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Resumen:

En este documento se analizan las determinantes del rendimiento educativo de estudiantes de paises que
rindieron las pruebas PISA durante el periodo 2000 - 2015, se lo realizd para poder explicar las diferencias
entre las notas de los estudiantes, los temas evaluados fueron: matematicas, lenguaje y ciencias naturales.
Inicialmente, se realiza un analisis de componentes principales para transformar las tres materias en un
indice principal, los datos son presentados por la OCDE. Luego se realiza un modelo multinivel lineal de
tres niveles: pais, escuela y estudiante; este método soluciona la correlacion que existe entre las
observaciones por encontrarse dentro de grupos y compartir caracteristicas.

Se analizan las caracteristicas socioecondmicas del hogar del estudiante y su familia, las cualidades de las
escuelas donde asiste el estudiante y las caracteristicas de los docentes que imparten clases, y variables
que se relacionan con el nivel econémico y de desarrollo de los paises donde habitan los alumnos. Los
principales resultados apuntan a: i) incentivar la lectura porque mejora las calificaciones; ii) manejar
eficientemente el presupuesto de las escuelas para que no tengan escasez de personal calificado, iii)
mejorar el control acerca de la asistencia de los profesores y autoridades; iv) incentivar a que las aulas no
se encuentren aglomeradas por muchos estudiantes ya que afecta negativamente al aprendizaje; v)
cerciorarse que los profesores sean certificados y tengan titulo de tercer nivel; vi) un estudiante que viva
en un pais con mayor crecimiento econémico, es mas probable que tenga una calificacion mas alta.

Palabras Clave: calidad educativa, analisis multinivel, rendimiento académico, varianza de factores,
pruebas PISA
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4. Introduccién

De acuerdo a la OECD! (2019), 74 de 80 paises que se inscribieron para que los estudiantes rindan las
pruebas PISA proveen educacion superior gratuita. La importancia del rol que juega el Estado en la
provision de este servicio es ciertamente por lo que se cree que la educacidn es un recurso importante en la
formacion del capital y del crecimiento econémico. A medida que se ha aceptado la idea que el capital
humano generaba crecimiento en la funcion de produccion de los paises, se ha tratado de buscar diferentes
herramientas para medir el nivel de conocimiento que poseen los individuos; uno de los primeros hitos fue
la estandarizacion de pruebas que midan el conocimiento de una forma general.

La educacion tiene un papel esencial en el desarrollo de las personas ya que aporta con elementos
fundamentales para que los individuos puedan ejercer sus derechos, libertades y puedan optimizar sus
capacidades. Ademas, les permite acrecentar su calidad de vida a través de una mejora en los salarios y en
la productividad, es decir se amplian sus opciones y oportunidades. (UNESCO, 2014)

Existen dos componentes relevantes para elaboracién de politicas publicas que van a permitir evaluar la
adquisicion de conocimiento, el primero tiene que ver con el aumento del ndmero de estudiantes
involucrados en los sistemas educativos, el segundo se refiere a la creacion de la medicién educativa
(Stufflebeam & Shinkfield, 1985). Dada la relevancia que cada pais asume por tener ciudadanos
instruidos, se han creado a lo largo del tiempo diferentes métodos para poder medir el nivel de
conocimiento que poseen los estudiantes en el momento que estan inmersos en el sistema educativo. El
mas utilizado es una prueba estandarizada para medir la capacidad de los individuos en determinado nivel
de educacion, tiene como meta recopilar informacién acerca de los logros en el aprendizaje de estudiantes
y sobre los factores que envuelven dichos logros en tres materias: lenguaje, matematicas y ciencias.

Las pruebas objetivas se convierten en el instrumento por excelencia para evaluar el avance de los
alumnos, en el mejor de los casos acompafiados de otros recursos, pero la mayoria de las veces como
elemento Unico y decisivo. A partir de entonces, se registra una especie de isomorfismo entre evaluacion y
medicidn, y las pruebas dejan de ser un asunto local para convertirse en practicas que en este momento
tienen alcances nacionales o internacionales (Arzola Franco, 2017). La OECD busca un nuevo
compromiso con los gobiernos para monitorear los resultados de los sistemas educativos en términos
académicos, crearon el proyecto Ilamado PISA con grupos de expertos de cada pais que garantizan que la
evaluacion sea vélida internacionalmente, que se tome en cuenta el componente cultura y las mallas
académicas (OECD, 1999).

! Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo.



PISA? es el Programa de la OCDE para la Evaluacion Internacional de Estudiantes, éste se la realiza cada
3 afios a todos los estudiantes de 15 afios de todo el mundo® en lectura, matematicas y ciencias (OECD,
2003). La OCDE afirma que estas pruebas estadn disefiadas para evaluar qué tan bien los estudiantes
dominan las materias clave para estar preparados para situaciones de la vida real en el mundo adulto. Se
eligio los 15 afios para realizar este examen porque en la mayoria de los paises los estudiantes ya pueden
decidir individualmente si desean o no continuar su educacion. Por lo tanto, necesitan estar equipados para
insertarse en el mercado laboral. Adicionalmente a estos examenes, PISA recolecta informacion detallada
de estudiantes, padres de familia y los profesores o autoridades de las escuelas a través de unos
cuestionarios.

Con el objetivo de afianzar la comparabilidad de los resultados entre paises, PISA debe evaluar
poblaciones que sean semejantes. Pero los paises discrepan en variables como su naturaleza y duracién de
los niveles educativos, y algunas otras variables adicionales inhiben la comparabilidad internacional. Para
poder lograr esto, se establecio la edad en especifico entre 15 afios y 17 afios de edad, independiente del
tipo de institucion en el que se encuentran envueltos, al grado al que van o si asisten a tiempo completo o
parcial (se excluye a los individuos que no se encuentran inscritos en instituciones educativas) (OCDE,
2001). Esta prueba surge con el objetivo de buscar la creacion de politicas educativas apropiadas para
crear, mejorar la calidad del aprendizaje y que sirva como insumo para el progreso en los diferentes
sistemas educativos a lo largo del mundo (OECD, 2003).

PISA evalla a los estudiantes que han completado alrededor de 10 afios de escolaridad obligatoria,
ademas mide el rendimiento académico a nivel de paises a lo largo del tiempo. Sin embargo, supervisa el
rendimiento general de los estudiantes para que podamos observar si el rendimiento estd mejorando,
permaneciendo estable o disminuyendo con el tiempo. Esto nos permite visualizar el progreso hacia los
objetivos educativos, cdmo aumentar los logros y cémo reducir la inequidad.

La distribucion se encuentra distribuida de la siguiente manera: se presenta la introduccion donde se
encuentra la problematica, relevancia del tema, pregunta general y preguntas especificas, y los objetivos
los cuales se alcanza en el final del documento. Luego, se expone la fundamentacion tedrica donde se
realiza una revision acerca de los conceptos mas relevantes acerca del capital humano, teorias de la
educacion y las pruebas PISA. En el estado del arte es donde se realiza comparaciones con disertaciones
relacionadas a ésta, después se muestra la fundamentacion empirica y los supuestos que se van a
considerar para estimar el modelo. Finalmente, se muestran los resultados, conclusiones, recomendaciones
y anexos.

2 International Programme for Student Assessment (Programa Internacional para la Evaluacién de los Estudiantes).
® Todos los paises pueden tomarla, pero no todos se encuentran inscritos.



Relevancia del Tema:

La relevancia de este tema radica en que se requiere de la creacion de varias reformas para mejorar los
sistemas educativos y garantizar que se brinde una buena calidad. Desde la perspectiva de los recursos
humanos vistos como una forma de capital, se desea invertir en educacion para asi generar un aumento de
productividad en las personas que va a repercutir sobre el crecimiento econémico del pais.

La educacion esta presente en gran parte del proceso de los individuos y va a influir sobre su desarrollo
futuro. Asi los estudios de Schady, Araujo, Pefia , & Lépez-Calva (2008), Mideros & Gassmann (2017),
Matute & Deysi Patricia (2014), Ponce & Bedi (2008) y Cavas (2010) han demostrado la relacién positiva
gue existe entre el nivel educativo y el desarrollo de las capacidades de los individuos. Es importante
destacar que, esta generacion de capacidades se da de manera independiente de acuerdo con cada pais y
esto va a generar divergencias entre los sistemas educativos.

Las diferencias que existe en los sistemas educativos, es decir, qué estudiante esta aprendiendo y quién no
lo estd haciendo, una respuesta de la desigualdad de ingreso que veremos a futuro. El rapido avance
tecnoldgico y el aumento paulatino de la competitividad son las principales caracteristicas del mundo
actual donde se obliga a que el conocimiento se encuentre en constante renovacion para la realizacion de
todos los procesos productivos que van a generar un crecimiento y desarrollo a largo plazo en las
economias.

El proceso por el cual deben pasar los estudiantes para llegar al aprendizaje suele ser de caracter complejo
y esta influenciado por factores que se relacionan con las caracteristicas de la escuela, del estudiante y de
los padres. Es preciso que la sociedad conozca la relevancia de la educacion y las externalidades que ésta
brinda. El Estado es el ente responsable de garantizar este derecho universal a todos los nifios, pero a su
vez también existen otros actores importantes (profesores, empresarios, padres de familia, entre otros) que
deben estar enfocados en el mismo objetivo. (ODS, 2015)

La educacion es la base para mejorar la vida y el desarrollo sostenible. Para la UNESCO* (2015) la
afirmacion anterior es posible debido a que ellos perciben a la educacion como una herramienta que
fomenta cambios en el conocimiento, las habilidades, los valores y las actitudes que va a permitir que una
sociedad tenga un desarrollo sostenible (que sea compatible con los recursos que dispone una sociedad) y
que sea justa para todos. El objetivo de ésta es empoderar y equipar a las generaciones actuales y futuras
para satisfacer sus necesidades utilizando un enfoque equilibrado e integrado de las dimensiones

# United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién,
Ciencia y Cultura).
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econdmicas, sociales y ambientales del desarrollo sostenible. Ademas de mejorar la calidad de vida de las
personas, el acceso a la educacion inclusiva y equitativa puede ayudar abastecer a la poblacién local con
las herramientas necesarias para desarrollar soluciones innovadoras a los problemas méas grandes del
mundo (ODS, 2015).

Pregunta General:

e ;Cuales son las determinantes del desempefio académico de los adolescentes de 15 afios de los
paises que participan en las pruebas PISA durante el periodo 2000-2015?

Preqguntas Especificas:

e ¢En qué medida las caracteristicas del docente® y el establecimiento influyen en el desempefio
escolar del estudiante?

e (En qué medida las caracteristicas del estudiante® influyen en el desempefio escolar del mismo?

e (En qué medida las caracteristicas de los hogares’ influyen en el desempefio escolar del
estudiante?

e ;De qué manera el gasto en educacién como porcentaje del PIB repercute en el desempefio escolar
del estudiante?

Objetivo General

e Analizar las determinantes que van a afectar el desempefio académico de los adolescentes de 15
afios de los paises que participan en las pruebas PISA durante el periodo 2000-2015.

Objetivos Especificos

e Determinar la relacién que existe entre las caracteristicas del establecimiento educativo y el
desemperio escolar del estudiante.

e Establecer la correlacion entre las caracteristicas del estudiante y el desempefio escolar del mismo.

e Definir en qué medida las caracteristicas de los hogares influyen en el desempefio escolar del
estudiante.

% Esta compuesto de un vector que recoge las caracteristicas de las escuelas y el comportamiento de los docentes con los alumnos
de cada pais.

® Es un vector que contienen a las caracteristicas del estudiante que van a contribuir a su aprendizaje.

" Vector compuesto por las caracteristicas socioeconémicas de los hogares, de las cuales ellos no tienen eleccién.
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e Establecer la relacion entre gasto en educacion como porcentaje del PIB y el desempefio escolar
del estudiante.

5. Fundamentacion Teoérica: Marco Conceptual

Uno de los principales objetivos de los economistas es buscar el crecimiento economico mediante el uso
de herramientas macroeconémicas. Estos mecanismos van a permitir disminuir una serie de problemas
que inhiben el desarrollo de los paises, se conoce que un elemento fundamental para el progreso de una
nacion es contar con una sociedad instruida que posea capital humano formado y que tenga acceso a una
educacion de alta calidad.

Igualmente, se estima que la difusion educativa conduce a una distribucion mas igualitaria del ingreso
personal y que, de esta manera, la educacion puede ser un mecanismo para corregir las tendencias
observables en las etapas iniciales del desarrollo econémico (Barkin, 1971). Para que este proceso se
cumpla, se requiere de un Estado organizado que custodie por el bienestar de la sociedad y que busque una
igualdad de oportunidades. Hay que tomar en cuenta gque en los nifios es en donde se debe enfatizar las
politicas de desarrollo ya que ellos son el futuro del pais.

En este capitulo se analizaran conceptos relacionados con la teoria de la educacidn, la formacién de capital
humano y cémo es el proceso de pruebas estandarizadas, de manera mas especifica: las pruebas PISA.
Inicialmente se hablara acerca de distintos conceptos del desarrollo individual contrastando el aporte de
algunos autores. La siguiente nocion que se interpretara es la educacion y cémo ésta puede llevar a
aumentar la calidad de vida de los nifios. A su vez, es necesario que el rol del Estado sea examinado
debido a que la educacién es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible e
inexcusable del Estado (Asamblea Constituyente, 2008).

Capital Humano

El concepto de educacion surge en la teoria del capital humano que se basa en invertir en el conocimiento,
destrezas, habilidades o aptitudes de una persona para incrementar el beneficio econémico de ésta. Capital
humano es una definicion amplia que engloba a la educacion, nutricion, salud, entorno del individuo y
otros elementos es decir es el resultado de un proceso acumulativo de varios factores.

