos que genera la prueba
internacional PISA en el afo 2015. Inicialmente se revisan las variables
determinantes en el contexto del aprendizaje de los estudiantes, sirviéndose de las
distintas indagaciones sobre la calidad educativa y la eficiencia para demostrar que
la influencia se da en las condiciones especificas del hogar, caracteristicas del
docente y del colegio. Luego se consideran las diferencias en el rendimiento para
ciencias a través del modelo de regresion multinivel en tres etapas: un modelo son
las caracteristicas personales y socioecondmicas del estudiante, el siguiente son
las variables asociadas con las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC), y el dltimo, es un estudio de factores de la escuela y caracteristicas del
docente. Los resultados mas relevantes en el andlisis de la variacion en el
desemperio de los estudiantes se dan en el nivel socioeconémico de los estudiantes
y los colegios del sector privado, el uso de la tecnologia en el hogar y la escuela, la
evaluacion estandarizada, ademas de la formacion docente donde se presentan
contrariedades en el aporte del desarrollo profesional y el estudio de un doctorado.

Palabras claves: rendimiento académico, eficacia escolar, calidad educativa,
desemperio escolar, PISA 2015, modelo multinivel.
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INTRODUCCION

La economia de la educacion es un campo de estudio que se ha desarrollado a
partir de la cualificacion del capital humano. Las demostraciones frente a que el
crecimiento y desarrollo econdmico estan relacionadas con una mejor educacion se
presentan desde los exponentes de la Teoria del Capital Humano Shultz (1961),
Bowen (1963), Johnson (1964), Bowman (1966), Piore (1973), Blaug (1976,1985),
Becker (1975), Klees (1989), entre otros, quienes plantearon que a través de la
inversiéon educativa se da un incremento de la capacidad de los trabajadores para
producir, ya que eleva sus habilidades y/o capacidades personales, las tasas de
retorno social, la rentabilidad individual; generando una creciente demanda de
educacioén, la necesidad de su financiacién estatal para subsanar las desigualdades
sociales y la existencia de politicas publicas claras que permitan tener una
planificacion y evaluacion educativa que sean aprovechados al maximo por el
mercado de trabajo.

Castellar y Uribe (2004) presentaron la hipotesis frente a que la gran virtud del
enfoque del capital humano es la importancia que tiene la calidad de la educacion,
por tanto, una educacién de mejor calidad se debe traducir en mayores ingresos y
mayor produccion. Son las competencias y aptitudes adquiridas en el proceso de
educacion las que aumentan la productividad. Entonces, ¢ Qué es lo necesario para
tener una educacién de calidad que permita un jalonamiento econémico y una
mejora social?

La calidad educativa se convierte en una de las metas a cumplir para los diferentes
gobiernos, estableciendo modelos, proyectos, politicas dentro de los paises que
demuestren un resultado positivo hacia el aprendizaje en cada una de las etapas o
ciclos educativos con las mayores garantias en las que se generen condiciones
igualitarias en la obtencion y avance de éste derecho. Sin embargo, en paises como
Colombia aun existen grandes dificultades en las visiones gubernamentales frente
al desarrollo de la politica educativa, pues todavia no logran mitigar la desigualdad
y los bajos rendimientos en los aprendizajes de los estudiantes.

Esta dificultad genera la necesidad de realizar aportes que ayuden a impulsar
mejoras en los aprendizajes de los estudiantes. Una de las maneras de observar el
aprendizaje es como el proceso en el que los estudiantes adquieren habilidades,
conocimientos y competencias, dentro de un espacio definido como escuela o
colegio por medio de una relacién profesor-estudiante. En la busqueda que el
resultado del aprendizaje sea el 6ptimo, se encuentran diversos factores que tienen
incidencia. La economia de la educacion ha desarrollado el interés por estudiar las
diferentes variables que influencian el desempefio escolar, realizando aportes hacia



la orientacién al logro académico, desigualdad, eficiencia educativa y calidad de la
educacion; utilizando pruebas o evaluaciones estandarizadas a nivel internacional
(regionales y mundiales) y nacional.

Este trabajo pretende ahondar en las distintas variables determinantes en el
contexto del aprendizaje de los estudiantes, sirviendose de las diferentes
indagaciones sobre la calidad educativa y la eficiencia para demostrar que la
influencia se da en las condiciones especificas del hogar, caracteristicas del
docente y del colegio, ademas de analizar las diferencias en el rendimiento para
ciencias a través de modelos multinivel, en tres etapas: un modelo son las
caracteristicas personales y socioecondémicas del estudiante, el siguiente son las
variables asociadas con las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC), y
el dltimo, es un estudio amplio de factores de la escuela y caracteristicas del
docente. Lo que se proyecta es contribuir en la comprension de cuéles son los
factores del aprendizaje de los estudiantes al finalizar el ciclo educativo secundaria
en Colombia en las competencias cientificas a partir de la base de datos que genera
la prueba internacional PISA en el afio 2015.

La evaluacion PISA pretende analizar las competencias de los estudiantes de 15
afos en las asignaturas basicas de ciencias, lectura y matematicas, para la
participaciéon plena en las sociedades modernas. En el presente estudio se escogi6
ciencias, area que tiene como objetivo de evaluacion que el estudiante se defina
como un ciudadano reflexivo frente a la capacidad de comprometerse con los temas
relacionados con la ciencia y sus ideas, examinando qué tan bien los estudiantes
pueden extrapolar lo que han aprendido y pueden aplicar ese conocimiento en
entornos desconocidos, lo que refleja el enfoque de las economias modernas
acerca de gue las personas son recompensadas por lo que pueden hacer con lo
gue saben. (OCDE, 2016).

La estructura de éste trabajo tiene en la primera parte la revision de la literatura
donde el objetivo es aclarar qué es calidad educativa y eficacia escolar, para luego
pasar a los diferentes estudios sobre las variables que inciden en el aprendizaje o
rendimiento de los estudiantes. Segundo, el marco tedrico se da a través de la
funcién de produccion educativa y la solucion de los problemas de identificacion y
reflejo en el sentido de Manski (1993). Tercero, la eleccion del modelo multinivel
para determinar la incidencia de las variables escogidas en el rendimiento. Cuarto,
el estudio de la base de datos PISA 2015 para Colombia y el manejo de las variables
descriptivas. Quinto, las estimaciones de los modelos, donde el analisis de los
resultados aporta consideraciones sobre el sistema educativo colombiano. Sexto,
conclusiones finales.



OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar los factores que determinan el contexto del aprendizaje de los estudiantes
de 15 afios en Colombia para el area de ciencias de la prueba PISA 2015.

Objetivos especificos:

e Evaluar dentro de las discusiones de la calidad y eficiencia educativa las
diferentes variables que inciden dentro del desempefio escolar, identificando los
espacios de desarrollo del aprendizaje y lo que significa realmente hablar de
calidad educativa.

¢ Determinar la incidencia de los factores del aprendizaje en el logro educativo en
la prueba PISA 2015 en el area de ciencias, a través de un modelo de regresion
lineal jerarquico (multinivel) que tiene variables que se encuentran en el hogar y
mas ampliamente en la escuela.

e Contribuir al debate sobre la calidad educativa frente al mejoramiento del
aprendizaje de los estudiantes.



1. Revisién de laliteratura.

La calidad de la educacion resulta esencial para las politicas relacionadas con el
mercado de trabajo y la libre circulacion de los trabajadores, pues se considera que
la posesion de un alto nivel de conocimientos, competencias y cualificaciones es
una condicion fundamental para ejercer la ciudadania activa, para acceder al
mercado de trabajo y para favorecer la cohesion social. (Comisién Europea, Informe
Mayo de 2000, pag. 3).

La calidad educativa no es un concepto neutro; su valoracion esta determinada por
factores ideoldgicos y politicos, los sentidos que se le asignan a la educacion, las
diferentes concepciones sobre el desarrollo humano y el aprendizaje, y por los
valores predominantes en una determinada cultura. Estos factores son dinamicos y
cambiantes por lo que la definiciébn de una educacién de calidad también varia en
diferentes periodos, de una sociedad a otra y de unos grupos o individuos a otros
(UNESCO/OREALC 2007).

En los paises de América Latina, al igual que en otras partes del mundo, la calidad
de la educacion se encierra en los parametros de la eficiencia y eficacia, valorando
aspectos como la cobertura, los niveles de conclusion de estudios, la desercién,
repeticion y los resultados de aprendizaje de los estudiantes medidos a través de
pruebas estandarizadas. Sin menospreciar la importancia de estas dimensiones
desde un enfoque de derechos, estas son claramente insuficientes. La educacion
es un proyecto cultural que se sustenta en una serie de concepciones y valores
respecto al tipo de sociedad que se quiere construir y del ideal de persona que se
quiere desarrollar (Blanco, 2008, pagina 12), potencializando el Capital humano a
través del desarrollo de habilidades y crecimiento de la tecnologia por medio del
conocimiento, el crecimiento y la competitividad en el mundo globalizado, al tiempo
gue puede ayudar a disminuir las desigualdades sociales.

De acuerdo al documento de la UNICEF (2000) la educacion de calidad incluye:

e Los estudiantes que estan sanos, bien alimentados y listos para participar y
aprender, y apoyado en el aprendizaje de sus familias y comunidades.

e Ambientes que son saludables, seguros, protectores y sensibles al género, y
brindan recursos e instalaciones adecuados;

e Contenido que se refleja en los planes de estudio y materiales relevantes para
la adquisicion de habilidades basicas, especialmente en las éareas de
alfabetizacion, aritmética y habilidades para la vida, y conocimiento en areas
tales como género, salud, nutricion, prevenciéon del VIH / SIDA y paz.



e Procesos a través de los cuales los docentes capacitados utilizan enfoques de
ensefianza centrados en el niflo en aulas y escuelas bien administradas y
evaluacion habil para facilitar el aprendizaje y reducir las disparidades.

e Resultados que abarcan conocimientos, habilidades y actitudes, y estan
vinculados a objetivos nacionales para la educacién y la participacion positiva en

la sociedad.

Esta definicion permite comprender la educaciobn como un sistema complejo
integrado en un contexto politico, cultural y econémico. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que en la naturaleza sistémica de la educacion estas dimensiones
son interdependientes, influyéndose unas a otras de manera a veces imprevisible.
Las distintas dimensiones de andlisis del sistema se dan en la siguiente Figura 1:

Figura 1. Dimensiones de la calidad del sistema Educativo

ENTORNOS

ELEMENTOS FISICOS

* Acceso a instalaciones escolares de calidad incluyendo
aguay saneamiento

* Tamafio de la clase

ELEMENTOS PSICOSOCIALES

* Ambientes pacificos y seguros especialmente para las
nifias

* Disciplina escolar eficaz, salud y politicas de nutricion

* Ambientes inclusivos

SERVICIO DE ENTREGA

* Prestacion de servicios de salud

ESTUDIANTES Y PROFESORES COMO APRENDICES

SALUD Y DESARROLLO PSICOSOCIAL
* Buen estado de salud y nutricion
* Confianza y Autoestima del estudiante
* Asistencia regular para aprender
—  Evaluacion temprana de discapacidades
CASA
* Hogar / escuela / asociaciones comunitarias
* Apoyo familiar para aprender
* Experiencias positivas de la primera infancia
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RESULTADOS DE CALIDAD

* Aprender lo que necesitan aprender, para
aprender toda la vida

* Saludable, bien nutrido y libre de explotacion,
violencia y trabajo

* Conoce sus derechos y tiene oportunidades
para darse cuenta de eflos

* Capaz de participar en las decisiones que
afectan sus vidas en de acuerdo con sus
capacidades de evolucion

* Capaz de respetar la diversidad, practicar la
igualdad y resolver las diferencias sin violencia

4

PROCESOS
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MATERIALES

+ Comprensible, sensible al género, relevante para la
escolarizacion

PLAN DE ESTUDIOS

*+ Basado en resultados de aprendizaje definidos

* No discriminatorio y centrado en el estudiante

+ Contenido local y nacional, tnico

* Incluye alfabetizacion, aritmética, habilidades para la vida

* Incluye conocimiento relevante sobre género equidad, VIH
/ SIDA, salud, nutricion y paz

ESTANDARES

* Estandares y objetivos para el aprendizaje de los
estudiantes

ESTUDIANTES

+ Intervencién y asistencia especial

donde sea necesario

+ Tiempo de tareas
* Acceso al lenguaje usado en la

* Relevante, métodos centrados en el *

escuela

estudiante, llevando a una
participacion activa

+ Competencia y eficiencia escolar

PROFESORES

+ Aprendizaje profesional continuo para
maestros

* Relaciones Maestro / estudiante

positivas y sensible al género

Creer que todos los estudiantes pueden

SUPERVISION Y SOPORTE

+ Ajuste en horario escolar y calendarios

para apoyar el aprendizaje de los
estudiantes.

* Uiderazgo y apoyo administrativo
+ Usar la tecnologia para disminuir las

disparidades en vez de aumentarlas
bi que apoyan a sistemas

aprender y 1
aprendizaje de los estudiantes

+ Mecanismos de retroalimentacion que
apuntan a las necesidades

* Monitoreo y evaluacién frecuente por
parte de los maestros eso lleva a un
mayor aprendizaje

+ Condiciones positivas de vida / trabajo

educativos

* Recursos financieros para sistemas de

educacion, especialmente para
presupuestos recurrentes

Nota: El texto se encuentra en idioma inglés, se realiza la traduccion para mostrar las dimensiones

elementos.

Fuente: UNICEF (2000). Pagina 30.
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La Oficina Regional de Educacion de la UNESCO para América Latina y el Caribe
ha establecido cinco dimensiones para definir una educacion de calidad, desde la
perspectiva de un enfoque de derechos. Estas dimensiones son relevancia,
pertinencia, equidad, eficacia y eficiencia, y estan estrechamente relacionadas, al
punto gue la ausencia de alguna de ellas determinaria una concepcién equivocada
de lo que cabria entender por una educacion de calidad (UNESCO/OREALC 2007).

En la relevancia, es necesario seleccionar cuéles son los aprendizajes mas
relevantes que han de formar parte de la educacién escolar. Los cuatro pilares del
aprendizaje para el siglo XXI, del informe Delors, —aprender a conocer, a hacer, a
ser y a vivir juntos— constituyen una referencia indispensable para establecer cuales
deben ser los aprendizajes basicos y mas relevantes en la educacion. Pertinencia,
para que exista el curriculo y los métodos de ensefianza tienen que ser flexibles
para adaptarse a las necesidades y caracteristicas de los estudiantes y de los
diversos contextos sociales y culturales. Equidad, proporcionar a cada persona las
ayudas y recursos que necesita para que esté en igualdad de condiciones de
aprovechar las oportunidades educativas. Eficacia, implica analizar en qué medida
se logran o no garantizan en términos de metas, los principios de equidad,
relevancia y pertinencia de la educacion. Eficiencia, se refiere a como la accion
publica asigna a la educacién los recursos necesarios y si los distribuye y utiliza de
manera adecuada.

En el documento UNESCO (2005) se expresa la creacion de un posible consenso y
una dindmica nueva en torno a la calidad de la educacién. La calidad de la
ensefianza impartida a los alumnos y la cantidad de lo que aprenden pueden tener
repercusiones fundamentales en la duracién y el valor de su experiencia en las
aulas. La calidad puede influir en la decision de los padres de invertir en la educacion
de sus hijos. El conjunto de ventajas, tanto intrinsecas como sociales de la
educacién —desde una mejor proteccion contra la enfermedad hasta la obtencion de
ingresos personales mas elevados— depende mucho de la calidad del proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Para conciliar los enfoques de la calidad, el informe adopta un marco que toma en
consideracion cinco factores importantes que influyen en la calidad: (1) los
educandos, cuya diversidad es preciso tener en cuenta; (2) el contexto
socioeconomico nacional; (3) los recursos materiales y humanos; (4) el proceso de
ensefianza y aprendizaje; (5) los resultados y beneficios de la educaciéon. Lo cual
va de la mano con lo planteado en el documento de la UNICEF (2000).

Un elemento muy importante en la discusion frente a los sistemas educativos es la
eficacia escolar, desarrollando a través de estudios y un movimiento internacional



el analisis de factores asociados al aprendizaje. De acuerdo a Cornejo y Redondo
(2007) el aumento de la influencia del movimiento de la eficacia escolar a nivel
mundial se ha dado de la mano del movimiento de “rendicién de cuentas” y de
busqueda de la eficiencia de las inversiones educativas promovidos por las
instituciones mundiales que han financiado gran parte de los procesos de Reforma
Educativa en marcha en los paises en desarrollo.

Se tiende a identificar el punto de partida de las investigaciones sobre eficacia
escolar en el estudio “Igualdad de oportunidades educacionales” encargado por el
gobierno norteamericano a una comision de expertos con el objetivo de conocer la
importancia de las variables escolares sobre los resultados de los alumnos. Este
estudio conocido como “Informe Coleman” (el apellido del coordinador del equipo
investigador) mostrg, a partir de los datos de mas de medio millén de alumnos, que
las variables de la escuela no explicaban mas alla del 10% de la varianza en los
resultados de los alumnos, siendo estos determinados centralmente por el origen
sociocultural de los estudiantes. (Cornejo y Redondo, 2007, pagina 3).

Coleman et. al (1966) han documentado por primera vez una relacion significativa
entre el rendimiento escolar en Estados Unidos con los antecedentes familiares de
los estudiantes. Numerosos estudios han demostrado que este es el factor individual
mas importante en el rendimiento y han seguido examinando empiricamente esta
correspondencia. También este autor postula que los logros educativos estan
relacionados con los antecedentes de sus compafieros de escuela.

Afos después se impusieron los estudios centrados en la descripcion de “escuelas
prototipicas” o “inusualmente efectivas” y las investigaciones enmarcadas en lo que
se conocid como modelo “proceso-producto” mas cercanos al mundo de la
economia de la educacion y los estudios de productividad. El objetivo de estos
estudios es relacionar los inputs o “entradas escolares” (tales como presupuesto
educativo o recursos didacticos disponibles) con los outputs o “resultados escolares”
(generalmente logros académicos de los alumnos) (Baez, 1994).

Regresando a Cornejo y Redondo (2007) en la década de los 90 del siglo XX vieron
la luz los llamados estudios de “segunda generacion” sobre eficacia escolar,
caracterizados por la utilizacién de modelos estadisticos de analisis multinivel que
permitirian separar fenbmenos inter e intraescuelas y considerar el efecto de los
factores escolares no sélo sobre el rendimiento escolar, sino también sobre las
relaciones estructurales dentro de las escuelas y la blusqueda de modelos
explicativos que fueran mas all4d de un listado plano de factores asociados al
aprendizaje. Desde entonces y hasta la fecha el movimiento de la eficacia escolar
se ha caracterizado por la coordinacién con el lamado movimiento de la “mejora de
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la escuela”, la generacién de un movimiento cientifico internacional articulado en
torno al Internacional Congress of School Effectiveness and Improvement (ICSEI),
a distintas redes de coordinacion e intercambio internacional y a la publicacion del
Journal del mismo nombre, lo que ha permitido avanzar en definiciones de
parametros compartidos sobre eficacia escolar y estandares de calidad minimos
para las investigaciones.

Hoy por hoy son dos los grandes temas que definen el objeto de estudio de las
investigaciones sobre eficacia escolar. Por un lado esta la cuestion de cuanto influye
la escuela sobre el rendimiento de los alumnos; es decir, la estimacion de la
magnitud de los efectos escolares y el analisis de sus “propiedades cientificas”. Por
otro lado esta la cuestion de identificar los factores de aula, escuela y contexto que
generan las diferencias entre las escuelas y que las hacen mas o menos eficaces.

Y una escuela eficaz es aquella que “consigue un desarrollo integral de todos y cada
uno de sus alumnos mayor de lo que seria esperable teniendo en cuenta su
rendimiento previo y la situacion social, econémica y cultural de las familias” (Murillo,
2005, pagina 25).

En el estudio de las variables que influyen en el aprendizaje, se tiene desde Cornejo
y Redondo (2007) que la informacion disponible de variables esta asociada a
rendimientos académicos cognitivos, pues no existe suficiente informacion
acumulada que nos permita extender este andlisis a la comprension de las variables
implicadas en otro tipo de aprendizajes. Agrupandose de la siguiente manera:

Figura 2. Variables que inciden en el aprendizaje de los estudiantes

Escuela

I

{ Logros escolares
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o e .t
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| Comunidad | ‘ Hogar, Familia

) Variables que promueven los logros escolares
---------- » Variables que inhiben los logros escolares

Fuente: Brunner y Elacqua 2004. (Tomado de Cornejo, R y Redondo, J.M.; 2007)

En la Figura 2 se muestra de acuerdo a Cornejo y Rendondo (2007) el consenso
entre diferentes estudios de la eficacia escolar acerca de la naturaleza de las
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variables asociadas al rendimiento escolar, las cuales han sido catalogadas como
variables de la escuela y variables de origen de los estudiantes, las que se han
clasificados a su vez en variables de la comunidad de origen y variables del hogar
de origen. Desde estos tres campos de influencia sobre los logros escolares operan
factores que pueden promover o inhibir el rendimiento escolar.