De manera previa se presenta una correlacion entre la escolaridad y los ingresos de las personas,
especialmente los que se encuentran asociados al mercado laboral. La educacion (y capacitacion) se
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modela como una decision de inversion individual que en el futuro va a recibir un retorno monetario en el
mercado laboral generalmente en forma de mayores de ganancia de por vida. El conocimiento y las
habilidades adquiridas a través de inversiones educativas aumentan la productividad de las personas. Con
cada inversion, uno puede incurrir en costos en forma de gastos de bolsillo, ganancias no percibidas y
costos psiquicos asociados con la presién de estudiar y realizar exdmenes. (Brewer, Hentschke, & Eide,
2010)

El capital humano en la nueva economia es el motor del desarrollo organizacional, constituyendo la
principal ventaja de las compafiias para desenvolverse en sus entornos. En el sector social, este recurso
adquiere caracteristicas especificas que deben ser tratadas a través de modelos generales que permitan
comprender el valor corporativo (aporte que da un trabajador al beneficio que va a generar la empresa)
que representan y su funcion en el cumplimiento de las misiones particulares (Tinoco Bernal & Soler
Mantilla, 2011). Entonces podemos ver que la mejora de la organizacién de las empresas y, de su
crecimiento va a depender de una alta calidad de los recursos humanos que posean puesto que van a poner
en marcha de la planificacion, la innovacion, la administracion y el rendimiento de las compafiias.

Inicialmente la inversion en capital humano tiene resultados de manera individual, es decir la persona
comienza a ver los beneficios para ella misma en el salario. Luego tienen resultados medio a nivel de
empresas. Por ejemplo, si un empleador capacita a los trabajadores entonces es muy probable que aumente
su produccion, mejore el proceso productivo o disminuyan sus costos. De una manera mas agregada, en si
los hogares y empresas se ven beneficiados por esto y es por ello por lo que los paises comienzan a ver
frutos de esto.

Solow (1956) se cuestionaba por qué algunos paises son ricos (PIB alto) comparado con otros que son
pobres (PIB bajo), entonces él deduce el modelo de crecimiento general el cual permite progresar a los
paises, esta compuesto inicialmente de dos factores de produccion: trabajo (provisto por las personas) y
capital (bienes que permiten fabricar otros bienes o servicios). Ademas, afiade otro factor llamado “A”
(residuo de Solow) que se refiere a la productividad o eficiencia general de los factores, es decir las
proporciones en la cual éstos deben ser combinados. (Mankiw, Romer, & Weil, 1992)

En el modelo de Solow-Swan (1956) se afirma que a corto plazo las economias van a poder crecer con un
aumento en la fuerza laboral o un aumento del capital fisico que se invierte en las empresas, aunque a
largo plazo la tasa de crecimiento de las economias va a converger a la tasa de crecimiento del factor “A”
y lastimosamente no se sabe qué determina su crecimiento o cuéles son sus componentes.

Solow y Swan buscaban los factores que determinen el crecimiento de los paises, hasta ese entonces no se
tomaba al conocimiento aplicado de las personas como un insumo, pero a medida que el tiempo avanzo,
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los investigadores concernientes de este tema se dieron cuenta que una persona especializada en un trabajo
0 una actividad lo hacia de manera mas eficiente debido a que usaba un menor tiempo y menos recursos
entonces este tema comenz0 a ser de interés para algunos especialistas.

Schultz (1961) afirma que inicialmente el capital humano sirve para explicar la porcion residual del
crecimiento econdmico (productividad de los factores) que no logra ser explicado por la fuerza laboral y el
capital fisico. A su vez, explica por qué las ganancias aumentan con la edad, pero en mayor proporcion en
las personas calificadas que en las no calificadas (menores niveles educativos): las personas calificadas
estan invirtiendo en capacitacion general durante los primeros afios y la pendiente de su retorno se vuelve
mayor.

Schultz afirmaba que el retorno a la inversion en educacion es mayor al retorno de las inversiones en
activos fisicos, esa es la razon por la cual él asevera que la educacién no es un gasto sino una inversion
con altas tasas de retornos. El, junto a Becker, son de los primeros autores en acufiar el término “capital
humano”, de esta forma logra aclarar las diferencias de salarios y productividad entre los distintos
individuos y propone una manera de calcular el impacto de la inversion en capital humano en las personas,
lo hace a través del gasto en educacion.

Segun Borjas (2013), el capital humano tiene retornos monetarios debido a que va a causar que en un
mediano plazo incrementen los salarios de los individuos que han percibido educacidn. Estas dos variables
(nivel educativo y salario) tienen una correlacion positiva pero esta relacion posee rendimientos
decrecientes debido a que el conocimiento se deprecia a través del tiempo. Como cualquier otro factor de
produccién, el aumento tecnoldgico que causa que el capital humano se quede obsoleto y por un proceso
de especializacion en el cual mientras aumentan los afios educativos las personas van aprendiendo
destrezas mas especificas y ya no se pueden insertar en cualquier sector de mercado laboral si no solo en
un campo en especifico.

Asimismo, el analisis del capital humano supone que la escolaridad aumenta los ingresos y la
productividad principalmente al proporcionar conocimientos, habilidades y una forma de analizar los
problemas (Becker, 2009). Becker tratd de poner a las personas en el centro de la economia debido a que
ellas son quienes aportan con el conocimiento para la creacion de tecnologias que llevaran a la
prosperidad a los paises, entonces €l destaca que se debe realizar una inversion en capital humano dirigida
principalmente a la educacion.

Invertir de manera general es un proceso a largo plazo debido a que se necesita de bastante tiempo para
llegar a capacitar a un individuo y para que éste llegue a percibir los beneficios de la instruccién, es por
todo lo mencionado previamente que se ve justificado que las personas reciban un buen nivel de
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educacion y hasta va mas alla de eso, que vivan en un ambiente seguro, gocen de buena salud y tengan un
nivel de vida adecuado que le asegure sus necesidades basicas. La combinacién de varios factores que
generen un entorno favorable va a incrementar las posibilidades que una persona mejore sus
oportunidades en el mercado laboral.

Educacién

“La educacion es un proceso humano y cultural complejo. Para establecer su propdsito y su definicion es
necesario considerar la condicién y naturaleza del hombre y de la cultura en su conjunto, en su totalidad,
para lo cual cada particularidad tiene sentido por su vinculacion e interdependencia con las demas y con el
conjunto”. (Ledn, 2007, pag. 20)

La educacion tiene muchos beneficios no solo a nivel individual (explorando mejores oportunidades para
si mismo) sino también a nivel del pais, una persona educada puede verse como un activo con altos
retornos de inversion para cualquier pais. La columna vertebral del desarrollo de un pais es la educacién
porque se ha convertido en un buen indicador del nivel y la calidad de vida como del empleo, el status
social, los ingresos y predice la prosperidad en las sociedades. (Vila, 2000, pag. 34)

Segun la teoria planteada por Hanushek & Woessmann (2007), la educacion aumenta las calificaciones de
los individuos y, por lo tanto, sus salarios. Esta perspectiva, llamada teoria del capital humano, considera
gue la inversion en las personas es semejante a la inversion en capital. Cuanto mayor es la inversion,
mayor es su productividad (Stiglitz, 2000). Los beneficios privados son: una mejor salud, una menor
mortalidad, eficiencia en la administracion de los activos y una mayor felicidad. Los beneficios sociales
incluyen un mayor proceso de democratizacion, estabilidad politica, reduccion de tasas de criminilidad y
una mejora del bienestar global.

Para Joseph E. Stiglitz (2000), la educacion es un bien que va a implementar el Estado ya que debe igualar
las oportunidades de los individuos independientemente de su condicién econémica. Cada individuo va a
invertir en su nivel de educacion cuando su beneficio marginal (futuro salario) iguale a su costo marginal
(costo de educacién), por lo tanto los individuos que carecen de fondos propios no van a poder acceder al
sistema educativo sin ayuda de la intervencion estatal. Asimismo, al intervenir con el aprovisionamiento
de la educacidon y capacitacion de los individuos, va a asegurar que en un futuro las personas tengan una
alta productividad y puedan aportar al crecimiento econémico del pais.
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La educacion no es un bien publico puro. EI coste marginal de educar a un nifio mas dista de ser cero; de
hecho, los costes marginales y medios son (al menos a gran escala) aproximadamente iguales. Y no es
dificil cobrar a un individuo por el uso de este servicio (Stiglitz, 2000). Es propicio enfatizar que el Estado
busca gue la educacion llegue a todos los ciudadanos debido a las externalidades positivas que posee en el
bienestar general de la sociedad a causa de que disminuye la pobreza e inequidad, se reducen las tasas de
criminalidad, se fortalece la democracia en el pais y de manera general mejoran los niveles agregados de
salud y calidad de vida. (Brewer & Ehrenberg, 1994).

Como se menciond previamente las externalidades es uno de los fundamentos para que el Estado se
encargue de proveer instruccion a los cuidadanos, entre otras razones esta la integracién de las personas
inmigrantes en el sistema educativo. Pero, lograr corregir estas externalidades solo se lo puede hacer
mediante el analisis de los fallos de mercado. Por lo general, en la teoria de la asignacion, se refiere al
fracaso de un sistema idealizado de instituciones de mercado de precios para sostener actividades
"deseables" o evitar actividades "indeseables" (Bator, 1958).

Se ha argumentado que en varias circunstancias en donde los mercados privados fallan en producir las
cantidad dptimas de bienes o servicios. Algunos fallos de mercados se pueden identificar relacionados con
la educacion, tales como mercados imperfectos de capitales, informacion incompleta, externalidades y
relacién agente-principal. En el caso de los mercados imperfectos de capitales, la compra de educacién
esta fuera del alcance de muchas familias que poseen escasos recursos y los mercados de crédito no
ofrecen una solucion efectiva, ademas los bancos no aceptarian la promesa de ganancias futuras (que
provee la educacién) como garantia (Stiglitz, 2000). Entonces las personas de ingresos bajos se quedan
atrapados en un circulo de pobreza donde por no tener recursos no pueden seguir estudiando y al no seguir
estudiando no van a tener mas recursos, el rol del Estado es promover igualdad de oportunidades
independientemente del nivel socioeconémico de los ciudadanos.

La informacion incompleta es cuando los hogares pueden no conocer la existencia de servicios en
educacion, o pueden no estar al tanto de los retornos privados a la educacion, que tienen un largo periodo
de gestacion como resultado, tienden a invertir menos en educacion (Stiglitz, 2000). Este fendmeno
sucede cuando un agente posee mas informacion que otro entonces el que conoce menos acerca de la
situacion tiende a comprar o adquirir una cantidad subdptima de ese bien, en este caso los afios de
escolaridad o el nivel de conocimiento.

Algunos de los beneficios de la educacion se otorgan no solo a sus destinatarios directos sino también a la
sociedad en general. La alfabetizacion, por ejemplo, reduce los costos de transaccion entre individuos; la
educacion de las mujeres trae beneficios externos para el control de la fertilidad, la salud y nutricion
infantil. Al decidir cuanto comprar, las personas solo comparan los beneficios personales y los costos
personales (Stiglitz, 2000). Las externalidades es la situacién en donde un tercero (fuera de la transaccion)
se beneficia o perjudica sin haber incurrido en el costo.
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En general, en un hogar, los padres son la unidad de toma de decisiones relevantes y no el nifio. Por
ejemplo, en educacion, la cuestion importante es el equilibrio percibido entre los costos y los beneficios
para los padres de enviar a sus hijos a la escuela. Dado que solo una parte de los rendimientos de la
escolarizacion recaera en los padres, puede haber razones racionales para que los hogares inviertan poco
en la escolarizacion, a pesar de sus retornos econdmicos aparentemente altos (Stiglitz, 2000). En este
ejemplo presentado, los hijos al percibir este beneficio y no haber caido en ningin costo tienen la opcién
de destinar los fondos de esta inversion en otros elementos.

Simultdneamente existen otras tres razones por las cuales la educacion es relevante. Primero, el stock de
habilidades de un pais es un tema central para el crecimiento econémico en un entorno internacional
altamente competitivo. Segundo, la distribucién de ese capital humano es un determinante clave de la
desigualdad de ingresos, cada vez mas importante con una alta prima salarial por habilidades. Finalmente,
el nexo que existe entre el capital humano de un individuo y su entorno es fundamental en la
determinacion de movilidad social y la perpetuacion de las desventajas.

La efectividad de un sistema educativo influencia en las habilidades que todos los ciudadanos adquieren.
La estructura del sistema afecta en la distribucidn de estas destrezas; por ejemplo, si el sistema aumenta o
disminuye la desigualdad de los resultados educativos. El sistema tiene que funcionar bien en un mundo
de informacién imperfecta, con una variacion sustancial en los atributos y entre los nifios, lo que permite
una diversidad de resultados, al tiempo que existen otros objetivos, como el bienestar y los derechos de los
nifios, los derechos de los padres y los procesos democraticos. (Burguess, 2016)

De los parrafos anteriores se puede concluir que el gobierno juega un papel importante cuando se trata de
decisiones relacionadas con bienes publicos como salud, educacion sobre seguridad y medio ambiente. Se
puede ver que si los bienes publicos se dejan completamente en manos del sector privado, no producirian
resultados beneficiosos. El principal motivo para obtener beneficios es que al sector privado no le
importaria lo suficiente la calidad de la educacion si no se relaciona con la rentabilidad. Ademas, no todos
los sectores de la sociedad tendran acceso a la misma calidad de educacién. Por lo tanto, la intervencion
del gobierno es relevante para garantizar que el desarrollo econdmico ocurra de manera uniforme y
consistente en el pais. El gobierno podria desempefiar un papel mas de vigilancia para lograr la eficiencia
econdmica.