Murillo (2008a) es persistente en afirmar que una escuela eficaz es la que lo permite
tener los mejores resultados en aprendizaje, donde de ninguna manera puede ser
la suma de elementos aislados. Las escuelas que han conseguido ser eficaces
tienen una forma especial de ser, de pensar y de actuar, una cultura que
necesariamente esta conformada por un compromiso de los docentes y de la
comunidad escolar en su conjunto, un buen clima escolar y de aula que permite que
se desarrolle un adecuado trabajo de los docentes y un entorno agradable para el
aprendizaje. En definitiva, una cultura de eficacia. Sin embargo, para que se genere
una carencia en eficacia es suficiente que uno de los elementos falle gravemente.

Figura 3. Modelo Iberoamericano de Eficacia Escolar
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Fuente: Murillo, 2008a.

Asi, una escuela eficaz se define por una serie de elementos y por una cultura
especial, los factores que contribuyen a desarrollarla, segun: [Cotton, 1995;
Sammons, Hillman y Mortimore, 1995; Scheerens y Bosker, 1997; Murillo, 2005;
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Townsend, 2007; Citado por Murillo (2008a)]. Siguiendo la Investigacion
Iberoamericana sobre Eficacia Escolar, los factores asociados al desarrollo de los
estudiantes se encuentran en la Figura 3.

El espacio de desarrollo del estudiante se da en dos niveles: escuela y hogar. Sin
embargo, dentro de la escuela se encuentra el espacio del aula, donde se dan
relaciones especificas con los docentes y compafieros. Las variables a resaltar de
éste estudio Iberoamericano son: a) Sentido de comunidad, compartir los objetivos
educativos y tener participacion de todos los miembros. (b) Clima escolar y de aula.
(c) Direccion escolar. (d) Un curriculo de calidad. (e) Gestion del tiempo. (f)
Participacion de la comunidad escolar. (g) Desarrollo profesional de los docentes.
(h) Altas expectativas globales: Direccion, docentes y alumnos. (i) Instalaciones y
recursos.

A continuacién, de manera general se presentan las siguientes investigaciones que
se desarrollan a través de los tres grupos de variables: familia, incidencia de
docentes y recursos en la escuela.

Patrinos y Psacharopoulos (1995) realizaron su investigacion en Paraguay
encontrando que factores relacionados con el acceso de los estudiantes a la
escolaridad, como la asistencia y el trabajo infantil, ademas del idioma primario que
tiene el estudiante estan asociados con los antecedentes y el nivel bajo
socioecondmico de sus familiares, pues aquellos que sdélo hablan guarani manejan
un nivel de desempefio muy bajo. Con esto es posible confirmar que los
antecedentes familiares estan asociados firmemente con el rendimiento, de esta
manera los factores correlacionados con la pobreza tienen un impacto negativo
sobre el rendimiento.

Lee y Barro (2001), usando las pruebas TIMSS (Tendencias en el Estudio
Internacional de Matematicas y Ciencias) para un amplio numero de paises, indica
gue las caracteristicas familiares, es decir, los ingresos y la educacion de los padres,
tienen gran efecto sobre el desempefio escolar. Dentro de su estudio exponen que
los recursos que se invierten en la escuela esta relacionado con los resultados
escolares, como por ejemplo pensar en un tamafo de clase mas pequefa puede
mejorar significativamente los logros educativos.

Abdul-Hamid (2003) investig6é los factores que afectaron el desempefio de los
estudiantes en el TIMSS de 1999 en Jordania, en €l encuentra evidencia del impacto
positivo del hogar, la familia y la estructura demogréafica en la determinacion del
logro escolar. La educacion de los padres, especialmente para los que finalizaron la
universidad, tiene un papel significativo en el logro. Abdul-Hamid también encuentra
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una relacion directa entre el rendimiento y el hecho de que los padres pongan en el
hogar material educativo a disposicion de sus hijos.

Greenberg (2004) muestra que hay conexiones fuertes entre la participacion
paterna y el rendimiento en matematicas en Estados Unidos usando los resultados
de la Evaluacién Nacional de Progreso de la Educacion (NAEP 2000), por ello, mas
all4 del nivel de ingresos y los factores asociados, algunos estudios de Estados
Unidos y México han revelado la importancia de la participacién de los padres para
el logro de sus nifios.

Otros hallazgos han demostrado que la influencia de las caracteristicas de los
profesores y la escuela pueden ser sustanciales, analizando los efectos de la
calidad de los profesores, a través de sus caracteristicas especificas, como son el
nivel de educaciéon y la experiencia laboral, también, las caracteristicas de la
escuela, como los recursos y el clima.

Heneveld y Craig (1996) encuentran que un programa de estudios con alcance y
secuencia apropiados, con contenidos relacionados con la experiencia de los
alumnos, con practicas didacticas apropiadas como el aprendizaje escolar activo,
con discusiones y trabajo en grupo, da insumos basicos en el desarrollo de escuelas
eficaces para paises en desarrollo, pues un estudio realizado sugiere que el
programa de estudios y la pedagogia que los profesores emplean también son
importantes para el logro escolar. Ademas, suficientes recursos constituyen
insumos béasicos necesarios para el desarrollo de escuelas eficaces. Entre los
insumos especificos se encuentran los materiales de instruccion, como libros de
texto, guias y materiales didacticos complementarios, los libros de la biblioteca y el
tiempo para el aprendizaje, en cuanto al nimero y la duracion de los dias de clase
se refiere.

Hanushek y Woessmann (2007) observan una importante evidencia de que la
calidad de los profesores es el ingrediente fundamental para el rendimiento escolar.
Entre sus estudios sefalan que las diferencias observadas entre los profesores, en
términos de los resultados de los estudiantes, no estan estrechamente relacionadas
con las caracteristicas comunes de los profesores, como la formacion docente. Pero
si se encuentra que el ausentismo de los mismos tiene un efecto importante sobre
el desempefio de los estudiantes, siendo negativo.

Estos autores, también consideran que las diferencias internacionales en el
desemperiio de los estudiantes se deben principalmente a las diferencias en las
instituciones de ensefianza. Y no tanto a los recursos que maneje la escuela.
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Tomando todos los paises en consideracion, se encuentra que los siguientes
factores son correlatos del desempefio en ciencia y matematicas:

¢ Influencia del profesor en los métodos de ensefianza.

e Autonomia escolar para la contratacion de personal y decisiones salariales.

¢ Influencia limitada de los sindicatos en el alcance de los programas de estudio.

e Control centralizado de temas de los programas de estudio y el presupuesto.

e Examenes centrales.

e Escrutinio del desempefio de estudiantes a través de examenes, tareas y
reuniones entre padres y profesores.

e Nivel intermedio de administracion.

e Competencia de instituciones de ensefianza privadas.

e Estimulo a los padres para interesarse en temas de ensefianza.

Fertig y Schmidt (2002) encuentran que las condiciones de la escuela, incluyendo
la escasez de docentes, representan una fraccion considerable del éxito individual
de los estudiantes, segun lo estudiado en los resultados del PISA del 2000.

Otro punto importante para los distintos autores de la calidad de la educacion es
tomar la inversion que se realiza en la escuela, donde se tiene en cuenta sus
recursos y su estructura institucional. Retomando a Lee y Barro (2001), en su
estudio plantean que los recursos de la escuela estan estrechamente relacionados
con los resultados escolares, segun las mediciones en las calificaciones de pruebas
internacionalmente comparables, las tasas de repeticion y las tasas de desercion.
Por lo tanto, los resultados también indican que mas recursos escolares
(preferiblemente con clase mas pequefias) pueden obtener mejores logros
educativos.

Para Colombia, Gaviria y Barrientos (2001), desde el tema de la calidad educativa
toman una funcién de produccion donde los factores que inciden en el desempefio
académico de las personas son las caracteristicas de la familia y también las
caracteristicas del plantel. Identificaron las caracteristicas de los planteles
educativos que se asocian con el rendimiento académico de los estudiantes y dentro
de este grupo de caracteristicas hallaron que los planteles de caracter privado estan
asociados a un desempefio académico mayor por parte de los estudiantes, en
relacion a las escuelas publicas. También encuentran otros factores de incidencia
positiva como la jornada escolar, que los afios de escolaridad de los docentes, el
nuamero de profesores por alumno y la educacioén de los padres.

Correa (2004) analiza las variaciones en el desempefio de los estudiantes de
secundaria de Cali y lo que pretende con su investigacion es conocer el peso relativo
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gue tienen los factores escolares e individuales en la determinacién del rendimiento
medido por la prueba del ICFES. Para medir el logro académico de los estudiantes
se deben tener en cuenta los factores de la familia (socioecondmicos) y los del
colegio (jornada, naturaleza, etc.). Entre las conclusiones mas destacadas se
encuentra la necesidad de que las politicas educativas apunten a una real calidad
educativa, al igual que la asistencia de un alumno a un colegio cualquiera del
sistema implica una determinada probabilidad de acceder a una mayor (0 menor)
calidad en la educacion, y con ello, a un mas alto (o bajo) rendimiento. Pero ademas,
se establecio otra caracteristica sobre la calidad educativa: la fuerza de la relacion
entre el logro escolar y las caracteristicas individuales y familiares varia positiva y
significativamente entre los establecimientos.

Vivas (2008) expone que la educacion es una fuente esencial de capacidades
minimas y no solo como un ejercicio de inversién en capital humano. Muestra en su
trabajo los factores y mecanismos en las explicaciones de la desigualdad de la
provisién de los servicios educativos y las diferencias en los logros escolares de los
estudiantes, los cuales son el entorno familiar (background familiar), la localizacion
(efectos de vecindad), los perfiles de la oferta educativa (la calidad de las escuelas
publicas o privadas), las interacciones de los compafieros de clase (“‘peer” efects),
el talento, los habitos de estudio y las capacidades individuales innatas, la esfera
gubernamental central y local. Su investigacién tiene como tesis que los entornos
familiares y locales determinan en gran medida las posibilidades efectivas de
insercion de los infantes y jovenes al sistema educativo, a la vez que inciden en sus
logros y realizaciones efectivas.

Lépez (2010) Analiza los aspectos determinantes de la educacién publica en la
ciudad de Medellin, centrandose en el caso de los incentivos a los docentes. En su
investigacién rescata factores como el efecto colegio, la adopcion de sistemas de
evaluacion y seguimiento de los colegios para la calidad educativa, el desempefio
de los docentes incide en el aprendizaje de los alumnos, y la verificacion de la
creciente evidencia, que el esquema de incentivos es el factor clave en la calidad
docente y por ende en la calidad de la educacion.

Vivas, Correa y Dominguez (2011) aportan evidencias frente a que la calidad de los
entornos locales ejerce efectos mayores sobre el potencial del logro educativo. Los
aspectos que se tienen en cuenta y demuestran incidencia son los entornos locales,
la vulnerabilidad de los hogares a los que pertenecen los individuos, el perfil de la
composicién étnica, ademas, la procedencia de los padres (urbano o rural), el
género del jefe y el tamafio del hogar son indicadores adecuados del constructo
background familiar.
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Correa y Orejuela (2017) demuestran la importancia de los factores contextuales en
el rendimiento académico con un efecto diferencial sobre los grupos de estudiantes
gue tienen bajo o alto desempefio, obteniendo que las variables que presentan
mayor influencia sobre el desempefio son el entorno escolar por medio de los
indices de efecto par (teniendo el mayor efecto en ambos grupos), el clima escolar
(efecto en el grupo de desempefio bajo), efecto de los publicos (grupo de
desemperio alto) y la educacién prescolar (efecto sobre grupo de desempefio bajo);
el entorno familiar medido por el indice socioecondmico (grupo de desempefio bajo)
y la estructura del hogar (grupo de desempeiio bajo).

Como resultado de ésta disertacion se tiene, la profundizacién de los distintos
conceptos que acompafan una politica educativa como lo es calidad y eficacia,
aclarando los elementos que la componen para pretender una clasificacion de
acuerdo al contexto de las diferentes variables o factores que intervienen en el
aprendizaje de los estudiantes a través de diferentes investigaciones a nivel
internacional y nacional.

2. Marco teérico

En las investigaciones con respecto a la economia de la educacion, y principalmente
en la parte de los analisis frente a la calidad educativa se toman los resultados de
una evaluacion externa como parte fundamental del proceso de aprendizaje, pues
de alguna manera mide el aprovechamiento de los recursos empleados.

Delfino (1989) menciona como a partir del trabajo de Coleman et al. (1966) se
realizaron numerosos estudios destinados a examinar los determinantes del
rendimiento escolar y comenzaron a considerarse con bastante detalle los
principales componentes del proceso de ensefianza sugeridos por la observacion
causal y la literatura educativa, generalmente agrupados por tres grandes
categorias: las condiciones del alumno, la calidad del maestro y las caracteristicas
de la escuela.

Se debe tener en cuenta que, aunque no existe un modelo concreto que fundamente
los factores determinantes del aprendizaje, a través de las funciones de produccion
educativas se realiza su representacion agrupando generalmente las tres
categorias anteriormente mencionadas. De acuerdo con Schiefelbein (1981) una
funcidon de produccidn en educacion es intentar expresar estadisticamente los
efectos de los diversos factores del proceso educacional, medidos especialmente
con respecto a cambios de los rendimientos de pruebas estandarizadas de
conocimientos, habilidad verbal o matematica, lectura y otros aspectos similares,
por lo tanto, es la relacion entre los factores del proceso y los resultados.
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Para Carnoy (2006) Estas funciones lo que intentan es mostrar el volumen de bienes
educativos, o salidas, que se pueden producir a partir de unas cantidades concretas
de un conjunto de entradas determinadas. Asi, los economistas tendrian que
estimar una funcion de produccién, la cual determinara la manera en que una
entrada especifica (podria ser tiempo de ensefianza diaria, libros de texto, formacién
del personal educativo) se combina con otras entradas para producir una salida
especifica (notas de la evaluacion que se toma como desempefio de los
estudiantes).

Una primera representacion de la funcion de produccion educativa con los factores
relacionados hasta el momento es:

Yi; = £(Si;(e), My (e), E;j (), i) (1)

Donde Y es el resultado obtenido en la prueba por el alumno i, que pertenece a la
escuela j. S, M y E son vectores de variables representativas del entorno del
estudiante en el hogar (S), las condiciones del maestro (M), las caracteristicas de la
escuela (E) y (u) representa el término error aleatorio.

El modelo se completa estableciendo las funciones determinantes del aspecto
personal y familiar, caracteristicas del docente y los centros educativos. Por
ejemplo, los inputs familiares seran una funcién, entre otros, de los recursos del
hogar (X°) (econémicos, sociales y culturales, uso de las TIC), y los inputs escolares
una funcién de los recursos del centro educativo (X™) (formacion docente, desarrollo
profesional docente, etc.), (X£) (tamafio de las clases, uso de las TIC, percepcion
de las TIC, tipo de colegio, etc.). Finalmente, la Funcién de Produccion Educativa
(FPE) en su forma reducida, expresada en términos de los recursos familiares y
escolares, toma la siguiente forma:

Y = f(X5(e), XM (e), XE(e), wij) (2)
Al asumir una forma funcional lineal de (2) se lleva la FPE a la siguiente expresion:
Y;; = a+ BXS + yXY + 6X[ + w; (3)

A partir de ésta ecuacion lineal se tiene el vector de parametros (a, B, y, §) que
miden el impacto de las variables que inciden en el desempefio. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que, al realizar estimaciones, existiran dificultades como
la expuesta por Manski (1993) en la que un problema inferencial, llamado problema
de reflejo, surge si se intenta interpretar la observacion comun de que los individuos
gue pertenecen al mismo grupo tienden a comportarse de manera similar; lo cual
es lo que ocurre con los datos anidados en colegio, que a su vez lo estan en el aula.
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Otro problema es el de identificacion, ya que en el desarrollo de las investigaciones
se dan afirmaciones consistentes con la evidencia empirica, sin embargo, los datos
por si solos no pueden revelar si una afirmacion u otra es correcta. Este
comportamiento podria provenir de los efectos enddgenos, correlacionados y
contextuales.

Vivas (2008) siguiendo lo planteado por Manski (1993,1995), define los efectos
enddégenos como la influencia que ejercen sus pares o compafieros de clase y cuya
intensidad no depende estrictamente del background familiar. Los efectos
contextuales aluden a una influencia exdgena en el desempefio del individuo que
ejercen sus compafieros o el grupo; su canal de transmision proviene de su vector
de caracteristicas socioecondmicas y demograficas. Y los efectos de correlacion
muestran que los individuos tienden a comportarse de manera similar debido a que
provienen de entornos y caracteristicas similares.

Correa y Orejuela (2017) han tomado la version lineal a la manera de Manski de la
ecuacion fundamental de interaccion social expuesta por Vivas (2008) para
demostrar los factores del contexto en el desempefio de los estudiantes en
matematica en la prueba Pisa 2012, donde el objetivo para todos los autores es
superar los problemas anteriormente expuestos de identificacion y reflexion, por lo
tanto, se tomara la linea argumental y notacion de ambos textos, Vivas (2008) y
Correa & Orejuela (2017).

Sea R un escalar que representa el resultado en la prueba del estudiante i.

F y G son dos vectores de caracteristicas personales y socioeconémicas asociadas
al estudiante F y al grupo G, donde el primero es exdgeno. u sea el término de
perturbacion, que se construye a partir de la habilidad no observada de los
individuos.

La version lineal definida en Vivas (2008) toma la siguiente forma:
R= a+ BE[RIG]+E[F|G]'y+F'A+u 4)

E es el operador de la esperanza matematica. Dado que u es no observable, se
define una expresién, tomando de (4) el valor esperado condicional sobre G y F,
donde E[u | G, F] = G’®. Se obtiene:

E (RIG,F) = a+ BE[RIG]1+E [FIG]'y + E[FIGI'A+G'S (5)

La ecuacion fundamental de la interaccion social (5), representa el desempefio
esperado dados los vectores (R, G, F) y la variable aleatoria u, donde (a, 8,7, 4, 6)
representa el vector de parametros que mide los diferentes tipos de efectos que
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inciden en el desempefio: B enddgenos, y contextuales, § correlacionado y A el
efecto directo que genera el entorno familiar.

Al suponer que los vectores E[R|G], E[F,G], F y G son de tratamiento exégeno, los
parametros (B, v, A, 8) capturan los efectos directos sobre el desempefio, pero dado
que E[R|G] y E[F,G] depende de G, se presenta un problema de identificacién de
acuerdo a lo planteado por Mansky (1993).

Entonces, se aplica la esperanza matematica respecto a F en la ecuacion (5):
E (R|G) = a+ BE[R|G]+ E[F|IG]'y + E[F|IG]'A+ G'S (6)
Y se presenta

[a+E(F|G),(y+)D+G’8]
(1-8)

E(R|G) = (7)

Al existir colinealidad por la dependencia funcional de R frente a G, se sustituye la
solucion anterior en (5), teniendo como resultado:
a y+Ap 6
E (R|G,F) = ——+ E[F|G] + G’ + F'A 8

RIG,F) = 5+ EIFIG T+ 6' 15 ®)
En la ecuacién (8) ya no hay problema de identificacién, sin embargo, no es posible
distinguir entre los efectos enddgenos y contextuales por agruparse en el mismo
término. Una solucidén es suponer que los efectos contextuales y correlacionados
son nulos (y = § = 0) obteniendo un modelo endégeno puro. Obteniéndose:

R = a y+Ap

M CE) 1-5
R;j son los puntajes en la prueba del estudiante i que pertenece a la escuela j. Fj;
es un vector de caracteristicas individuales y del entorno familiar del alumno. F;;
representa el nivel socioecondmico medio de los compafieros de clase, excluyendo
el individuo i. Shc; define el vector de atributos asociados a la escuela j. &; son los
errores aleatorios para escuela. Captura efectos correlacionados que concentran la
influencia en comdn que reciben los estudiantes a nivel de escuela. V;; son los

. +2 . .
efectos aleatorios del alumno. 4, ¢ y % son los parametros asociados al entorno

familiar, al escolar y el efecto de lo que ocurre en el grupo.

Finalmente, también se elimina el problema de reflejo presentado en Manski (1993,
1995) y sefialado en Vivas (2008). Este ultimo autor continla analizando las
situaciones entre colegios y estudiantes desde la perspectiva de clasificacion o
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“sorting” que puede surgir por condiciones socioecondmicas, obteniendo la
siguiente representacion:

Donde a; = (1f_ﬁ) captura los efectos especificos de cada escuelay p = % la

incidencia que tiene el entorno familiar de los compafieros de clase. Como é&j varia
entre escuelas, entonces el intercepto compuesto es aleatorio.