Papel del Estado

La intervencidon del gobierno se refiere a la participacion del gobierno en el disefio y la implementacion de
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politicas. En términos generales, la intervencion gubernamental toma la forma de regulacion. De manera
general, se espera que este rol sea eficiente y eso solo se puede atribuir a la situacion en la que nadie
puede estar mejor sin que otra persona esté peor. Dicha eficiencia mejora la prosperidad al garantizar que
los recursos se asignen y usen de la manera mas productiva posible. (UK Essays, 2018)

Para North (1990), el Estado debe tener un rol caracteristico en el que represente a las necesidades de la
poblacion en general, debe establecer una serie de reglas para asi asegurarse que todos los agentes
econdmicos participen. El resalta primordialmente el papel de las instituciones y su funcion principal,
como la blsqueda de una estructura estable que se encuentra en cambio permanente y que altera
continuamente las elecciones de las personas.

Existe una necesidad de un ente coercitivo que se asegure que las instituciones y organismos busquen la
eficiencia colectiva porque si no solo van a ver por intereses individuales que no llevara a un desarrollo
econémico. Este Estado debe ser mas que solo un instrumento corrector o paliativo, sino que es
dinamizador de la actividad econdémica, propicia la igualdad social y un marco institucional favorable a la
participacion de todas las personas en las tareas econdémicas y en la toma de decisiones. Es decir, crea un
ambiente de oportunidades para todos los agentes.

Conceptos teoricos de Economia de Educacion

Se conoce que los trabajadores mejor educados tienen resultados mas favorables en el mercado laboral que
los individuos que poseen un menor nivel educativo. Ademas, una fuerza laboral educada es critica para
que la nacion compita en una economia que remunera al conocimiento y a las habilidades. La economia de
la educacién se puede dividir en tres conceptos: capital humano, mercados y funcion de produccion de la
educacion. (Brewer, Hentschke, & Eide, 2010)

En el caso de la educacion, los economistas se interesan en como la sociedad va a organizarse y usar los
recursos escasos para producir diferentes tipos de conocimiento y habilidades y cémo éstas estan
distribuidas entre los diferentes grupos de la sociedad. Los beneficios de la educacién son acumulativos,
se tiene acceso a mejores trabajos, una mayor probabilidad de ser empleado y una mejor salud.

A pesar de que la motivacién de los individuos para continuar la escolarizaciéon puede ser diferente, y los
costos y beneficios pueden ser muy variados dependiendo de la personalidad, las expectativas de
rendimiento y otros rasgos, los economistas plantean la hipdtesis de que cuanto mas se adquiere
educacion, mayor son las ganancias obtenidas después de completar la escolarizacion. No solo existen
beneficios monetarios sino también no monetarios, tanto privados como publicos asociados con la
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escolaridad. Los beneficios no monetarios de manera individual son estabilidad laboral, una mejor salud,
existe una mayor probabilidad de tener seguro de vida y beneficios de una pension, y de manera general
estos individuos tienen capital social y cultural que les permite la movilidad ascendente. (Brewer,
Hentschke, & Eide, 2010)

El segundo concepto relacionado con la economia de la educacién es la falla de los mercados. El gasto
educativo lo realizan los individuos de acuerdo a su apreciacion, al retorno esperado y a los costos que
conlleva la educacién. También este rubro puede consumir el gobierno como gasto publico debido a las
externalidades que esto genera, la funcion del gobierno es asignar recursos escasos con la funcion de
maximizar los resultados que en este caso es el crecimiento de la economia del pais. En las sociedades
actuales de manera general, los recursos se asignan por los gobiernos o los mercados.

Un mercado es una coleccion de compradores y vendedores los cuales van a producir y vender bienes o
servicios; la interaccion de estos dos agentes permite la posibilidad de intercambio y por lo tanto la
manera en la que se distribuyen los bienes entre los grupos de la sociedad. La transaccion se facilita
debido a un medio de intercambio denominado precio y la funcién de un mercado es ajustar el precio para
acomodar los cambios en la oferta y la demanda como eficientemente sea posible. En si, la dinamica de
los mercados significa un proceso continuo de ajustes que incluye escasez y excedentes, consumidores y
productores entrando y saliendo del mercado. La manera en la que se analiza las asignaciones es mediante
la eficiencia y cuando éste falla entonces se recurre a la intervencion del Estado para que lo regule.
(Brewer, Hentschke, & Eide, 2010)

Finalmente, el dltimo concepto relacionado es la produccion de los bienes y servicios, en este caso los
economistas se cuestionan en como se va a producir la educacion. Existen dos formas de ver esto: la
primera es verla como una funcién de produccién donde los insumos escolares generan un resultado, en
este caso no se conoce con certeza que ocurre en el proceso y mientras que, el segundo enfoque se analiza
la organizacion donde los individuos interactuan para lograr sus objetivos.

Los insumos que generalmente la teoria de la funcién de produccion educativa menciona son: profesores,
administradores, suministros y facilidades, mientras que el resultado es medido por el logro educativo de
los estudiantes (conocimiento y habilidades). La relacion entre estos dos factores suele medirse
estadisticamente usando varias técnicas de regresion multiples, el problema radica en que los insumos
pueden ser dificiles de medirlos y si se los logra medir no suelen capturar las caracteristicas mas
importantes. Por ejemplo, la manera en que los profesores interactuan con los estudiantes es relevante para
el proceso de aprendizaje, pero las caracteristicas que poseen los buenos profesores son complejas de
capturar en una variable como los afios de experiencia o una calificacion. (Brewer, Hentschke, & Eide,
2010)
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Funcion de Produccion de Educacion

La funcidn de produccion de la educacion se estima dentro del marco teérico de la funcion de produccion
de la microeconomia, ésta maximiza el resultado dada una dotacién de un conjunto de insumos, pero en el
caso de la educacion no se busca maximizar el rendimiento académico de los indivuduos si no se espera
conocer la forma en que los diferentes vectores van a afectar a nuestro resultado. (Hanushek E. A., 1979)

Segun D. N. Harris (2010), la funcién de produccion de la educacion constituye la combinacion de
insumos que produce una serie de productos. En este tema, los productos se lo miden en notas académicas
y tasas de graduacién mientras que los insumos abarcan a los factores tanto escolares como familiares que
influencian al producto.

La calidad educativa se ha estudiado tradicionalmente con la funcion de produccion en donde los
examenes son la variable dependiente y los diferentes insumos educativos son las variables
independientes. EI proceso por el cual las habilidades congnitivas y no cognitivas son adquiridas se ve
determinado por algunos factores. La funcion de produccion realizada por Glewwe & Lambert (2010)
representa este proceso como una relacion matematica, los factores o insumos que van a determinar el
aprendizaje se dividen en tres variables: escuela, el estudiante y el hogar.

Modelo tedrico y aproximaciones empiricas

La base central de la demanda de educacion es el retorno del capital humano acumulado durante el tiempo
que un individuo se encuentra dentro del sistema educativo o recibe algun tipo de formacion.
Principalmente, éste es un rendimiento financiero privado en forma de mayores ganancias, pero ahora hay
un concepto mucho mas amplio de ese rendimiento. (Becker, 2009)

El punto de partida para todos estos andlisis es la funcidn bésica de ganancias de capital humano de
Mincer (1974) y el trabajo de Becker (1964) que fue expuesto previamente. EI modelo Mincer relaciona
las ganancias de una persona con sus afios de escolaridad y una funcion cuadratica de su experiencia en el
mercado laboral.

El modelo de ganancias de cada afio adicional de escolaridad o capacitacion pospone el tiempo en el que
el individuo recibe el salario y reduce el lapso de su vida laboral, en el caso que se retire a una edad
predeterminada. Estos costos de tiempo mas los desembolsos directos de dinero constituyen el costo total
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de la inversion. Debido a estos costos, la inversion no se realiza a menos que aumente el nivel del flujo de
ingresos. Por lo tanto, en el momento en que se realiza, el valor presente de los flujos de ganancias reales
es igual solo a una tasa de descuento positiva que se refiere a la tasa interna de retorno de la inversion.
(Mincer, 1974)

Inicialmente el autor analiza los efectos de las inversiones en la educacion. Esto se realiza suponiendo que
no se realicen mas inversiones de capital humano después de la finalizacion de la escolaridad y también,
en esta etapa, que el flujo de ingresos individuales es constante durante toda la vida laboral. También se
excluyen los cambios en toda la economia que afectan la productividad individual y las ganancias durante
el ciclo de vida.

Mincer (1974) propone el modelo de escolaridad, en el cual calcula los efectos del nivel de instruccion en
los ingresos de los individuos. El supuesto primordial es que, si se posponen los ingresos debido a mayor
escolaridad, se reduce el lapso de poder percibir el ingreso futuro. La siguiente formula muestra el valor
presente de los ingresos de toda la vida de un individuo al comienzo de sus estudios y va a ser igual al
ingreso anual de una persona con s afios de escolaridad multiplicado por la sumatoria tomando en cuenta
el tiempo de vida de trabajo y de estudios, de la tasa de descuento.

Ecuacion 1: Valor presente de los ingresos de toda la vida de un individuo con s afios de escolaridad

Fuente: Mincer, J. (1974). Schooling, Experience and Earnings. United States: National Bureau of Economic Research.

Las conclusiones que saca Jacob M. (1974) de sus estudios son que los ingresos aumentan de manera
directa con la educacién (aumentando asi la productividad); se incrementan de manera directa con la
experiencia, pero a una tasa decreciente (inversion disminuye a medida que la edad de jubilacion se
acerca); las personas jovenes ganan menos que las adultas pero a través del tiempo esta tasa aumenta
decrecientemente; los hombres ganan mas que las mujeres; las tasas de desempleo son mayores para las
personas con un menor nivel educativo y los paises con méas gente educada tienen mayores tasas de
crecimiento.

Por otra parte, Harris (2010) expone una funcion de produccion de la educacion en la cual se asemeja a las
funciones de produccion neoclasicas en donde la suma de una serie de inputs da por resultado un
producto. En este caso, el resultado es el rendimiento de los estudiantes y a continuacion se presentan los
insumos; donde Aj es el rendimiento del estudiante i en la escuela j, Fj es el vector de las caracteristicas
del entorno familiar, Ijes el vector con las caracteristicas individuales del estudiante, S es el vector de las
caracteristicas escolares y Ejjes el término de error del modelo que se va a estimar.
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Ecuacion 2: Funcion de produccion de la educacién

Ajj = BrFij + Bilij + BsSijteij
Fuente: Harris, D. N. (2010). Education Production Functions: Concepts. United States: Elsevier.

Supuestos basicos e insumos educativos de funcion de produccién de educacion de
Harris

En la teoria de la economia de la educacion se tiene claro que existen ciertos factores relacionados con el
ambiente del estudiante, los cuales van a afectar a su rendimiento en clases, a continuacion se mencionan
los siguientes. Los insumos escolares son la primera categoria, comunmente medido por los niveles de
financiamiento, el tamafio de la clase, educacion del profesor y experiencia y la disponibilidad de
computadoras y libros de texto que la escuela posea (Harris, 2010).

La segunda categoria general que afecta a los resultados generados por la educacion es la familia y otros
inputs. La importancia de los insumos no relacionados con la escolaridad comenz6 a tener relavancia con
la publicacion del Reporte Coleman (1990) en Estados Unidos, en éste se encontr6 que la variacion en los
resultados educativos se explica principalmente por la variacién en el entorno familiar mas que el entorno
escolar (Harris, 2010).

Las variables relacionadas con el entorno familiar como la educacion de los padres, los recursos
educativos disponibles en casa (libros, computadoras, escritorio en donde escribir, etc.) usualmente afecta
en una mayor proporcion al desarrollo académico de los estudiantes (Hanushek & Luque, 2003). Sin
embargo, suele existir evidencia con respecto a las variables tales como tamario de clase, experiencia del
profesor, educacion de los profesores y sus salarios suelen ser muchas veces contradictorias. Solo ocho de
treinta estudios realizados por Hanushek (1995) tienen como resultado coeficientes significativos
apoyando a la reduccién del nimero de estudiantes en la clase y otros ocho estudios tienen coeficientes
con el signo opuesto. Asimismo, se ha encontrado evidencia incierta con respecto a la experiencia de los
profesores y su salario pero la educacion de los maestros suele tener coeficientes significativos y positivos
para las notas de los individuos (Santos, 2007).

Glewwe (2002) analiza criticamente la literatura disponible sobre habilidades cognitivas. EI considera
cuatro estudios a Harbison y Hanushek (1992), Glewwe y Jacoby (1994), Glewwe et al. (1995) y a Geeta
(1996) como los mejores en estimacion de funciones de produccion educativa. Los resultados de estos
estudios sugieren que las caracteristicas de la escuela, materiales de escritura y libros de texto, educacion
del maestro y los salarios del maestro son variables significativas.
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Sin embargo, Glewwe (2002) critica fuertemente a la estimacion econométrica de la funcion de
produccién educativa porque esta sujeta a problemas de omision de variables relevantes, produciendo
pardmetros estimados sesgados. Existe una alta probabilidad de omitir variables importantes porque tratar
de determinar la eficiencia del aprendizaje y la calidad de la escuela son variables complejas de
representar. Otro de los problemas de estimacion son la seleccion de muestras (en muchos paises en
desarrollo, una alta proporcién de los nifios no van a la escuela o abandonan la escuela a una edad
temprana), entonces esto genera una posible endogeneidad de los afios de escolaridad, a su vez hay errores
de medicion en los regresores y dificultades en la especificacion de la variable dependiente (Glewwe,
2002).