3. Metodologia.
Modelos Multinivel

En un modelo de estructura multinivel los estudiantes estdn anidados en las
escuelas. Estos son la mejor forma de estudiar el rendimiento de los alumnos dado
el agrupamiento de las unidades muéstrales. Los estudiantes que participan de las
pruebas son sujetos que estan condicionados por sus caracteristicas personales,
sociales y familiares, al tiempo que se encuentran aglutinados en centros o escuelas
con diversas particularidades y formas de gestion, y las escuelas se encuentran en
un entorno local o pais con sus idiosincrasias.

Los modelos multinivel segin Murillo (2008b) son una ampliacion del modelo de
regresion lineal. Asi, los modelos del primer nivel estan relacionados con uno de
segundo nivel en el que los coeficientes de regresion del nivel 1 se regresan en un
segundo nivel de variables explicativas y asi sucesivamente para los diferentes
niveles. Duarte, Bos y Moreno (2009) plantean que esta forma de analisis ofrece
dos ventajas: i.) permite distinguir la variabilidad del rendimiento atribuida a factores
relacionados con los estudiantes de aquellos atribuibles a las caracteristicas de las
unidades de mayor jerarquia. ii.) permiten descomponer la variabilidad del
rendimiento académico del estudiante puede ser atribuible a cada nivel de analisis,
es decir, a las diferencias entre los alumnos dentro de cada escuela o las diferencias
producto de la variabilidad entre las escuelas.

Murillo (2008b) expone tres conceptos fundamentales para desarrollar y entender
los modelos multinivel. El primero es la correlacion intraclase o autocorrelacion, que
es la medida del grado de dependencia de los individuos. Es decir, es una
estimacion de lo que comparten los alumnos por estudiar en una misma clase o
centro. Una correlacion baja o cercana a cero significara que los sujetos dentro del
mismo grupo son tan diferentes entre si como los que pertenecen a otros grupos.
Al no tener en cuenta la correlacion intraclase, los modelos resultantes son
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innecesaria y falsamente complejos, dado que aparecen relaciones significativas
inexistentes.

Otro concepto fundamental, que se asume como el gran aporte de los modelos
multinivel, es el de coeficientes fijos y aleatorio. En una estructura multinivel los
coeficientes del primer nivel (alumnos) son tratados como aleatorios en el segundo
nivel (centros o aulas). En los modelos multinivel se permite a los grupos desviarse
de la solucién central o global, tanto en el intercepto como en la pendiente. O, lo
gue es lo mismo, los modelos multinivel estan compuestos por dos partes, una
general, comun a todos los contextos, que es la llamada parte fija, y otra que
representa lo especifico de cada contexto, que varia y que se estima a través de la
varianza en los distintos niveles.

Un tercer concepto es la interaccion internivel o la interaccion entre variables que
estan medidas en diferentes niveles de una estructura jerarquica de datos. Ello hace
referencia a la interaccion que puede haber entre variables de diferentes niveles.

Modelo de dos niveles

Los modelos de dos niveles permiten mostrar las diferencias existentes entre las
variables individuales y las escolares. La conceptualizacion presente en Gaviria y
Castro (2005) es que los modelos lineales diferentes para el nivel micro deben
ajustarse a cada contexto (nivel macro). Todos los modelos de primer nivel estan
relacionados por un modelo de segundo nivel en el que los coeficientes de regresion
del micro-nivel se regresan en un segundo nivel de variables explicativas.

Para desarrollar la definicion formal se utilizara la notacion de los autores Zambrano
(2012) y Gaviria & Castro (2005).

El modelo estd compuesto por dos submodelos, uno en el nivel 1y el otro en el nivel
2. Adaptandolo al problema de investigacion planteado en éste trabajo los datos de
estudiantes estan anidados dentro escuelas, el modelo del nivel 1 representaria las
relaciones de las variables a nivel del estudiante y el modelo del nivel 2 capturaria
la influencia de los factores escolares. Formalmente, hay i = 1,2, ..., n unidades del
nivel 1 (estudiantes) dentro j = 1,2, ...,/ unidades del nivel 2 (escuelas).

En el modelo del nivel 1 se representa la variable dependiente para el caso
(estudiante) i dentro de la unidad j como,

Yij = Boj + B1jX1ij + B2jXaij + - + BojXoij + Eij (11)

Bqj: (@ =1,2,..,Q) son los coeficientes del nivel 1. X,;; es el predictor del nivel 1
para el caso i en la unidad j. &;; es el termino de error aleatorio con media cero y
varianza g2 constante.
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Los coeficientes definidos en el modelo del nivel 1, los ,;, se convierten en
variables dependientes del modelo del nivel 2.

Bq]’ =7Yq0 + yq1W1j + VqZWZj + -+ )/quWqu + Uqj (13)

Yqs (@ = 1,2,...,5) son los coeficientes del nivel 2. W; es el predictor del nivel 2,y
1qj €s el efecto aleatorio del nivel 2, pu,;~N (0, X).

Los componentes de la varianza y covarianza se agrupan en una matriz de
dispersioén, X, cuya dimensién es (Q + 1) x (Q + 1). La dimensién de X depende del
namero de coeficientes del nivel 1 especificados como aleatorios.

Modelo Nulo

Para Gaviria y Castro (2005) el modelo nulo sirve de comparacion con cualquier otro
modelo alternativo. En este caso particular no existe ninguna variable predictora.

Y;j = Boj +&; (Nivel micro) (15)
Boj = Bo+Ho;  (Nivel macro) (16)

Reemplazando (16) en (15)

Yij = Bo + Uoj + &ij 17)
Donde
£ij~N(0,0%) y toj~N(0,07)

Bo Es el rendimiento medio de todas las escuelas. uy; es 1o que la media de la
escuela j se aparta de la media general. ¢;; es lo que el rendimiento del alumno i de
la escuela j se aparta de la media de su escuela. aﬁo es la varianza entre las medias
de la escuela. ¢ es la varianza entre los alumnos dentro de la escuela.

Para Duarte, Bos y Moreno (2009) lo que se espera es estimar un modelo nulo que
tenga como variable dependiente el puntaje obtenido en una prueba y sin ningin
control. Ello cumple tres objetivos: estimar el valor promedio del puntaje (intercepto);
establecer una linea de referencia sobre la cual realizar las comparaciones con
modelos mas complejos; y descomponer la variacion del puntaje obtenido y qué
parte de ella es atribuible al nivel del estudiante y cuanto a la escuela.

Codmo metodologia para desarrollar el andlisis de los factores que inciden en el
aprendizaje de acuerdo a la prueba PISA 2015, se escoge el modelo de dos niveles,
teniendo en cuenta que primero se realiza la seleccién de variables, partiendo de
los diferentes hallazgos estudiados en la literatura de eficacia escolar, que luego
son comparados con la informacion que ofrece los cuestionarios contextuales y la
base de datos PISA 2015. Las variables de primer nivel son: género, indice de nivel
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socioecondmico, indice de TIC en el hogar, percepcion de los estudiantes en las
competencias de las TIC, autopercepcion de los estudiantes relacionada al uso de
las TIC. Las de segundo nivel son: indice de TIC en la escuela, tamafio de la clase,
colegio sector privado, desarrollo profesional de los docentes, evaluacion de
pruebas estandarizadas, profesores con titulo de doctorado en ciencias.

El modelo se construye estimando primero el modelo nulo y de ahi se pasa a incluir
las variables escogidas en tres pasos hasta completar el modelo. En el primer paso
se tiene un modelo de las caracteristicas individuales y socioecondmicas de los
estudiantes. El segundo paso, incluye las variables acerca de tecnologia. El tercer
paso es el modelo que introduce las variables de Escuela, concluyendo de esta
manera el modelo y permitiendo analizar las diferencias que se generan a medida
insertan las variables.

4. Descripcion de la muestra

Las pruebas PISA aplicadas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE) a partir de la pregunta “¢, Qué es importante que los ciudadanos
sepan y puedan hacer?” y a la necesidad de realizar comparaciones a nivel
internacional sobre el rendimiento de los estudiantes.

PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes) por sus siglas en
inglés, evalla hasta qué punto los estudiantes de 15 afios han adquirido
conocimientos y habilidades que son esenciales para la participacion plena en las
sociedades modernas. La evaluacion no solo determina si los estudiantes pueden
reproducir el conocimiento; también examina qué tan bien los estudiantes pueden
extrapolar lo que han aprendido y pueden aplicar ese conocimiento en entornos
desconocidos. (OCDE, 2016a)

En el 2015, el numero de jovenes de 15 afios que presentaron la prueba fue
aproximadamente de 540.000 estudiantes en 72 paises. Colombia participé con
11.799 estudiantes de 15 afios de edad pertenecientes a 372 colegios, que en su
mayoria se encuentran cursando 9° y 10° grado, lo que significa que se evalla la
terminacién del ciclo llamado basica secundaria.

PISA tuvo en el afio 2015 su profundizacion en el area de ciencias donde se espera
gue una persona con conocimientos cientificos esta dispuesta a participar en un
discurso razonado sobre ciencia y tecnologia, requiriendo las competencias para
explicar fendbmenos, interpretar datos y evidencias cientificamente; evaluar y
disefiar investigaciones cientificas.
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Esta prueba aplico cuestionarios a los estudiantes y realizé encuestas realizadas a
los docentes, directivos y padres de familia. El procedimiento y contenido de la
evaluacion es el siguiente:

“Cada unidad de la prueba constaba tanto de secciones con respuesta mdltiple
como de preguntas que requerian que los estudiantes formulasen sus propias
respuestas. Las unidades estaban organizadas en grupos basados en escenarios que
exponian una situacion de la vida real. La prueba constaba de 810 minutos de
unidades de ciencia, lectura, matematicas y resolucion de problemas, y cada
estudiante realizaba combinaciones diferentes de las unidades. Los estudiantes
también respondieron a un cuestionario contextual de 35 minutos.

En el cuestionario se les solicitaba informacién sobre ellos mismos, sus hogares, su
escuela y sus experiencias de aprendizaje. Los directores de escuela respondieron a
un cuestionario sobre el sistema escolar y el entorno de aprendizaje. Para obtener
informacién adicional, algunos paises/economias decidieron distribuir un cuestionario
a los profesores.

En algunos paises/ economias se distribuyeron cuestionarios opcionales para los
padres, a quienes se les pidi6 que proporcionasen informacion sobre sus
percepciones e implicacién en la escuela de sus hijos, su apoyo al aprendizaje en el
hogar y las expectativas sobre el futuro profesional del nifio, concretamente en
ciencias. Los paises podian elegir otros dos cuestionarios para los estudiantes: en
uno se preguntaba a los estudiantes sobre su familiaridad y uso de tecnologias de la
informacion y de la comunicacion, y en el segundo se solicitaba informacién sobre su
educacion hasta la fecha.” (OCDE, 2016c¢)

Tabla 1. Resultados Colombia y Latinoamérica 2006-2015

Lectura Matematica Ciencias
2015 2015
Chile 442 449 441 459 | 411 421 423 423 | 438 448 445 447
Uruguay 413 426 411 437 | 427 427 409 418 | 428 427 416 435
Argentina | 374 398 396 - 381 388 388 - 391 401 406 -
Costa Rica - 443 403 427 - 409 407 407 - 431 429 420

Colombia | 385 413 403 425 | 370 381 376 390 | 388 402 399 416
Mexico 410 425 424 423 | 406 419 413 408 | 410 416 415 416

Brasil 393 412 410 407 | 370 386 391 377 | 390 405 405 401
Perl - 370 384 398 - 365 368 387 - 369 373 397
Repdublica - - - 358 - - - 328 - - - 332

Dominicana

Nota: Los afos resaltados corresponden a la profundizacién de area. 2006 y 2015 ciencias, 2009 lectura y 2012
matematica.
Fuente: ICFES (2016). Resumen ejecutivo Colombia en PISA 2015.
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Es importante sefialar que la muestra que se toma en cada pais/economia es
representativa y en algunos casos los cuestionarios del entorno o contexto no se
aplican a todos los actores del sistema educativo (directores, profesores, padres de
familia y estudiantes) por ser opcional.

Colombia en sus promedios generales de cada area y comparada a nivel regional,
demuestra una mejora importante, para el &rea de ciencias ocupa el quinto lugar en
Latinoamérica frente a los paises participantes, aumentando su promedio en 17
puntos con respecto al afio anterior y 28 puntos frente al 2006 que fue el afio en el
gue se profundizé en ciencias.

Variables de estudio

Figura 4. Variables a analizar

Caracteristicas

. .. e Género

In d VI d ua Ies y «indice de nivel socioeconémico y cultural
socioecondmicas

e indice TIC Hogar
eindice TIC escuela

4 ¢ Percepcidn de los estudiantes en las competencias
TecnOIOgla delas TIC
e Autopercepcion de los estudiantes relacionada al
uso de las TIC

e Tamafio de clase

* Colegio del sector privado

e Desarrollo profesional de los docentes
ESCU ela e Desarrollo profesional de los docentes en el sector privadol

¢ Evaluacion con uso de pruebas estandarizadas

¢ Evaluacion con uso de pruebas realizadas por el docente

e Profesores con titulo de doctorado en ciencias

Fuente: Elaboracion propia.
Andlisis descriptivo

Después de reconocer los elementos de la Prueba PISA 2015, a continuacion, se
analiza el comportamiento de las variables, pretendiendo representar los dos
espacios en los que el estudiante desarrolla su vida: el hogar y el colegio, siendo
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mas amplios los factores del colegio por ser el lugar que tiene por objetivo central
adquirir el aprendizaje.

Para el hogar y las caracteristicas personales se manejan dos variables: el género
y el indice de nivel social, econémico y cultural (INSE), el cual es construido en PISA
a partir de tres variables relacionadas con el entorno familiar: educacion parental
mas alta, ocupacion parental mas alta y posesiones de la casa, incluyendo libros en
el hogar, siendo la Ultima variable una medida proxy para la riqueza familiar. (OCDE,
2016b). Este indice es estandarizado, construido con media cero y desviacion
estandar cero.

Figura 5. Relacion Rendimiento de los estudiantes en ciencias e INSE, por género

Mujer Hombre Total

600
1

400
L

6 -4 -2 0 2 6 -4 -2 0 2 6 -4 2 0 2
Indice de Nivel Social Economico y Cultural

® Promedio Ciencias Fitted values

Graphs by Mujer - Hombre
Fuente: PISA 2015. Célculos propios.

El rendimiento de los estudiantes en ciencias para Colombia se encuentra con un
puntaje minimo de 204 y maximo de 702. En el caso del INSE se maneja un minimo
de -5,03 y un maximo de 2,23. De acuerdo a estos valores y la gréafica 4 es posible
afirmar que existe una correlacién positiva entre el desempefio de los estudiantes
en ciencia y sus condiciones socioecondémicas en ambos sexos, los cuales tienen
un comportamiento similar. Eso significa que los estudiantes con mejores
condiciones socioeconomicas tienden a obtener mejores rendimientos en el area y
los estudiantes con resultados bajos tienden a tener indices socioeconémicos y
culturales bajos, confirmando lo que se expone en la literatura.



Tabla 2. Nivel de desempeiio en ciencias

desemp erao a Mujer Hombre
6 Mas de 708 0% 0| 0% 0 0% 0
5 633-707,99 0,1% 10 | 0,2% 27| 0,3% 37
4 559-632,99 1,7% 203 | 2,4% 286 | 4,1% 489
3 484-558,99 8,2% 967 | 9,7% 1142 | 17,9% 2109
2 410-483,99 16,8% 1978 | 15,5% 1823 | 32,2% 3801
1A 335-409,99 18,7% 2206 | 15,1% 1779 | 33,8% 3985
1B 261-334,99 6,3% 747 | 4,8% 563 | 11,1% 1310
Bajo Menos de 261 0,4% 48 | 0,2% 20| 0,6% 68
Total 52,2% 6159 | 47,8% 5640 | 100% 11799
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Fuente: PISA 2015. Elaboracion propia.

La OCDE (2016a) tiene estipulado en PISA 2015 los puntajes para los diferentes
niveles de desempefio en ciencias de acuerdo a la tabla 2, registrando calificaciones
por debajo de los niveles basicos en un 0.6% y ningun estudiante en el nivel 6 que
es el maximo. Aproximadamente el 80% de los estudiantes se encuentran por
debajo de la media de la OCDE que es de 493 y sélo el 22,3% se ubican en los
niveles de desempefio mas altos. El nivel que ocupa el mayor numero de
estudiantes es el nivel 1A con el 33,8%.

Para el analisis de género se observa que el 52,2% son mujeres y el 47,8% son
hombres, demostrando que es mayor el nUmero de mujeres y son las que tienen el
rendimiento mas bajo en relacién a los hombres, la representacién en los niveles
bajo, 1B, 1Ay 2 es de 42,2%, los cuales son los que estan debajo de la media de
la OCDE. En el caso de los hombres el 35,5% se encuentran en estos mismos
niveles. Comparando estos resultados con la evidencia de otros estudios es posible
determinar su concordancia frente a que las mujeres en ésta area obtienen un
menor resultado que los hombres, preocupante frente a la necesidad que exista en
los estudiantes y en especial las mujeres la capacidad de entender la importancia
de manejar estos temas en la cotidianidad, pues trata que todos deben desarrollar
habilidades cientificas y de comprension del entorno.

Pasando ahora al andlisis del colegio, se tomaran variables que permitan conocer
lo que ocurre al interior del aula y otras comunes sobre el funcionamiento.
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Figura 6. Rendimiento en ciencias por tipo de colegio en percentiles
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Fuente: PISA 2015. Célculos propios.

Se ha pretendido a través de la Figura 6 mostrar por percentiles el comportamiento
de los tipos de colegio privado y publico, pudiendo observar que el recorrido tiene
una forma semejante, pero igual existe una brecha que es importante subsanar a
través de las politicas educativas, presentando los privados un mejor rendimiento,
pero es aun insuficiente pues el percentil 90 para el privado tiene un puntaje de
559,78, el cual es el rango de inicio del nivel 4 y en el percentil 99 llega a 630,95 no
alcanzando a pasar al siguiente nivel.

Figura 7. Relacion rendimiento de los estudiantes en ciencias vs. INSE del
colegio

Publico Privado Total

600
L

400
L

6 4 2 0 2 6 4 2 0 2
Indice de Nivel Social Economico y Cultural

‘ ® Promedio Ciencias Fitted values ‘

Graphs by Tipo de colegio

Fuente: PISA 2015. Calculos propios.

A través de éste Figura 7 es posible demostrar el tipo de agrupacion social que se
da a partir nivel socioeconémico en éste caso de los colegios, pues los INSE mas
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altos se encuentran en los colegios privados, ademas de tener la pendiente de la
linea de ajuste mas elevada, demostrando que un aumento en el INSE incrementa
el desempefio de los estudiantes en ciencias, asi tener un mayor nivel cultural,
social y econémico va a influir positivamente sobre el rendimiento. Situacién que es
un poco mas suave en el colegio publico, ya que tiene la linea de ajuste mas
inclinada, pero igual sigue teniendo una relacion positiva.

5. Estimacion y analisis de resultados

El modelo ha sido estimado en tres partes, buscando analizar el efecto de las
variables sobre el rendimiento en ciencias y explicar la variabilidad diferenciacion
gue presentan las escuelas. La estimacion inicia en el modelo nulo, permitiendo
calcular la variacion total en cada una de las partes estocasticas del modelo; luego
se introducen los conjuntos de variables y se evalla su efecto sobre el rendimiento
en Ciencias, asi como el aporte a la explicacion de la variabilidad del término de
error en cada nivel de jerarquia (Correa y Orejuela, 2017).

Se estiman cuatro modelos, los cuales van sumando variables a la estructura hasta
completarlo (Tabla 3). Debe tenerse en cuenta que éstas variables se mueven en
los niveles de alumno y escuela. La significancia de las variables aporta a la
explicacion del rendimiento del estudiante, sin embargo, también se trata de
cuestionar en algunos casos el por qué no la tiene cuando es fundamental dentro
del esquema educativo.

En la tabla 3 se presentan todos los modelos que fueron estimados. El modelo 1
muestra que el promedio general para Colombia en ciencias es de 420,2 puntos,
siendo el intercepto, con desviacion estandar de 2,41; en un intervalo de confianza
al 95% de 415,43 al 424,89, teniendo una gran concentracion al interior del grupo.
La correlacion intraclase (ICC) muestra un 35% de la variacion de los resultados
gue es atribuible a las diferencias entre colegios.

Modelo 2. Caracteristicas individuales y socioeconémicas. La variable género esta
presente en el modelo, porque se considera una caracteristica importante para el
rendimiento por ser una condicion del individuo, pues representa la manera de
asumir el entorno y el yo, construir el sentido l6gico ante una respuesta desde su
perspectiva, la necesidad contextual que se diferencia al ser hombre o mujer, etc.;
teniendo como resultado que el aporte es de 18.08 puntos, con una desviacién
estandar de 1,19, siendo significativa. Un elemento importante es el tener en cuenta
las diferencias entre hombre y mujer, pues de acuerdo a estudios como los de
Correa (2016) las mujeres son quienes presentan los niveles mas bajos de
autoconfianza en el desempefio de matematicas y es reconocido que también en
ciencias; lo preocupante es que la formacion de creencias es un proceso dinamico
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gue aumenta o disminuye segun el desempefio del estudiante y se puede
autoafirmar a medida que pasa el tiempo generando desmotivacion al aprendizaje
de las areas en dificultad, por lo tanto es necesario pensar en cerrar las brechas en

el género.