Un enfoque alternativo para estudiar los determinantes de la calidad escolar que tiene la intencion de
reducir algunos de los problemas econométricos inherentes al enfoque de la funcion de produccion es el
llamado modelo de valor agregado (Harris, 2010), en el cual la variable dependiente es la tasa de
aprendizaje sobre un periodo de tiempo especifico (el cambio en el puntaje de la prueba). Este modelo
elimina una serie de variables confusas, incluida la historia previa de los aportes de los padres y la escuela,
reduciendo la probabilidad de que los factores histéricos omitidos introduzcan sesgos significativos
(Rivkin, Hanushek, & Kain, 2005). Al usar una version modificada de este enfoque con datos del Proyecto
Escolar de Texas UTD; Rivkin, Hanushek y Kain (2005) encuentran que los maestros tienen efectos
poderosos en el rendimiento en lectura y matematicas, aunque poco de la variacion se explica por
caracteristicas observables como la educacion y la experiencia.

Hernandez-Zavala, Patrinos, Sakellariou and Shapiro (2006) usan la metodologia de minimos cuadrados
ordinarios® para estimar la funcién de produccién para México, Guatemala y Pert dividiéndola entre las
personas con etnia indigena y las demas etnias. Encontraron que si un estudiante trabajaba (no solo afuera
de su hogar sino también dentro con labores demésticas), tendria un rendimiento menor comparado con
las jovenes que no lo hacen. Tener mas de diez libros en la casa o si algin miembro de la familia lee el
periédico afecta positivamente al rendimientos de los estudiantes en el colegio. La educacion de los padres
a su vez tiene un signo positivo y significativo.

A nivel de la escuela, en los tres paises (solo tomando en cuenta a las presonas que no tienen etnia
indigena), la experiencia de los profesores tiene un impacto significativo y postivo en los resultados de
los examenes. De manera especifica, en Per( la autonomia de los profesores afectaba positivamente pero
solo en los estudiantes indigenas. En Guatemala este resultado también se refleja en los estudiantes de las
demas razas pero tiene un efecto negativo sobre los alumnos indigenas.

8 Es una metodologia que se utiliza en modelos lineales para ver la relacion que existe entre variables, minimiza la suma de los
residuales al cuadrado (Wooldridge, 2006).
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A su vez, en el modelo de valor de agregado se analizan los supuestos basicos que asume Harris (2010)
para facilitar el manejo de las variable no observables o de variables que son complejas de medir, los
supuestos son los siguientes: independencia de edad, separabilidad aditiva, inputs familiares fijos y

decaimiento geométrico.

Tabla 1: Supuestos de la funcién de produccién de educacion del modelo de Harris

Supuesto

Detalle

Limitacién o
Argumentacion

1.- Independencia de Edad

El efecto de los insumos aplicados a
los nifios va a ser el mismo en
cualquier nivel educativo que se
encuentren. Es decir, un input que
sea indispensable en la edad
temprana  como  suplementos
nutricionales para nifios va a tener
el mismo impacto en un adulto
joven.

En la primera infancia una
mejor nutricion tendrd un
mayor efecto que en un
estudiante bachiller (Glewwe,
Jacoby, & Kingm, 2000).
Existe dependencia de edad
para conocer el impacto de un
input sobre el desarrollo del
individuo.

2.- Separabilidad Aditiva

Los efectos de los insumos no
interactuan entre si, es decir el
entorno familiar no afecta al
entorno escolar.

Los inputs tienen una alta
correlacion entre si y es
complicado separar el efecto.
(Hill & Taylor, 2004)

3.- Inputs familiares fijos

Se espera que estos inputs sean fijos
para poder ser combinados con la
contribucion fija de los estudiantes,
esto se lo suele realizar debido a la
poca disponibilidad de los datos.

Esta metodologia facilita la
falta de datos que suelen tener
las encuestas (Perera &
Liambi, 2009). Pero se debe
tomar en cuenta que las
caracteristicas familiares
varian.

4.- Decaimiento Geométrico

Los efectos de los inputs se
declinan geométricamente con el
tiempo entre la aplicacién del input
y la efectividad que éste tiene sobre
el logro académico estudiantil.

La efectividad de los insumos
otorgados a los estudiantes va
decayendo a medida que pase
el tiempo. Los insumos que
son mas efectivos son los mas
cercanos al tiempo presente.
(Blank, 2013)

En el caso que se desee buscar causalidad entre los insumos y el resultado

(rendimiento académico)

5.- Pruebas estandarizadas entre los

intervalos

Los puntajes de las pruebas de los
estudiantes son escalados entre
intervalos tal que el cambio en una
unidad en el puntaje signifique lo
mismo en todas las partes de la
escala.

Es complejo poder comparar
entre distintas pruebas debido
a qQue existen sesgos Yy
variables que no se puedan
combinar las cuales van a
afectar a los resultados.
(Herman & Golan, 2005)

6.- Efectividad uniforme de los insumos

Cada insumo escolar es igualmente
efectivo para todos los tipos de
estudiantes.

Las diferencias entre entornos
escolares y familiares van a
determinar que unos insumos
sea mejor aprovechados por
cierto tipo de estudiantes que
otros. (Pifieros Jiménez &
Rodriguez Pinzén, 1998)

7.- Asignacion de los estudiantes basado
en caracteristicas fijas

A los estudiantes se les asignan los
insumos escolares en cada periodo
basado en caracteristicas fijas a

De manera general, las
caracteristicas de los
estudiantes suelen permanecer
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Supuesto Detalle Limitacién o
Argumentacion

través de todos los periodos. a través del tiempo. (Karp,
1990)

Fuente: Harris, D. N. (2010). Education Production Functions: Concepts. United States: Elsevier.
Elaboracion: Propia

6. PISA: Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes

Usualmente las investigaciones que utilizan a los datos de las pruebas PISA publicado por la OCDE,
suelen realizar sus modelos solo tomando en cuenta un afio y un pais debido a la complejidad del manejo
de esta base de datos ya que cuenta con centenares de variables las cuales son cualitativas y cuantitativas.
En esta seccion se hara un breve resumen acerca de la evolucion de las pruebas PISA a lo largo del
periodo 2000-2015.

En el afio 2000 inici6 este estudio evaluando las aptitudes para leer, en matematicas y en ciencias; este
estudio inici6 con 32 paises (en su mayoria miebros de la OCDE). Las areas que cubre PISA estan
definidas en términos de: el contenido o estructura del conocimiento que los estudiantes necesitan adquirir
en cada area (como la familiaridad con conceptos cientificos o tipos distintos de textos); los procesos que
se requiere llevar a cabo (como obtener informacién escrita a partir de un texto); y los contextos en los
cuales se aplican los conocimientos y aptitudes (como el tomar decisiones en relacién con las
circunstancias de la vida personal del individuo, o la comprension de los asuntos mundiales) (OCDE,
2001).

Para el 2003, (véase Tabla 2) el enfoque de este afio es la matematica. En el afio anterior, la principal
distincion del proceso era que se realizd6 un énfasis en tres tipos de lectura: recuperacion de la
informacion, interpretacion, reflexion y evaluacion. En el caso de las matematicas, se evaluan las area de
contenido tales como: cantidad, espacio y forma, cambio y relaciones e incertidumbre. Para ese entonces,
las pruebas PISA realizan un progreso debido a que antes solo se analizaron los sentimientos del alumno
referentes a la escuela pero en el 2003, se examinan la manera en que los estudiantes pueden solucionar
problemas. El hecho que las pruebas sean cada tres afios permite comparar las diferencias a traves del
tiempo y que los hacedores de politicas publicas puedan visualizar los efectos de las politicas y las
mejoras del nivel educativo de los alumnos en general. (OCDE, 2004)

En el caso del 2006, se realiz6 una prueba escrita como se lo ha estado manejando previamente. En este
informe se present6 de manera mas detallada la manera en que se califican los examenes, los resultados de
PISA vienen en escalas de puntuacion media de 500 y una desviacion tipica de 100 para las tres areas de
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evaluacion. Como se muestra en la Tabla 2, la competencia cientifica tiene especial relevancia. PISA
evallia la competencia mediante unas unidades compuestas de un estimulo (tabla o grafico) al que siguen
una serie de tareas asociadas a ese estimulo comun. Este rasgo caracteristico tiene su importancia, pues
permite una profundizaciéon mayor de la que se obtendria si cada una de las preguntas introdujera un
contexto completamente nuevo. De este modo, el estudiante dispone de més tiempo para asimilar un
material que luego puede ser utilizado para evaluar diversos aspectos de su rendimiento. (OCDE, 2007)

Mientras que en el 2009, como es el segundo afio consecutivo que se analiza la lectura entonces se ve que
existen mejoras de manera general y en gran medida éstas se dieron porque aumento el nivel educativo del
extremo inferior de la distribucién del rendimiento, eso significa que en este periodo de nueve afios se
logré cerrar en alguna medida la brecha de la inequidad en conocimiento. En este afio se evalud la
habilidad lectora, los conocimientos en lectura, las actitudes hacia ésta y las estrategias de aprendizaje en
lectura. (OCDE, 2010)

Posteriormente en el 2012, los resultados demuestran que muchos paises han mejorado su rendimiento,
independientemente de su cultura o estatus socioecondmico (OCDE, 2013). Como se puede ver en la
ilustracion a continuacion, existe movilidad en el aprendizaje es decir un gran nimero de paises que tuvo
un mal rendimiento mejord para el 2012 pero a su vez el grupo de paises que tuvo un alto puntaje en
matematicas empeor6 para el Gltimo afio. Pocos son los paises que presentan persistencia a lo largo de
ambos periodos analizados.
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llustracion 1: Cambio anualizado del rendimiento entre 2003 y 2012 y puntuacion media en matematicas en el 2003
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Fuente y Elaboracion: OCDE (2013)

Finamente en el 2015, el estudio se centré en las ciencias, dejando la lectura, las matematicas y la
resolucion colaborativa de problemas como areas secundarias de la evaluacion. PISA 2015 incluy6
asimismo una evaluacion de los conocimientos financieros de los jovenes, cuya administracion fue
opcional para los paises y economias (OCDE, 2016). Las pruebas PISA han sido disefiadas para evaluar a
los estudiantes en tres areas. No obstante, con la meta de comprender de una mejor forma a cada materia
en el tiempo, los ciclos de PISA enfatizan un tema cada vez, como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 2: Enfoque de pruebas PISA en el periodo 2000-2015

Afio Enfoque
2000 Lectura
2003 Matematicas
2006 Ciencias
2009 Lectura
2012 Matematicas
2015 Ciencias

Fuente: OCDE
Elaboracion: Propia

Contraste con Estudios Previos
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Con el objetivo de anticipar los resultados, se realizé una revision literaria de los informes de las pruebas
PISA para saber cudles variables fueron las mas relevantes en el rendimiento escolar de los estudiantes
para cada afio, esta informacién fue presentada por la OCDE un afio posterior a la fecha en la que los
estudiantes rinden la prueba.

En el afio 2000°, los principales resultados para el vector de variables del hogar son: tener padres con
empleos menos prestigiosos afecta negativamente a la variable dependiente, padres con menores niveles
educativos impacta de manera inversa al rendimiento educativo y, los recursos educativos y las posesiones
culturales en el hogar se vinculan de manera positiva con la variable dependiente; del vector que contiene
los factores educativos: asistir a una escuela cuyo nivel de clase en promedio es alto se relaciona
positivamente con las notas que obtuvieron los individuos, los nifios que pertenecian a escuelas con
proporciones entre alumnos y maestros menores a diez tuvieron mejor notas que los demas, si alguien se
encontraba en una escuela que tenga menos cantidad de alumnos era mas propenso a tener buenas notas
que un nifio que no se identifique con esta situacion, si una escuela posee una mayor cantidad de maestros
con certificado universitario es mas probable que las notas de esa escuela sean superior que las demas
instituciones; para finalizar el vector que engloba al estudiante, la alta motivacion y compromiso con el
aprendizaje causan que los nifios estudien méas y de esa forma rindan mejor académicamente, las buenas
estrategias de aprendizaje y la confianza en si mismo representan actitudes positivas al estudio y se
traducen en calificaciones superiores.

Para el 2003", las variables més relevantes relacionadas al entorno familiar se correlacionan de manera
directa con el rendimiento en las pruebas PISA y son: tener padres de alto estatus socioeconémico y nivel
educativo, como se presentd en la evaluacién anterior disponer de un mayor acceso a recursos escolares y
cuturales, hablar una lengua distinta en el hogar y recibir estimulacién temprana; a su vez, los factores
escolares que afectan de manera positiva a la variable dependiente son: buen ambiente escolar, alta
disponibilidad de recursos escolares y gran preocupacion de estudiantes por las malas relaciones entre
alumnos y profesores; de igual manera, los componentes que forman parte de la percepcion del estudiante
van a tener como resultado buenas notas: buena percepcion del estudiante sobre si mismo y su profesor,
ser estudiante extranjero con respecto al pais en donde se realiz6 la evaluacion y tener un alto indice de
pertenecia de alumnos al centro, es decir que los alumnos se sienten comodos estando en la escuela.

El tercer estudio PISA se lo empled en 2006, la conclusién a la cual llegan los académicos pertenecientes
a la Organizacion Econdmica de Cooperacion y Desarrollo es que los factores que més repercuten en las
notas de las personas son los que afectan positivamente porque los negativos tienen un menor impacto, es
por ello que las variables que se presentan a continuacion se relacionan a de manera directa con un
resultado académico exitoso. Para el vector de variables relacionadas al ambiente familiar estan: conservar
un mayor nimero de libros en el hogar, venir de padres con un buen nivel educativo, disponer de un

° (OCDE, 2001), Primeros Resultados del Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA) 2000 de la OCDE.
10 (OCDE, 2004), Informe PISA del 2003: Aprender el mundo del mafiana.
11 (OCDE, 2007), Informe PISA del 2006: Conocimientos y habilidades en ciencias, mateméticas y lectura.
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menor nimero de hermanos y tener una mejor nutricion; entre el conjunto de componentes escolares se
encuentran: poseer profesores que infunden criterios de tolerancia y valores similares, pertenecer a una
escuela que destine mas recursos a la infraestructura y tener decanos que se interesen en la metodologia de
los profesores; en el vector de las caracteristicas del estudiante aparecen: la disponibilidad de adquirir
conocimientos y habilidades y, la disposicion de buscar informacion més alla de lo requerido.