Tabla 3. Modelos Multinivel

. Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Variables - P -

Nulo Socioeconémico TIC Colegio

Constante 420.2%** 421.2%** 458 3%** 420.9***
(2.413) (2.304) (3.498) (15.27)

Caracteristicas individuales y socioecondmicas

Género (Hombre-mujer) 18.08*** 14.51*** 13.57%**
(1.194) (1.447) (1.800)

INSE (indice de nivel 10.95*** 14.29%** 13.63***
socioecondémico) (0.685) (0.940) (1.189)

Tecnologia

indice de TIC Hogar -2.459%** -2.756%**
(0.344) (0.428)

indice de TIC escuela -1.288%** -1.253%*x*
(0.320) (0.406)

Percepcion de los estudiantes 7.975*** 8.475***
en las competencias de las TIC (0.895) (1.131)

Autopercepcion de los estudiantes 4.200*** 3.428***
relacionada al uso de las TIC (0.903) (1.131)

Escuela

Tamafio de la clase 0.527**
(0.214)

Colegio del sector privado 42.73%**
(5.519)
Desarrollo profesional de los -3.957*
Docentes (2.341)
Desarrollo profesional de los -2.878
docentes en el sector privado (4.463)
Evaluacion con uso de pruebas 12.55%*
Estandarizadas (4.993)
Evaluacion con uso de pruebas -7.435
realizadas por el docente (7.778)

Profesores con titulo de doctorado en

ciencias 7.218**
(3.222)

Pardmetros de efectos aleatorios

Varianza de 2do. Nivel 2010,658 1545,753 1372,278 904,171
(159,782)*** (129,288)*** (125,294)*** (110,175)***

Varianza de 1ler. Nivel 3742,352 3628,722 3454,178 3471,575

(49,52)*** (48,563)*** (56,166)*** (70,323)***
Estadisticos

Log de verosimilitud -65801,967 -64284,325 -44150,649 -28407,664

ICC 35% 30% 28,43% 20,66%

Estudiantes 11,799 11,565 7,967 5,132

Escuelas 372 371 360 220

Notas: Errores estandar en paréntesis

Valores p: *** Significativo al 1%, ** Significativo al 5%, * Significativo al 10%

Fuente: PISA 2015. Elaboracion propia.
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El indice de nivel socioeconémico y cultural, representa 10,95 puntos mas,
demostrando lo expuesto por Vivas (2008) los individuos se agrupan de acuerdo a
su background familiar y el entorno local, recibiendo una influencia directa de sus
condiciones socioeconOmicas y culturales para obtener mejores resultados en el
logro escolar.

El ICC de este modelo es de 30%, por lo tanto, ha logrado explicar en un 5% las
diferencias en el desempefio de los estudiantes a nivel de colegio, numero
importante teniendo en cuenta todos los estudios que han servido de antecedente
para demostrar la importancia de las condiciones sociales y econémicas en un pais
como Colombia, donde la desigualdad esta presente y se seguira viendo a medida
gue se avanza en el objetivo propuesto.

Modelo 3. Tecnologia y Comunicacion. Se ha llamado de esta forma para tomar las
variables relacionadas con las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion. El
indice de TIC en el hogar tiene un aporte de negativo de -2,46, al igual que el indice
de TIC en la escuela de -2,28, ambos son significativos, pero disminuyen en el
rendimiento de los estudiantes. La pregunta es ¢,qué ocurre en estos dos lugares
con elementos que se constituyen de uso cotidiano para los jovenes de 15 afios?

Parte de la respuesta se encuentra en Botello y Lopez (2014) quienes han hecho
un estudio para Colombia sobre la influencia de las TIC en el rendimiento escolar
en la prueba PIRLS 2011, encontrando en otras investigaciones que el uso del
computador se da en un alto promedio por fuera de lo escolar, la proporcién pc por
estudiante es insuficiente, la capacitacion al docente para su uso en la escuela es
fundamental para desarrollar actividades enfocadas, hallando variables no
significativas o negativas. Parte de la solucion que los autores proponen es resaltar
la pertinencia del uso de tecnologias de informacion y comunicacion como una
herramienta para lograr mayores puntajes promedios, tales como la capacitacion
del personal docente en cuanto al uso y los beneficios de esta en las instituciones
educativas, asi como que los padres sean conscientes de la practica que se le dan
a las tic y los fines para los que se usan en los hogares.

En la percepcién de los estudiantes en las competencias de las TIC, el panorama
es diferente, pues ellos comprenden la importancia de su manejo, que el entablar
un uso real con la tecnologia les permitird explorar diferentes campos del
conocimiento, ya que realmente reconocen los avances cientificos y experimentales
gue pueden lograr a través de las TIC, teniendo una contribucion de 7,95 puntos
sobre el desempefio en ciencias.

La autopercepcion de los estudiantes relacionado al uso de las TIC, tiene un aporte
de 4,2 puntos, entendiendo que ellos se ven capaces de manejar los distintos
elementos que trae las TIC, sin embargo, es bajo si se piensa que las generaciones
actuales tienen una inclinacién natural ante el manejo de estas herramientas. De
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acuerdo a Correa y Orejuela (2017) las autopercepciones estan representadas en
habilidades cognitivas que afectan las caracteristicas como la motivacion, la
autoestima y el desarrollo intelectual.

El ICC de éste modelo es de 28,43%, teniendo un diferencial de 1,27 con respecto
al modelo anterior. Se esperaba tener un impacto mayor por tratarse de un factor
que en la actualidad esta presente en las dos esferas de estudio, casa y colegio, sin
embargo, es importante revisar el manejo que se le da en estos dos lugares.

Modelo 4. Escuela. Es el modelo mas extenso por tener la intencion de trabajar
variables de incidencia directa en el aula y algunas caracteristicas de la escuela y
los docentes.

El tamafo de la clase aumenta el desempefio en 0,527 puntos, siendo significativa
al 5%. La importancia del tamafio se encuentra en generar un ambiente propicio
para el aprendizaje en el que la relacidon con el otro es un dialogo abierto y no una
amenaza por el espacio, dentro de ésta variable es implicito la proporcion de
namero de estudiantes con respecto a un profesor y el ambiente o clima escolar,
pues el trato entre pares puede influir en la medida que exista una comodidad en el
espacio de trabajo académico.

Colegio del sector privado con respecto al colegio publico tiene un aporte bastante
significativo de 42,73 puntos en el rendimiento, pues afirma lo expuesto por Correa
y Orejuela (2017) en el que el entorno escolar tiene mayor peso en los colegios
privados por tener las condiciones para la inversion y los estudiantes poseen
caracteristicas socioecondmicas y culturales mas favorables que un colegio publico.

El desarrollo profesional de los docentes se refiere a cualquier actividad que equipe
a los maestros con las herramientas y los recursos necesarios para proporcionar
una instruccion de calidad. Incluye programas escolares, asi como redes,
entrenamiento, seminarios u otros tipos de actividades de capacitacion que
fomentan el aprendizaje en el servicio y, por lo tanto, promueven la
profesionalizacion de la ensefianza. (OCDE, 2016c). El efecto de esta variable
dentro del modelo es de -3,96, lo cual es sorprendentemente negativo por esperar
gue tenga un impacto positivo, sin embargo, puede ocurrir lo expuesto en el
documento de la OCDE (2016c¢) al referirse sobre la ineficacia de las capacitaciones
comunes como "el problema no resuelto mas serio para la politica y la practica
educativa" (Sykes, 1996: 465), siguiendo a Buczynski y Hansen que describen los
programas ineficaces como “"demasiado convencionalmente ensefiados,
demasiado de arriba hacia abajo, y demasiado aislados de las realidades de la
escuela y del aula para tener mucho impacto en la practica" (Buczynski y Hansen,
2010: 600).
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Una variable que se incluy6 dentro del modelo a pesar de no ser significativa es el
desarrollo profesional de los docentes en el sector privado, pretendiendo mostrar
gue, aunque se espera tenga un comportamiento positivo y ain mas en el sector
privado, donde se ha comprobado que existe un mayor rendimiento de los
estudiantes en ciencias, posee un efecto contrario al esperado. Esta situacion se
convierte en un llamado de atencion frente a la formacion que reciben los maestros
a nivel de Estado y colegio, quienes son los que normalmente se encargan de este
tipo de capacitaciones, pues se cae en los expuesto anteriormente por Sykes,
Buczynski y Hansen.

La evaluacion con uso de pruebas estandarizadas es una variable que normalmente
no es utilizada por los investigadores del rendimiento educativo, pero es importante
entender que el proceso que ayuda a analizar los avances en el aprendizaje es la
evaluacion, la cual tiene multiples maneras de desarrollarse, en este caso son las
pruebas estandarizadas. El aporte que genera es de 12,55 puntos sobre el
desemperio de los estudiantes, lo que puede ser causado por las distintas presiones
gue se ejercen a nivel de estado y colegio por obtener los mejores resultados, por
ser la manera en la que se pretende medir la calidad educativa.

La evaluacién con uso de pruebas realizadas por el docente, es un factor que no
tiene significancia y ademas es de incidencia negativa. Se ha dejado dentro del
modelo para contrastar con las pruebas estandarizadas, pues es una demostracion
de las grandes dificultades que se viven dentro del sistema educativo, el valorar mas
lo que sucede por fuera del aula y el colegio, que el proceso de aprendizaje que se
da guiado por el docente a través de sus propias maneras de evaluar con respecto
a su contexto educativo.

Profesores con titulo de doctorado en ciencias es una variable con una incidencia
positiva de 7,22 sobre el rendimiento de los estudiantes en ciencias, lo que quiere
decir que la especializacion y la alta formacidbn en el area generan mas
conocimientos y mejores practicas de aula para que los estudiantes comprendan
los fendbmenos y desarrollen las habilidades esperadas.