A pesar que en el 2009* es el segundo afio consecutivo que se enfatizo la lectura los constituyentes fueron
distintos que los del afio 2000. En el conjunto de propiedades enlazadas a su hogar se reconocen: los hijos
de padres que les dedican méas tiempo afecta positivamente a la variable dependiente, venir de un hogar
gue posee mayores ingresos impacta de manera directa al rendimiento educativo, tener un padre que se
gueda en casa acompafiando al estudiante en las tareas se vincula de manera positiva con la variable
dependiente; en el vector que concierne los factores educativos: participar en clases extracurriculares se
relaciona positivamente con las notas que obtuvieron los individuos, los nifios que contaban con libros de
texto que despierten mayor interés en ellos tuvieron mejores notas que los demas, un nifio que recibe
métodos de ensefianza que fomenten la experimentacién es mas propenso a tener buenas notas que un nifio
gue no se encuentre en esa situacion; para finalizar el vector que engloba al estudiante, la tendencia
positiva hacia las clases causa que los nifios estudien con mayor ahinco y rindan mejor académicamente,
el sentido de pertenencia y un mayor tiempo destinado al estudio fuera de la escuela representan
situaciones positivas para el estudio y se traducen en calificaciones superiores.

El proyecto PISA 2012" presento las variables con mayor repercusion en los estudiantes que rindieron la
prueba internacional en ese afio; con respecto al entorno familiar: los padres que tienen grandes
expectativas de sus hijos y se involucran en el ambito escolar, como los que colaboran con sus tareas, van
a reforzar la confianza en ellos y eso hara que los nifios presten mas atencién a sus clases; disponer de
profesores titulados, tener una buena relacion profesor-estudiante y tener maestros que ademas de dar
clases brinden ensefianzas de vida favorecen el resultado educativo; de igual manera, los componentes que
forman parte de la percepcion del estudiante van a tener como resultado buenas notas: sentirse bien en la
escuela y mostrarse abierto al aprendizaje mientras que, la falta de puntualidad del estudiante y el
absentismo escolar van a impactar negativamente a la parte académica de los individuos.

El ultimo estudio del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes fue publicado en el afio
2015 en donde se presentaron los siguientes resultados: una mayor exposicion temprana a la ensefianza,
mayores recursos destinados a la educacion y un buen entorno familiar son los pilares que componen el
vector de las variables relacionadas al ambiente familiar y producen un resultado positivo en el
rendimiento educativo; entre el conjunto de componentes escolares se encuentran: mayor asistencia a
clases y encontrarse envuelto en algin club de la escuela se traducen en notas superiores para los
estudiantes pero pertenecer a una escuela socioecondémica desfavorecida y el absentismo laboral por parte

12 (OCDE, 2010), Informe PISA del 2009: Tendencias del aprendizaje y cambios en los rendimientos del estudiante.
13 (OCDE, 2013), Informe PISA del 2012: Lo que los alumnos saben a los 15 afios y lo que pueden hacer con lo que saben.
1 (OCDE, 2016), Informe PISA del 2015: Resultados Clave.
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de profesores y autoridades generan resultados negativos para la escuela y sus colegiales; en el vector de
las caracteristicas del estudiante aparecen: una gran cantidad de tiempo empleado en el estudio,
motivacion por estudiar y sentir que la educacion es personalizada van a generar que los nifios tengan
buenas notas.

7. Estado del Arte

En la tesis “Estimacion de la funcion de produccion de la educacion para el Ecuador mediante Minimos
Cuadrados Ordinarios utilizando la base SERCE del 2006 se tiene como objetivo buscar los mecanismos
gue se relacionan con el proceso del aprendizaje de los nifios y coémo se relacionan con el rendimiento
académico de ellos (Grijalva Espinosa, 2015). Se estima mediante una funcién de produccion de la
educacion que es la combinacion de insumos y como resultado esta el logro académico. Para esta
estimacion, se empled la base de datos del Segundo Estudio Comparativo Internacional realizado por la
Oficina Regional de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion la Ciencia y la Cultura en
América Latina y el Caribe.

El estudio mencionado previamente tuvo como resultados que la determinante que tiene una mayor
repercusion en el logro educativo de los nifios se va a relacionar con el ambiente socioecondmico de la
familia y las capacidades innatas del nifio, a su vez también se encontrd una fuerte correlacién con las
caracteristicas del profesor y su método de ensefianza.

Una disertacion que desea buscar las razones por las cuales los nifios van a las escuelas pablicas en sus
primeras etapas es de Barragan Orellana (2015), en la cual se establecen las cinco principales
caracteristicas socioecondmicas relacionadas con la probabilidad de que los nifios a niveles iniciales
asistan a una escuela publica. Para la realizacion de ésta, se utiliz6 un modelo probit y como insumo se
uso la base de Datos de Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo (ENEMDU) generada
por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

Los principales resultados que surgen de esta investigacion son: con respecto al sexo, no existen muchas
disparidades debido a que los hombres y las mujeres tienen mismas oportunidades y probabilidades de
acceso; la pertenencia a un grupo étnico minoritario corresponde a una mayor participacion en el sistema
educativo inicial debido a que los programas en el 2013 estaban focalizados en los grupos vulnerables y a
medida que aumenta la edad del infante, aumenta la probabilidad que se encuentre envuelto en un sistema
educativo.

Con respecto a su contexto familiar, la variable ““ presencia de hermanos menores de 18 afios ” influye
negativamente en la posibilidad de asistencia porque los padres entran en el dilema de a qué hijo enviar a
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la escuela por los costos que esto conlleva; los hijos con madres que trabajan y presentan una estructura
monoparental, tienen una mayor posibilidad de asistencia; el area rural demostré desventaja con respecto
al area urbana para el acceso a la educacién y, finalmente, los antecendentes familiares repercuten en esta
decision porgue los hogares de ingresos medios y altos tienden a preocuparse e invertir en la educacion de
sus hijos con respecto a los estratos socioeconémicos bajos.

La investigacion “Determinantes de la demanda por educacién privada en Quito en el periodo 2000-2008”
(Cobo Montalvo, 2009) se enfoca en el andlisis de la educacion privada de Quito y qué factores van a
afectarla, asi como las causas que llevan a los mismos a elegir un instituto privado. La unidad de analisis
gue se toma en cuenta es el colegio Hontanar y los determinantes que diferencian a los tipos de demanda.
Las principales conclusiones es que la formacion académica y los valores son los que mas afectan a la
demada de escuelas privadas en Quito para ese periodo de tiempo. Los padres inicialmente buscan una
institucién que les aporte un buen nivel de conocimiento pero al unisono que les instruya en valores
civicos y sociales.

Se evidencia que los principales factores que repercuten a la educacion en Ecuador para el afio 2003 son
contundentes en la disertacion de Llerena Pinto (2006), fue indudable que no existi6 una politica educativa
con enfoque de inclusion efectiva a causa de que los grupos minoritarios tienen dificultades en el acceso a
la educacion. La poblacion rural se relaciona negativamente con la variable dependiente a su vez que la
pobreza, en este sentido el costo de oportunidad juega un rol importante debido a que a medida que
aumentan los afios de las personas se vuelve mas costoso la insercion en el sistema educativo porgue
pueden estar percibiendo un salario en el mercado laboral en vez de estar estudiando.

En la tesis de Pérez Benitez (2014), se tiene como propdsito identificar qué variables van a definir el
avance Y la desercién escolar del nivel primario y secundario, se tiene como insumo la Encuesta Nacional
de Empleo, Desempleo y Subempleo. A breves rasgos, se usa la teoria de la educacién y del capital
humano, las externalidades de la educacion , los determinantes de las decisiones en educacion y la
metodologia del modelo econométrico Probit (la variable dependiente es el abandono escolar).

Las principales variables para el andlisis de los resultasdos son: si se tiene una relacion directa con el
trabajo es decir éste incrementa la probabilidad de desercion escolar, si el individuo evaluado es soltero
tiene una menor probabilidad de desercion, ser mujer aumenta la probabilidad de desercion, si se
pertenece al area urbana existe una menor probabilidad de desertar a la educacion, a medida que aumentan
los afios de escolaridad aumenta la probabilidad de desercién debido al costo de oportunidad que esto
conlleva y no ser hijo del jefe de hogar incrementa la probabilidad de desercidn a instituciones educativas.
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8. Metodologia

En esta seccion del documento se describira la herramienta metodol6gica que se va a usar para respaldar el
argumento planteado en la seccidén de la introduccion. Una vez revisada la literatura acerca de la
relevancia de la educacion para la generacion de capacidades y para la acumulacion del capital humano, es
necesario contar con evidencia empirica para demostrar la hipdtesis planteada. La l6gica inductiva se
define como un método para justificar la aceptacion o rechazo de una hipdtesis con un nivel de
probabilidad que va a estar respaldado con la evidencia empirica que contribuya a ésta (Figueroa, 2012).

El método planteado por el autor va a ser inductivo debido a que la hipotesis que se plantea es: “Los
estudiantes tienen bajas notas en las pruebas PISA debido a factores externos relacionados con su entorno
escolar y a su hogar” (Ammermueller, 2004), se va a sustentar con una probabilidad, mientras exista un
mayor nimero de argumentos es mas probable que este caso se cumpla. En este documento se parte de
unos supuestos que tienen como premisa la evidencia empirica de la hipotesis y se concluye la intensidad
con la que los datos y el método la respaldan.

El alcance de esta investigacion es descriptivo debido a que se considera un fenémeno, en este caso, el
rendimiento académico de los estudiantes medido en notas como la prueba PISA, se ven afectados por
factores externos a ellos y variables inobservables. Los conceptos que se contrarrestan en esta disertacion
son variables que miden el desenvolvimiento de los alumnos, variables que miden las caracteristicas de los
hogares y variables que resuman los atributos de los paises.

Del mismo modo, se pretende buscar una inferencia correlacional, es decir asociar la relacion lineal que
existe entre ciertas determinantes relacionadas con el entorno de los estudiantes y su rendimiento en las
pruebas PISA durante los afios 2000-2015. No se habla acerca de causalidad debido a que existen
variables no observables que no van a ser tomadas en cuenta en el modelo y van a repercutir en los
resultados, como por ejemplo el costo de oportunidad de dejar de ir a clases para insertarse en el mercado
laboral.

En trabajos similares a éste, la alternativa que se usa para determinar la calidad de educacién e intenta
reducir problemas econométricos inherentes a la funcion de produccion se lo llama “Modelo de Valor
Agregado” en donde la variable dependiente es la tasa de aprendizaje a lo largo de un periodo (el cambio
en la nota). Los beneficios de este modelo es que elimina variables inobservables o dificiles de medir que
influencian la historia previa de los insumos provistos por los padres y en las escuelas. En esta disertacion,
si se podria usar este método debido a que se requiere de la comparacion de las notas en prueba PISA a
través del tiempo y se va a tomar como muestra los paises, pero no se lo tomara en cuenta debido a que no
corrige la correlacidn que existe entre las observaciones por encontrarse agrupadas.
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Por otro lado, se suele utilizar el método de “Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)”, que es una
herramienta para estimar los parametros que no se conocen para un modelo de regresion lineal. Este
método va a minimizar las distancias (se refiere a las areas al ser elevadas al cuadrado) entre los valores
provistos por el modelo y los valores en la realidad. Este modelo debe cumplir con cinco supuestos
clasicos para poder aplicarlo: linealidad de los pardmetros, no multicolinealidad perfecta, exogeneidad (no
debe existir relacion entre las variables independientes y el error de estimacion), errores esféricos que
relaciona a la homocedasticidad (misma varianza entre los errores de estimacion) y no correlacién serial
(los errores no deben estar relacionados entre si) y el error debe seguir una distribucion normal.
(Wooldridge, 2006)

No obstante, solo se puede analizar varias observaciones en un afio determinado, es por ello por lo que a
su vez se suele utilizar el estimador “Pooled” por MCO, sirve para tener un modelo lineal estatico para
datos de panel, el supuesto mas importante es suponer que los errores son exdgenos y es por ello por lo
gue deberan usarse errores estandar robustos. (Colin Cameron & Trivedi, 2005)

Para la realizacion de esta tesis, se va a utilizar datos de panel de los paises que participan en las pruebas
PISA, como ya se explicd antes las materias se van a resumir en un componente para asi tener la variable
dependiente y luego se efectuara un andlisis multinivel lineal, que suele usarse cominmente cuando se
estudian conglomerados e individuos que se encuentran agrupados en un clister. Asi, inicialmente
podemos ver el comportamiento de las determinantes de la educacion con el aprendizaje de los estudiantes
medido en notas de pruebas PISA.

En las ciencias sociales, médicas y biolégicas, las estructuras multinivel o jerarquicas son la norma. Los
ejemplos incluyen individuos anidados dentro de areas geograficas o instituciones (por ejemplo, escuelas
0 empleadores), y observaciones repetidas en el tiempo sobre individuos. Cuando los individuos forman
grupos, podemos esperar que dos individuos seleccionados al azar del mismo grupo tenderan a ser méas
parecidos que dos individuos seleccionados de diferentes grupos, eso rompe con el supuesto de
independencia de las unidades (Steele, 2005). Es por ello por lo que este método analiza por nivel a las
unidades y luego usa pardmetros fijos para ser afiadidos en los niveles més agregados.

Se pueden resumir las variables en tres grupos principales: caracteristicas de los individuos o estudiantes,
caracteristicas de las escuelas, y caracteristicas del pais; y como variable independiente las notas que
obtuvieron los adolescentes en matematica, lenguaje y ciencias reducidas en un componente. La funcién
de produccién de educacion para estimar se la muestra en la siguiente férmula:

Ecuacion 3: Funcion de produccion de la educacion
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Rij = Bilij + BeEij + BpPij + &ij
Fuente: Harris, D. N. (2010). Education Production Functions: Concepts. United States: Elsevier.
Elaboracion: Propia

Donde la Rjj es el desempefio academico del estudiante i en la pais j medido en las pruebas PISA, Ejes el
vector que va contener las caracteristicas de los individuos y sus familias, Ejj es el vector que contiene las
caracteristicas de las escuelas y profesores, P; es el vector con las caracteristicas de los paises, ;; es el
término del error y Bg, Bp,B; corresponde al vector que contiene a los pardmetros que van a ser
estimados.

Esta disertacion desea ver las determinantes que repercuten en el rendimiento escolar de los adolescentes
de 15 afios en los paises que dan las pruebas PISA en el periodo 2000-2015. Un estudio de caso se define
como un estudio a profundidad de una sola unidad, en donde el investigador busca revelar caracteristicas
de un fendmeno similar de tipo mas amplio (Gerrings, 2004). El tipo de estudio que se va a realizar es el
tercero debido a que combina el andlisis temporal (periodo 2000-2015) y el andlisis dentro de las unidades
(pais, escuela y estudiante).

Esta disertacion se va a basar en estudios empiricos acerca del analisis de las determinantes del
rendimiento de los estudiantes en las pruebas PISA en distintos paises. La poblacién por estudiar son los
paises que rinden las pruebas PISA, de ahi se extrajo la muestra (escuelas de los paises que rinden las
pruebas PISA) y la unidad de analisis son los estudiantes de 15 afios en los paises que van a realizar las
pruebas PISA durante el periodo 2000-2015.

Se eligieron esas unidades debido al método estadistico y econométrico que se requiere realizar que va a
tratar de medir el rendimiento en la poblacion establecida, tratando de eliminar el sesgo que causan las
demas. Lamentablemente este experimento solo toma en cuenta las variables observables y medibles que
nos otorga la disponibilidad de los datos. Es decir, van a existir causas exdgenas que van a afectar a que
los resultados se cumplan siempre, pero en los supuestos del modelo se establecera en qué condiciones se
podré lograr llegar a esa conclusion.

El tipo de investigacion que se va a realizar es cuantitativo ya que busca respaldar la hipdtesis previamente
planteada con datos como sistemas de datos y el uso de una herramienta de analisis estadistico y
econométrico. Este método es de anlisis de panel de datos en el cual no se busca una relacion causal sino
una correlacion entre las determinantes y el rendimiento académico. La limitacion de este estudio radica
en que el andlisis solo se puede realizar con variables observables cuantificables y a las cuales se tenga
acceso en las bases de datos.
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De manera méas especifica, dado que PISA tiene un disefio complejo de dos muestras estratificadas, se
debe utilizar a su vez las ponderaciones equilibradas proporcionadas en los datos para compensar las
diferencias en las probabilidades de seleccion de los estudiantes. Estas estimaciones proporcionan el
efecto de cada una de las variables independientes en la media condicional de la distribucion de las
puntuaciones (Santos, 2007). Para el estudio de esta disertacion se partié de la base de datos que provee la
OCDE en la que se encuentra los resultados de las pruebas PISA cada 3 afios a partir del 2000 para los
paises que aceptaron ser evaluados con este método.

Hasta el 2012, existian cinco archivos de datos principales: el archivo de datos del cuestionario del
estudiante (que también incluye estimaciones del rendimiento de los estudiantes y los datos de los padres-
cuestionarios), un archivo de datos de elementos cognitivos, el archivo de datos del cuestionario escolar,
el archivo de datos del cuestionario del profesor y un archivo con datos de temporizacion del cuestionario.

A su vez, en la evaluacion para 2018 se incorpor6 contenido de educacion financiera que comprende las
areas de conocimiento y comprension que debe ser utilizado para realizar una tarea particular. Las cuatro
areas de contenido para PISA: dinero y transacciones, planificacion y gestion financiera, riesgo y la
recompensa, y el panorama financiero. Debido a que aln no existe la disponibilidad de estos datos no se
evaluar este tema en la disertacion.

9. Variables seleccionadas de pruebas PISA

El andlisis que se hace en este escrito es de quince afios, entonces inicialmente solo se toman en cuenta las
variables que han permanecido a través de todo este periodo o con variables equivalentes. De los cinco
cuestionarios globales que provee PISA, se escogi6 el del estudiante y de la escuela debido a que son los
Unicos que se toman en todos los paises por los tres lustros consecutivos, el cuestionario de padres, el del
profesor y el cognitivo se suele tomar cada seis afios. Con respecto a los paises se realizd un trabajo
similar ya que se seleccion6 los paises que dieron en todos los afios mencionados la prueba y el resultado
dio treinta y ocho paises. Seguidamente se muestran las variables seleccionadas para los dos cuestionarios
mencionados previamente.

Tabla 3: Variables seleccionadas de cuestionarios PISA 2000-2015

Cuestionario Estudiante Cuestionario de la Escuela

Pais en donde el alumno rindi6 el examen Pais en donde el alumno rindi6 el
examen

ID Escuela donde alumno dio examen ID Escuela donde alumno dio examen

ID Estudiante que rindié el examen Namero total de nifios

Grado al que pertenece el estudiante Escuela publica o privada

Mes de nacimiento del estudiante Numero de computadoras disponibles
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Cuestionario Estudiante Cuestionario de la Escuela

Afio nacimiento del estudiante Escasez de personal educativo

Sexo del estudiante Ratio estudiantes profesor

Grado educativo mas alto de la madre Proporcién de profesores con titulo de
tercer nivel

Grado educativo mas alto del padre Proporcion de profesores certificados

NUmero de libros en la casa del estudiante Proporcién de nifias

Se habla el idioma del pais u otro en casa Lugar de escuela

El estudiante disfruta leer Afo en el que el estudiante hace la
encuesta

Recursos educativos en casa
indice el estado ocupacional mas alto de los
padres
Afio en el que el estudiante rindi6 la encuesta
Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

A su vez, se seleccionaron una serie de variables de los paises para poder asi comparar resultados de
estudiantes, de escuelas y de paises y poder afirmar si existe una correlacion entre estas tres unidades de
analisis. Las variables a nivel de paises que se eligieron son las siguientes: gasto educativo como
porcentaje del PIB, tasa de crecimiento del PIB, PIB per capita PPA (paridad de poder adquisitivo), PIB
PPA, gasto en salud como porcentaje del PIB, indice de desarrollo humano, inflacion y el tipo de pais
segun el nivel de ingreso clasificado por el Banco Mundial.

10. Datos de Panel

Los datos que provee la OCDE para PISA (Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiante) se
generan cada tres afios porque cada prueba se toma en ese lapso, e inicialmente comenzé con un grupo de
paises que a lo largo del periodo 2000-2015 han ido incrementando. La unidad de medida que presentan
son los estudiantes, pero para poder realizar un analisis en el tiempo se escala a nivel de paises debido a
que los estudiantes no permanecen en el tiempo ni tampoco las escuelas.

El término “datos de panel” se usa para una variedad de situaciones en econometria. Se refiere a cualquier
conjunto de datos que tiene observaciones repetidas en el tiempo de los mismos individuos. Los
individuos pueden ser considerados: trabajadores, casas, firmas, industrias, regiones, o paises, etc. Existe
un mayor interés en los datos que tienen como unidad a los paises debido a que pueden presentar variacion
exogena en las instituciones o politicas entonces eso hace mas simple identificar pardmetros de interés
economico. La facilidad que brinda los anélisis con datos de panel es la posibilidad de seguir a los mismos
individuos en el tiempo que facilita el analisis de los efectos dindmicos y el control de la heterogeneidad
inobservada. (Arellano, 2004)
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Heterogeneidad no observada

El interés econométrico que presentan los datos de panel, de manera especial en aplicaciones
microecondmicas, se resume en dos tipos de motivaciones: controlar la heterogeneidad inobservada que se
mantiene fija en el tiempo en los modelos de corte transversal. La segunda como manera de descomponer
los elementos de la varianza y de manera mas general, hacer un estudio dindmico de poblaciones
transversales. (Arellano, 2004)

Existen muchas instancias en donde esperamos correlacién entre las variables observables y no
observables. El ejemplo mas utilizado es el problema simultdneo de la oferta y demanda dado la
agregacion del tiempo y el equilibrio de mercado. La regresion de la cantidad en el precio no puede ser
interpretada como una ecuacién de demanda debido a que se espera un cambio inobservable exdgeno que
no solamente va a afectar al consumidor, pero también a los precios del lado de la oferta (Arellano, 2004).

Otro problema es el error de medicion: si la variable explicativa que se puede observar no es una variable
a la cual los agentes responden, pero el término inobservable en la ecuacién de interés va a contener el
error de medicion el cual se va a estar correlacionado con el regresor (Wooldridge, 2006). Finalmente,
puede haber una correlacion entre la heterogeneidad inobservada, suele darse por variables omitidas
entonces las variables independientes podrian estar relacionadas con los errores y los coeficientes de los
regresores y va a sesgar los estimadores resultantes y los efectos de éstos.

Generalmente, la econometria responde a estos problemas con regresiones multiples y modelos de
variables instrumentales pero la falta de datos en las variables condicionales o en los instrumentos no
permite alcanzar un buen andlisis. Para poder tener buenos estimadores (de manera consecutiva resultados
Optimos) se deben cumplir tres propiedades y son las siguientes: Insesgadez, consistencia y minima
varianza (Wooldridge, 2006).

11. Analisis de Componentes Principales (ACP)

El anélisis de componentes principales es una de las técnicas mas utilizadas en la estadistica multivariada,
el objetivo es extraer la informacion importante de las bases de datos y expresar eso en una serie de
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variables ortogonales llamadas componentes principales, es decir resume toda la informacion en
categorias y eso disminuye la dimension de las bases de datos. (Abdi & Williams, 2010)

La finalidad de esta herramienta es extraer la mayor informacion posible de las bases de datos, comprimir
el tamafio de informacion mediante la seleccidon y analizar la estructura de las observaciones y las
variables. Para poder obtener todo esto, ACP da como resultado a los componentes principales que son
combinaciones lineales de las variables originales. EI primer componente principal debe tener la mayor
varianza posible, el segundo componente tiene la restriccion de ser ortogonal al primer componente y
tener la mayor inercia posible. Los demas componentes se van calculando de la misma manera. Estas
nuevas categorias pueden interpretarse geométricamente como proyecciones de las observaciones en el
componente principal (Abdi & Williams, 2010).

La manera para interpretar los componentes se refleja a través de su varianza o de la proporcion del total
de la varianza explicada por ese factor (componente). Debido a que solo la informacion importante debe
extraerse de la matriz de datos, es importante conocer cuantos componentes deben considerarse. Un
primer procedimiento es graficar los valores propios de acuerdo con su tamafio y ver si hay un punto en
este grafico, a menudo llamado codo, tal que la pendiente del grafico va de empinada a plana y se debe
mantener los componentes que se encuentran antes del codo. Otra manera es mantener los componentes
cuyo valor propio es mayor que el promedio (Abdi & Williams, 2010).

12. Caracterizacion de poblacion

En esta seccion del informe, se presentan las principales caracteristicas sociodemogréaficas acerca de los
estudiantes, de las escuelas y variables macroeconémicas de los paises. Se va a describir acerca de las
particularidades de cada unidad.

Variables estudiantes

Para el afio 2015, los 38 paises que se eligieron representan el 58% de la muestra total para ese afio.
Considerando el sexo, se mantiene equitativo en 50% para ambos, es decir la muestra selecciond de
manera proporcional al nimero de nifias y nifios. En el caso de la educacion de las madres, el 25% de ellas
completaron el bachillerato al menos frente a un 3% que no tiene ningun tipo de escolaridad; de la misma
manera, los padres que finalizaron el bachillerato son el porcentaje méas representativo con 24% en
comparacion al 3% de progenitores que no tiene nivel de instruccion. Adicionalmente, el 29% de los
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estudiantes poseen de 26 a 100 libros en su hogar y Unicamente el 16% de los estudiantes tiene méas de 100
libros.

llustracion 2: Nivel educativo de los padres en el 2015

30% 27%27%
25%25%

20%
15%14% 111-‘15.15‘}{I
10%
10%

Mo tiene Educacion Primer ciclo  Segundo Post Ciclo corto Grado o
instruccion  primaria de ciclode  secundaria de eqiuvalente
secundaria secundaria no terciaria  educacion
terciaria

B Hivel educativo del padre [l Mivel educativo de la madre

Fuentes: OCDE PISA (2015)
Elaboracion: Propia

En el 11% de hogares se habla un idioma internacional, es decir un idioma alternativo al oficial del pais en
el cual se rindio6 la prueba PISA. ElI 57% de los nifios estan de acuerdo con que leer es una actividad
recreativa y placentera para ellos frente a un 43% que estan totalmente desacuerdo y prefieren realizar
cualquier otro tipo de actividad en su tiempo libre que leer un libro. Con respecto a las notas, se puede ver
en el siguiente gréafico la distribucion de las tres materias principales y el componente el cual resume
todas; las distribuciones de notas son asimétricas hacia la derecha y su media es alrededor de 500 puntos.
Finalmente, la distribucién de la edad en meses varia desde los 15 afios hasta los 17 que es el plazo en el
cual permite la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo.
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llustracion 3: Distribucion de notas en matematicas, lectura y ciencias para el afio 2015
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