La correlacion intraclase para el modelo “escuela” es de 20,66%, lo que demuestra
gue tiene una capacidad explicativa de 7,77 puntos de la diferencia entre las
escuelas frente al modelo anterior, siendo ademas la mas alta de los tres modelos
presentados.
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6. Conclusiones

Los resultados en el analisis de los factores explican el contexto del aprendizaje
desde dos entornos: el hogar y la escuela, conociendo de antemano la importancia
de los estudios de background familiar, los diferentes indicadores sociales,
econdémicos Yy culturales. Se buscé una mayor incidencia en las variables de la
escuela y quedé validado por el modelo asi:

Los factores con mayor incidencia en el desempefio desde el analisis estadistico
inicia desde el colegio del sector privado, donde la evidencia demuestra que una
caracteristica de este tipo de agrupacion es la correlacion positiva con el nivel
socioecondmico, generando una mayor desigualdad social o segregacion, ya que
los individuos con similares caracteristicas buscan aglomerarse en la instituciones
privadas, las cuales representan una restriccion presupuestal para aquellos que
tienen un nivel socioeconémico bajo.

Al hacer referencia de las condiciones individuales como el género, desde la parte
descriptiva quedo6 expuesto la existencia de una brecha entre hombres y mujeres
en los resultados para ciencias, donde se pretende que los estudiantes logren
empoderarse de los conocimientos y fendmenos que estan en el entorno, actuando
mas all4 de un rol impuesto socialmente y una auto incapacidad producto de no
obtener buenos resultados constantemente.

La evaluacion con uso de pruebas estandarizadas y su aporte al rendimiento es la
muestra de la tendencia de lo que ocurre en las instituciones educativas, en un
proceso de ensefanza-aprendizaje la evaluacion es la accion que permite conocer
los avances del aprendizaje utilizando mdltiples herramientas, en éste caso la
prueba estandarizada termina siendo la mas usada por la obligatoriedad del
sistema, desplazando la buena practica educativa de manejar muchos tipos de
evaluacion de acuerdo al objetivo de aprendizaje. Encasillarse en una sola
estructura lleva a una mecanizacion del individuo.

La formacion de docentes presenta resultados contrarios desde las variables
desarrollo profesional y profesores con el titulo de doctorado en ciencias. Aunque
cada uno representa un grado diferente de cualificacion, la intencion es que a través
de la capacitacion se amplien los conocimientos y mejoren las practicas de aula
haciendo que los aprendizajes de los estudiantes se optimicen. Cada intento de
preparacion en capital humano debe tener un resultado positivo, pero genera
grandes interrogantes el hecho que se convierta en una incidencia negativa,
pasando por quiénes, qué tipo de capacitaciones ofrecen y qué pasa después de
recibirlas.
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El modelo de las TIC presenta la necesidad de aplicar un buen uso de estas
herramientas en el hogar y la escuela, pues a pesar que se cuenta con este recurso
la utilizacién demuestra no ser la adecuada, por un lado, debido al desconocimiento
de los padres y docentes, y por otro la funcionalidad que se ha aplicado por parte
de los estudiantes, ya que es principalmente dedicado al entretenimiento.

Es importante tener en cuenta para la politica educativa y de acuerdo a la literatura
expuesta en este trabajo, que la calidad y la eficiencia son dos conceptos totalmente
necesarios para el desarrollo de la educacion, pero avanzar en ciertos parametros
de eficiencia no implican que existan la totalidad de la calidad educativa, por tratarse
ésta ultima de una dimension mas amplia, asi que a pesar de la existencia de las
pruebas externas (Saber, PISA, TIMMS, etc.) y las encuestas de contexto como
representacion del rendimiento de los estudiantes, éstas no pueden ser el Unico
proxy para hablar acerca de calidad educativa en los paises y en especial para
Colombia. Los gobiernos y las instituciones encargadas de la medicion de la
educacion deben empezar a crear parametros y bases de datos que permitan
realmente entender los niveles en los que se encuentran las politicas educativas y
el funcionamiento de las escuelas en el interior y en su contexto.

Muchas variables se pretendieron incluir dentro del modelo por ser consideradas de
alta importancia para el contexto del aprendizaje en la escuela segun lo expresa la
literatura, como el liderazgo de los directivos, recursos en el aula, practicas
educativas concretas para las ciencias, curriculo, entre otras, generando como
resultado que no eran significativas, posiblemente por su nivel de representatividad
frente a la muestra y la correlacion que se presentaba con otras variables, por lo
tanto no pudieron ser tomadas para este estudio. Sin embargo, se resalta que es
necesario y urgente realizar varios analisis en Colombia para seguir buscando la
variabilidad por explicar, por medio de otros factores que son importantes en el
desarrollo del proceso educativo.
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ANEXOS

Anexo 1. Salidas del programa Stata.

Modelo 1 (Nulo)

Performing gradient-based optimization:

Iteration B: log likelihood -b5881.967
Tteration 1: log likelihood = -658081.967

Computing standard errors:

Mixed-effects ML regression HNumber of obs = 11,799
Group variable: cntschid Number of groups = 372
Obs per group:
min = 2
avg = 31.7
max = 42
Wald chi2(B) =
Log likelihood = -565881.967 Prob > chi2 =
pvscieavg | Coef. Std. Err. z Pxlz| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
_cons | 428.1612 2.413849 174.12 ©.808 415.4317 A24.8907
Random-effects Parameters | Estimate  5td. Err [95% Conf. Interval]
_____________________________ +________________________________________________
cntschid: Identity |
var{_cons) | 2018.658  159.7815 1720.662 2349.53
_____________________________ +________________________________________________
var(Residual) | 3742.352 49.51963 3646.543 3848.678
LR test vs. linear model: chibar2(81) = 3867.41 Prob »= chibar = 9.02000
. estat icc
Intraclass correlation
Level | ICC Std. Err [95% Conf. Interwvall]
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Modelo 2

Performing gradient-based optimization:

Tteration 8: log likelihood = -64284.325
Tteration 1: log likelihood = -64284.325
Computing standard errors:
Mixed-effects ML regression Number of obs = 11,565
Group wvariable: cntschid Number of groups = 371
Obs per group:
min = 2
avg = 31.2
max = 42
Wald chi2({2) = 521.27
Log likelihood = -64284,325 Prob » chi2 = 8.0008
pvscieavg | Coef Std. Erp z P>z [95% Conf. Interwval]
_____________ +________________________________________________________________
bsex | 18.87732  1.193698 15.14 ©.0608 15.73771 28.41692
INSE | 1@.95812 .6847544 15.99 ©.0ee 9.6088022 12.29221
_cons | 421.1913  2.384117 182.80 ©.000 A16.6753 A25.7873
Random-effects Parameters | Estimate  5td. Err [95% Conf. Interwval]
_____________________________ +________________________________________________
cntschid: Identity |
var(_cons) | 1545.753  129.2881 1312.833 1821.186
_____________________________ +________________________________________________
var(Residual) | 3628.722 48 .5631 3534.777 3725.163
LR test ws. linear model: chibar2(81) = 2215.45 Prob »= chibar2 = ©.0008
. estat icc
Residual intraclass correlation
Level | ICC  Std. Err. [95% Conf. Interwvall]

_____________________________ et
cntschid | . 2987265 .B178242 . 26580818 . 3347882
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Modelo 3

Performing gradient-based optimization:

Iteration @:
Iteration 1:

Computing standard errors:

Mixed-effects ML regression

log likelihood
log likelihood =

Group variable: cntschid

Log likelihood = -44158.649

-44158. 649

45

7,967
360

22.1
48

680.42
8.peea

INSE
ictsch
icthome
compict
autict
_cons

14.58952
14.29113
-1.287758
-2.459843
7.974646
4,199967
458.3418

17.34688
16.13277
-. 66883849
-1.783926
9.,7298597
5.969693
465.1972

cntschid: Identity

var(_cons) |

1641.196

_____________________________ ettt

var(Residual) |

-44158 . 649

S5td. Err
1.447248 16.
.9396264 15.
.3282472 -4,
. 3444535 -7.
.8953944 3.
.982938 4.
3.497742 131
Estimate
1372.278
3454.178

3566.834

LR test wvs. linear model: chibar2(81) = 1247.57

Residual intraclass correlation

Level | ICC
cntschid | .2843242

Number of obs =
Number of groups =
Obs per group:
min =
avg =
max =
Wald chi2(6) =
Prob » chi2 =
z P>z [95% Conf.
g3 ©.0ee 11.67297
21 ©.oee 12.4495
82 ©.0ee -1.915431
14  ©.08e -3.134159
91 ©.0ee 6.219696
65 ©.088 2.438241
g4 ©.688 451.4863
5td. Err
125.2949 1147 ._424
56.16627 3345.829
S5td. Err
.B19841 .2485211



Modelo 4

Performing gradient-based optimization:

Iteration @: log likelihood = -28487.664

sector#c. leadpd

5,132
220

23.3
48

15.72
.beea

Iteration 1: log likelihood = -28487.664
Computing standard errors:
Mixed-effects ML regression Number of obs =
Group variable: cntschid Number of groups =
Obs per group:
min =
avg =
max =
Wald chi2(13) = 5
Log likelihood = -28487.664 Prob » chi2 = 5
pvscieavg | Coef Std. Err z P>|z| [95% Conf. Interval]
________________ o o
bsex | 13.56596 1.800068 7.54 @.o08 18.83789 17.89482
INSE | 13.62687 1.189348 11.46 B.008 11.29579 15.95795
ictsch | -1.252884 .4B59146 -3.89 @.ea2 -2.848462 -.457386
icthome | -2.756142 L4275887 -6.45 B.008 -3.594185 -1.9181
compict | 8.474896 1.13876 7.49 @.e00 6.258648 16.69114
autict | 3.428367 1.131463 3.83 8.0a2 1.218741 5.645994
clsize | .5272662 .214482 2.46 @.814 .1e78461 .9474864
I
sector |
Privado | 427252 5.519394 7.74 B.008 31.98739 53.54382
leadpd | -3.956575 2.341175 -1.69 @.891 -8.545193 .6328435
I
[
I
[
I
[
I
I

Privado -2.877632  4.463366 -8.64 @8.519 -11.62567 5.878484
5c@35g83ta 12.54679  4.993183 2.51 B@.e12 2.768489 22.33389
scB35q03th -7.435178  7.777759 -8.96  @.339 -22.6793 7.808549

5c@18g87nadl 7.217726  3.222154 2.24 9.825 .9824199 13.53383
_cons 428.9379  15.26736 27.57 @.oea 391.8144 458.8613

Random-effects Parameters | Estimate Std. Err [95% Conf. Interval]

cntschid: Tdentity N

var(_cons) | 9@4.1711 110.1748 712.08825 1148.877

"""""""" var(Residual) | 3471575 7023265 | 3336.615  3611.994

LR test vs. linear model: chibar2(01) - 572.40 Prob >= chibar2 - 0.0008
Residual intraclass correlation

"""""""""""" level | ICC Std. Err.  [95% Conf. Interval]

cntschid | .2866324  .8284372 .1694281 . 2495518
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