En el afio 2012, la prevalencia de mujeres que realizaron el examen PISA es la misma que la de los
hombres con un cincuenta por ciento. Respecto a las madres que tienen bachillerato, alrededor del 50% de
ellas est& con una pareja que a su vez culming este nivel de instruccion, existe una correlacion entre estas
dos variables del 60% es decir, las parejas tienden a formarse segln el nivel de instruccion que tienen; la
categoria que prevalece para ambos padres es la post - secundaria no terciaria que provee un ambiente de
aprendizaje para entrar al mercado laboral tal como lo hace educacion terciaria pero el nivel de
complejidad y adquisicion de habilidades es menor. Los estudiantes que disgustan de leer son el 36%,
siendo las mujeres el sexo prevaleciente de esta afirmacion de los estudiantes que les gusta leer, poseen de
200 a 500 libros mientras los que no disfrutan de esto tienen de 26 a 100 de libros; en la siguiente

ilustracion se puede concluir que, a mayor gusto por la lectura, mayor nimero de textos se van a tener en
el hogar.
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llustracién 4: Gusto por leer del estudiante vs. NUmero de libros que posee en la casa

100000 /

0-10libros 11-25% libros 26-100 libros 101-200 libros 201-500 libros  Més de 500 libros

s Totalmente desacuerdo — esacuerdo Acuerdo s Totalmente de acuerdo

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Aproximadamente el 88% de estudiantes habla solamente el idioma oriundo en casa mientras que el
porcentaje restante es bilinglie. Los recursos educativos (medido como indice acerca de posesion de
instrumentos que van a favorecer el aprendizaje del alumno como un escritorio o un lugar silencioso para
estudiar) tiene una correlacion positiva del 24% con el numero de libros que se poseen en el hogar.
Concerniente a las notas, se puede ver que en el periodo de tres afios entre las pruebas PISA cambia
distribucion, pero se mantiene la media en 500.

llustracion 5: Distribucion de componente que resume las tres materias principales en el afio 2015 y 2012
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Para la siguiente convocatoria de las pruebas PISA realizada en el afio 2009, es equitativa la distribucion
en el variable sexo para el tema educativo. Existe una correlacion del 39% entre el nivel de instruccion de
las madres y el nimero de libros que existen en los hogares de los nifios, la relacién es positiva es decir en
los niveles educativos mas bajos poseen una cantidad menor a 100 libros, mientras que en los estratos
altos prevalece de 200 a 500 libros; en las familias donde los padres han alcanzado un alto nivel educativo
tienden a tener una cultura lectora y transmiten estos conocimientos a los nifios.
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lustracion 6: Namero de libros que poseen en casa dado el nivel educativo de la madre en el 2009
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Elaboracion: Propia

Hay un indice denominado HISEI™, el cual captura los atributos de la ocupacion que pueden transformar

el nivel educativo de los padres en ingreso, se elige el indice mas alto entre el padre y la madre; existe una
correlacion del 12% entre este indice y el grado de estudiante, cabe recalcar que no todos los estudiantes
se encuentran en el mismo rango educativo, es decir es mas probable que el nifio pase los afios escolares
sin ningun problema mientras mejor sea el trabajo que tengan sus padres debido a que eso requirié un
mayor nivel de instruccion. De la misma manera, el indice de estado ocupacional tiene una relacion
directa con el componente que resume las tres materias de los nifios, se puede entender tras la misma
I6gica que si los padres tienen mejores trabajos pueden gastar en mejores recursos educativos para sus
hijos.

Para el afio 2006, se realiz6 un grafico de la cantidad de estudiantes que se seleccion6 en cada pais para
que realicen las pruebas, los paises de color azul son los seleccionados para la realizacion de esta
disertacion y mientras el tono sea mas oscuro significa que existe un mayor nimero de alumnos dentro de
ese pais. Entre México, China, Canada, Italia y Espafa forman casi el 40% del total de los estudiantes
seleccionados, mientras que el 74% de los 38 paises seleccionados solo aporta en 1-2% al total de
estudiantes.

%5 Highest International Socio-Economic Index of Occupational Status o El indice Internacional Socioeconémico de Estatus
Ocupacional
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Considerando que el sexo, se mantiene ecuédnime en 50% para ambos, es decir se escogié de manera
proporcional al nimero de nifias y nifios. Por su parte, el 70% de madres culminaron por lo menos la etapa
educativa de bachillerato frente a un 5% que no tiene ningln tipo de escolaridad; de la misma manera, los
padres gque acabaron el bachillerato son el porcentaje mas representativo con 71% en comparacion al 5%
de progenitores que no sujeta nivel de aprendizaje. Adicionalmente, el 30% de los estudiantes poseen de
26 a 100 libros en su hogar y el 40% de los estudiantes tiene mas de 100 libros.

llustracion 7: NUmero de estudiantes distribuidos en paises seleccionados en el 2006
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Aproximadamente, en el 12% de hogares se habla un idioma internacional distinto al oficial en el pais en
el cual se realizé el examen PISA. El 44% de los alumnos concuerdan con que la lectura es una actividad
amena y divertida frente a un 56% que estan totalmente desacuerdo y antepone otro tipo de actividad en su
tiempo libre. Con respecto a las notas, hay una relacién positiva entre el componente que resume a las
notas y la variable previamente mencionada (si al estudiante le gusta leer), entonces cuando los nifios
eligen leer por gusto van a mantenerse informados y eso repercute indirectamente en sus notas.

Se puede ver en el siguiente grafico la distribucion de las tres materias principales y el componente el cual
resume todas; las distribuciones de notas son asimétricas hacia la derecha y su media es alrededor de 500
puntos. El indice de estado ocupacional de acuerdo con el sexo se presenta en el siguiente gréfico, la
distribucion no es continua y tiene algunos picos donde se condensan los valores méaximos, los padres de
las nifias tienen mejores trabajos que los familiares de los nifios varones.
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lustracion 8: Indice de estado ocupacional dividido por sexo de estudiantes en el 2009
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Para el 2003, se mantiene equiparado el porcentaje de mujeres y hombres que realizaron los examenes
internacionales. Respecto al nivel educativo, en el grafico presentado a continuacién podemos divisar que
mientras aumenta el nivel educativo, existe un mayor nimero de frecuencia de observaciones en los
grupos, grosso modo un 70% de los padres en el 2003 tiene un titulo por lo menos de bachiller. Se dividié
a los estudiantes por edades medidas en afios y surgen tres grupos: 15,16 y 17 afios; los de 16 y 17 afios
son quienes mas prefieren leer, pero de manera global casi el 60% de los estudiantes prefiere leer de
manera espontanea y la minoria restante opta por efectuar algun otro tipo de diligencia en su tiempo de
ocio. A su vez, los adolescentes entre 16 y 17 son los que tienen una mayor cantidad de libros en su casa,
el 40% tiene mas de 100 libros mientras que para los jovenes de 15 afios no es primordial la tenencia de
textos.

lHustracién 9: Nivel educativo de madres y padres de estudiantes en el 2003
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Aproximadamente el 92% de estudiantes dialoga en la lengua nativa en su casa mientras que el
porcentaje restante es bilingle. El indice que resume a los recursos educativos medido como la tenencia
de herramientas 0 mecanismos que van a mejorar las ensefianzas del estudiante como libros de texto,
calculadora, diccionarios, etc., tiene una relaciéon del 15% con el componente que resume a las notas en
los 6 afios analizados, eso significa que mientras se tenga un mejor ambiente y los instrumentos
necesarios los nifios van a poder asimilar de mejor forma lo aprendido en clases. Pero para el afio 2003
arroja una correlacion de -18% es decir tener recursos educativos en casa disminuia la probabilidad de
tener buenas notas.

Para la convocatoria inicial de las pruebas PISA realizada en el afio 2000, existe una relacion del 35%
entre el nivel educativo de las progenitoras y el nimero de libros que tienen los nifios en los hogares, la
relacion al ser positiva quiere decir que en los niveles educativos mas bajos poseen una cantidad menor a
100 libros, mientras que en los estratos altos prevalece de 200 a 500 libros; esto puede darse porque al
tener un mayor nivel educativo tienen mejores trabajos y mejores ingresos por eso pueden adquirir una
mayor cantidad de libros y de la misma forma valoran mas estos bienes.

46



llustracién 10: Nivel educativo de madres y nimero de libros que poseen en la casa en el afio 2000
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Elaboracion: Propia

El indice de estado ocupacional tiene una correlacion del 50% con el nivel educativo de ambos padres, eso
refuerza la afirmacion que se dijo en el parrafo anterior debido a que mientras los mejores puestos de
trabajo van a tener las personas mas especializadas y que hayan seguido un mayor camino en el sistema
educativo. La relacion de este indice con el grado en el que se encuentra el estudiante es del 13% esto
implica que las familias mejor acomodados van a tener mas dinero para invertir en una gama de
herramientas (mejor alimentacion, educacién mas cara, profesores privados, etc.) que va a dar como
resultado en que el nifio pase de grado sin problema alguno. Finalmente, el Gltimo argumento es que el
indice de estado ocupacional tiene una relacion directa del 12% con el componente que resume las 3
materias de los nifios, se puede entender tras la misma Idgica que si los padres tienen mejores trabajos
pueden gastar en mejores recursos educativos para sus hijos.

Variables escuelas

En el afio 2015 se reporta que el 8% de las escuelas en las cuales se realizaron las pruebas PISA se
encuentran en una villa', el 20% se localiza en un pueblo pequefio’’, este mismo dato se repite para los
residentes de grandes ciudades®®, un 23% habita en las ciudades™® y el 30% en un pueblo®. De las escuelas
publicas, el 86% de ellas no permite que los directores o profesores intervengan en el establecimiento de

16 Existen menos de 3000 habitantes.

' Tiene entre 15 000 a 100 000 habitantes.
Comprende mas de 1 000 000 de personas.
® Entre 100 000 y 1 000 000 de pobladores.
0 De 3000 a 15 0000 moradores.

P~
®
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salarios mientras que el 14% si lo accede; por otra parte, en las escuelas privadas, el 55% de estas
instituciones no permite que las autoridades intervengan en los temas salariales.

llustracion 11: Lugar en el que se encuentra escuela en el afio 2015
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

La media de la variable escasez de personal educativo para el afio 2015 es de 0,01 con una desviacion
estandar de 0,001. Este indice se cred en funcion a cuatro variables: falta de personal educativo, personal
inadecuado o poco calificado, la no asistencia a clases del personal y personal de apoyo poco calificado;
valores mas altos en el indice indican una mayor escasez de personal educativo. Esta variable se
correlaciona de manera negativa con la proporcion de profesores certificados y la proporcion de
profesores con titulo universitario, mientras los profesores no sean certificados o no posean un titulo
de tercer nivel va a reforzar que el indice sea mayor porque se relaciona con una menor calidad educativa.

Del total de escuelas a las cuales se les realizd la prueba PISA en el 2012, existe un mayor nimero de
nifias en ciertas escuelas, pero a nivel global no hace la diferencia porque el sexo femenino representa el
50%. El nimero de computadoras se relaciona en un 34% con el nimero de estudiantes, el caso 6ptimo
seria el 100% para que asi cada estudiante pueda tener su propia computadora y arraigarse en el proceso
del aprendizaje de una mejor forma. La ratio de estudiante profesor sigue una distribucion normal con
media de 15,17, desviacién estandar de 9,04 y va de 0 a 100; como la mediana es 13,33 es asimétrica
hacia la derecha.
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llustracién 12: Namero de computadoras y nimero de estudiantes en las escuelas en el 2012
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

La proporcion de nifias para ese afio tiene una media de 0,5 con una desviacion estandar de 0,16 como ya
se ha presentado en parrafos anteriores para todos los afios, se encuentran en el analisis el mismo nimero
de nifias que de nifios. Existe una correlacion negativa entre la proporcién de profesores con certificados y
la proporcidon de profesores con titulo universitario; a primera instancia se sabe que es mas probable que
una persona con titulo universitario es mas propensa a certificarse porque tiene acceso a esta informacién
y es presumible que tenga el financiamiento para hacerlo, pero en este afio estas dos variables funcionaron
como bienes sustitos es decir los profesores que no tenian titulo prefirieron buscar otro tipo de educacion
como son las certificaciones.

Por lo que concierne al tipo de escuela para el afio 2009, se presenta el pais y el nimero de escuelas
publicas y privadas que tiene cada uno. La muestra que se obtuvo se conforma de un 65% de paises de
ingreso alto, 34% de paises de ingreso mediano alto y 1% de paises de ingreso mediano bajo. De las
escuelas publicas; México, Italia, China y Canada son quienes poseen alrededor del 40% de este tipo de
educacion. Mientras que, Espafia, Bélgica y Australia poseen alrededor del 30% de todas las escuelas
privadas.
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

llustracion 13: NUmero de escuelas privadas en paises seleccionados para el 2009
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llustracion 14: Numero de escuelas publicas en paises seleccionados para el 2009
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Los lugares en donde se encuentra la mayoria de las escuelas publicas (32%) es en un pueblo, seguido por
el 23% en un pueblo pequefio, el 22% en ciudades, el 13% en ciudades y menos del 10% en villas. Por
otra parte, la pluralidad (36%) de instituciones privadas se localizan en las grandes ciudades, el 27%
pertenecen a las ciudades, los pueblos contienen el 22% de este tipo de instituciones, en los pueblos
pequefios solamente existe el 11% y en las villas hay un 4%.

Para el afio 2006, la relacion que existe entre la escasez de personal educativo y el numero de
computadoras es de -4%, eso significa que mientras los profesores sean de menor calidad o sigan faltando
a clases van a solicitar un menor nimero de computadoras. De una manera similar, existe una relacién
inversa (-5%) entre el indice que indica la carencia de personal en el colegio con el establecimiento del
salario, eso puede inferirse porque los trabajadores menos calificados no encuentran algin tipo de interés
en esta solicitud. Al hacer un analisis global se puede concluir que la escasez de personal sucede con
mayor proporcion (37%) en los paises con menores ingresos.

Existe una correlacion negativa entre la proporcion de profesores certificados y la ratio estudiante
profesor, la media de esta ultima variable para el 2006 es de 33 eso quiere decir que cada profesor en
promedio esté a cargo de 33 alumnos; este valor es el maximo para todos los afios que suele estar entre 11
a 20 alumnos por profesor. En consideracion al nimero de estudiantes, esta variable tiene un efecto
directo en la escasez de personal educativo, eso representa que los colegios con mayor nimero de nifios
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son en los que menos vigilancia existe y es por ello por lo que los profesores se ausentan en mayor
cantidad. Finalmente, en el grafico a continuacion se visualiza el promedio del nimero de estudiantes por
profesor de acuerdo con cada pais; Luxemburgo, Portugal, Italia y Grecia tienen mas de 50 nifios por
pedagogo; mientras que, Australia, Corea y Nueva Zelanda tienen en su cargo un nimero menor a 20
estudiantes.

lHustracién 15%1: Namero de alumnos por profesor de acuerdo con paises seleccionados para el 2006
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

En el afio 2003, fue uno de los periodos en donde un mayor niumero de profesores y directores pudieron
intervenir en la determinacion del salario y vemos la repercusién en la correlacion positiva (13%) entre
esta variable y el componente que resume las notas, por lo que autoridades mas involucradas van a
trabajar de una manera mas eficiente y eso repercutird en la calidad de educativa que se puede medir a
través de las notas. En cuestion de sexo, el nimero de nifios y nifias se mantiene equiparable, ademas el
nimero de computadoras mantiene una relacion directa positiva de un 44%, eso es un buen indicador
porgue casi cada computadora es usada por dos estudiantes. Para concluir, la ratio estudiante profesor es
de 22 lo cual es un buen indicador porque para una autoridad veintidds estudiantes es un nimero 6ptimo
para impartir ensefianzas.

2L ARG: Argentina, AUS: Australia, AUT: Austria, BEL: Bélgica, BGR: Bulgaria, BRA: Brasil, CAN: Canad4, CHE: Suiza,
CHL.: Chile, CHN: China, CZE: Republica Checa, DEU: Alemania, DNK: Dinamarca, ESP: Espafia, FIN: Finlandia, GBR:
Reino Unido, GRC: Grecia, HUN: Hungria, IDN: Indonesia, IRL: Irlanda, ISL: Islandia, ISR: Israel, ITA: Italia, JPN: Japon,
KOR: Corea del Sur, LUX: Luxemburgo, LVA: Letonia, MEX: México, NLD: Paises Bajos, NOR: Noruega, NZL: Nueva
Zelanda, POL: Polonia, PRT: Portugal, RUS: Rusia, SWE: Suecia, THA: Tailandia, USA: Estados Unidos.

52



llustracion 16: Intervencion de autoridades en el salario en el periodo 2000-2015
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Considerando la proporcion de nifias con respecto al total de alumnos por escuela, tiene una media de 0,5
con una desviacion estandar de 0,17; en las escuelas privadas existe una mayor proporcion de nifias que en
las publicas con 6 puntos porcentuales de diferencia; en los pueblos pequefios, pueblos y ciudades es en
donde las nifias acumulan un mayor porcentaje que en los demas lugares. Para finalizar, hay una relacion
positiva del 27% entre la proporcion de profesores con certificados y la proporcion de profesores con
titulo universitario debido a que al tener un mayor acceso que las personas sin universidad van a seguir
certificdndose mientras que una persona que no tiene titulo de tercer nivel es compleja que consiga trabajo
solo mediante certificados.

La primera prueba que se realiz6 del informe del Programa Internacional para la Evaluacion de
Estudiantes fue en el 2000, el 85% de las escuelas en este afio eran publicas y el 15% de origen privado;
para este afio la intervencion de las autoridades fue una variable relevante porque de las escuelas publicas,
el 91% de establecimientos permitieron que sus directores y profesores instituyan el sueldo, de la misma
manera en las escuelas privadas, el 97% de éstas accede a escuchar las opiniones de las autoridades para
tomar decisiones salariales.

Los lugares en donde se encuentra la mayor parte de las asociaciones publicas (35%) es en los pueblos, de
manera consecutiva el 23% en una ciudad y el mismo porcentaje en pueblos pequefios, el 13% en villas y
el 7% en grandes ciudades. Por otra parte, la mayoria (31%) de instituciones privadas se localizan en
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pueblos, el 29% pertenecen a las ciudades, los pueblos pequefios contienen el 18% de este tipo de
instituciones, en las grandes ciudades simplemente existe el 13% y en las villas hay un 10%. Por ultimo, el
indice de escasez de recursos educativos tiene una relacion negativa con la proporcion de profesores con
titulo de tercer nivel y la proporcion de profesores con certificado, debido a que lugares con un mayor
indice quiere decir que no tienen los recursos para contratar profesionales con mayor educacion.

llustracion 17: Intervencion de autoridades en el salario en el periodo 2000-2015
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Variables paises

Las variables macroecondmicas que se eligieron a nivel de pais fueron las siguientes: inflacion, indice de
desarrollo humano (IDH), gasto en salud como porcentaje del PIB, gasto en educacion como porcentaje
del PIB, PIB per céapita con paridad de poder adquisitivo, PIB con paridad de poder adquisitivo, tasa de
crecimiento del PIB y tipo de pais de acuerdo con el nivel de ingreso. Se afiadieron estos componentes
debido a que existe evidencia que un pais que tenga mejores condiciones econémicas va a implicar que
sus estudiantes incrementen sus notas y esto al ser un ciclo va a permitir que los paises aumenten su
crecimiento econdmico (Hanushek & Peterson, 2014).

La variable inicial que se utiliz6 fue el PIB medido en paridad de poder adquisitivo (PPA), como se
conoce, el PIB es el valor total de produccion corriente de bienes y servicios finales dentro de un territorio
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nacional en un periodo de tiempo dado, normalmente un trimestre o un afio, esta produccion esta
valorizada a precios de mercado (Larrain B. & Sachs, 2002); se utilizd6 PPA para asi poder realizar la
comparacion a nivel de paises porque esto permite convertir a dolares todas las monedas internacionales,
la tipo de cambio PPA es la tasa a la cual la moneda de un pais tendria que convertirse a la de otro para
comprar la misma cantidad de bienes y servicios en cada pais (Callen, 2008).

Otra métrica que se utiliza para medir el crecimiento de los paises es el PIB per capita, que es el PIB
dividido para la poblacion que tiene el pais de esta forma se hace un simil de cuanto del PIB percibe cada
persona. Realizar un analisis con PIB per cépita en vez de PIB ya es un avance, un mejor avance seria
calcular la mediana del ingreso familiar porque, aunque el PIB per cépita crezca no necesariamente
significa que las personas estan mejorando su estilo de vida, todo ese crecimiento puede irse a un grupo de
personas de altos ingresos. La mediana de los ingresos es un mejor indicador acerca de la realidad de la
mayoria de las personas, pero debido a la falta de datos usamos el PIB per cépita.

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) establecio el indice de Desarrollo Humano
(IDH), el cual estd compuesto por tres componentes: el nivel de vida, la longevidad y conocimiento. El
nivel de vida estd medido por el PIB per cépita real ajustado con la paridad de poder adquisitivo, la
longevidad se la cuantifica con la expectativa de vida y el conocimiento se lo mensura a través de una
combinacion de la alfabetizacion adulta y la media de los afios de escolaridad (United Nations
Development Programme, 1994).

El gasto pablico en salud y en educacion esta expresado como porcentajes del PIB de cada pais. El
desembolso educativo del gobierno general (corriente, de capital y transferencias) incluye gastos
financiados por transferencias de fuentes internacionales al gobierno. El gobierno general suele referirse a
los gobiernos locales, regionales y centrales. Mientras que, el nivel de gasto educativo se lo estima de los
gastos de salud actuales incluyen bienes y servicios de salud consumidos durante cada afio. Este indicador
no incluye gastos de capital en salud como edificios, maquinaria, T1?* y existencias de vacunas para
emergencias o brotes (Banco Mundial, 2000).

La inflacion es una variable que mide el aumento generalizado del nivel de los precios dentro de un
territorio. Esta medicion es importante porque a veces el crecimiento econémico no solamente suele darse
por el aumento de cantidad de bienes y servicios sino por el incremento de los precios de los bienes. Uno
de los indices mas comunes es el indice de Precios al Consumidor (IPC) o el Deflactor de Precios de
Consumo (DPC). Finalmente, la tasa de crecimiento de los paises es el cambio anual del PIB como
porcentaje, esta medida suele usarse para ver expansiones o recesiones en las economias. (Larrain B. &
Sachs, 2002)

22 Tecnologias de la informacion.
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Tabla 4: Correlacién entre variables macroeconémicas y componente de notas

Variables Gasto APIB/PIB  PIB (PPA) PIB pc (PPA) Gasto IDH n Notas
educacién salud
Gasto 1,00 -0,49 -0,63 0,53 0,59 0,65 0,01 -0,08
educacién
A PIB/PIB -0,49 1,00 0,39 -0,30 -0,48 -0,41 0,03 0,14
PIB (PPA) -0,63 0,39 1,00 -0,35 -0,26 -0,41 -0,11 0,34
PIB pc 0,53 -0,30 -0,35 1,00 0,69 0,85 -0,29 0,36
(PPA)
Gasto 0,59 -0,48 -0,26 0,69 1,00 0,81 -0,26 0,25
salud
IDH 0,65 -0,41 -0,41 0,85 0,81 1,00 -0,32 0,41
114 0,01 0,03 -0,11 -0,29 -0,26 -0,32 1,00 -0,42
Notas -0,08 0,14 0,34 0,36 0,25 0,41 -0,42 1,00

Fuentes: Banco Mundial
Elaboracion: Propia

La tabla anterior es la matriz de correlaciones entre las variables macroeconémicas y el componente que
resume a las notas. ElI PIB (PPA) nos da un resultado ambiguo cuando se lo relaciona con el gasto
educativo como porcentaje del PIB porgue inicialmente se conoce que la relacién es positiva ya que los
paises con mejores ingresos se creeria que van a gastar mas en educacion; en otros documentos han
llegado al mismo resultado (Véase: Artige & Cavenaile, 2019; Zhang, 1996). Tiene una relacién positiva
con la tasa de crecimiento de los paises contrario a lo que dice la teoria que los paises con menor PIB
crecen a mayores tasas (Barro & Sala-i-Martin, 2004), esto se puede dar debido a que en la muestra el
68% son paises de ingreso alto entonces para este tipo de paises tener ingresos altos va a relacionar en un
39% con la tasa de crecimiento del PIB.

Con respecto al PIB per cépita tiene una relacion negativa (-35%) porque la tasa de crecimiento de
poblacion de los paises de alto ingreso ha comenzado a disminuir a la vez que la tasa de natalidad. Tal
como el caso de educacion, el gasto en salud tiene una relacion inversa de 26% para paises de altos
ingresos como los de la OCDE, de hecho el gasto que se realiza puede no ser simplemente impulsado por
el crecimiento econémico sino por vias mas complejas relacionadas al sistema de salud y a su eficacia
(World Health Organization, 2011; Boussalem, Boussalem, & Taiba, 2014).

Se puede inferir que el IDH tiene una mejor aproximacion al PIB per céapita que al PIB debido a que con el
primero tiene una correlacion del 85% mientras que con el segundo tiene una relacion inversa del 41%. De
la misma forma, se relaciona directamente con los gastos que realiza el sector publico en capital humano
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tanto en educacion (65%) como en salud (81%). Esta variable tieneun mayor grado de asociacion con el
componente de notas con una correlacion positiva del 41%.

Cuando hablamos de inflacién, los resultados que esperariamos es que tenga relacién negativa con las
demas variables debido a que disminuye el poder adquisitivo de las personas, eso hace que se reduzca el
ahorro, la demanda de consumo y si el panorama no mejora también puede mermar la oferta (Banco
Central de Honduras, 2016). Los gastos publicos en bienes necesarios (como educacion y salud) al
aumentar la inflacion deberian aumentar tal como es el caso de educacién pero en el caso de salud
disminuye como si existiera un efecto sustitucion, al aumentar los precios se prefiere destinar en otro bien
que en el sistema de salud.

Dominios y habilidades evaluadas en PISA

Existe la necesidad de explicar que las pruebas PISA no son examenes de conocimiento especifico de cada
escuela, mas bien se miden las habilidades que los jovenes deben tener desarrolladas para esa edad
relacionadas a la resolucion de problemas cotidianos. Frente a esta explicacidn, se eligieron tres materias
(matematicas, lectura y ciencias naturales) las cuales engloban las aptitudes necesarias de las personas.

En el caso de lectura, no se busca necesariamente conocer si las personas pueden o no leer en un sentido
técnico. La vision se basa en que, si los estudiantes pueden construir, ampliar y reflexionar acerca del
significado de lo que han leido a través de un amplio rango de textos asociados con una variedad de
situaciones tanto escolares como externas. La lectura ya no se la considera una habilidad que solamente se
la adquiria en la infancia durante los primeros afios de escuela sino se lo mira como un conglomerado
progresivo de conocimiento, habilidades y estrategias que los individuos construyen a través de su vida en
varios contextos e interactuando con otros (OECD, 1999).

El dominio de matematicas se preocupa de evaluar la capacidad de los alumnos en aprovechar las
competencias matematicas para enfrentar los desafios del futuro. Estas competencias se basan en analizar,
razonas y comunicar ideas de manera efectiva mediante el planteamiento, formulacion y resolucién de
problemas matematicos en una variedad de conceptos y situaciones. Para OCDE (1999), es la capacidad
de un individuo en identificar y entender el rol que tiene en el mundo, tener criterios matematicos bien
formados y de unir a las matematicas con las necesidades actuales y futuras de un individuo siendo éste
reflectivo y curioso.

Una importante habilidad que requieren tener las personas jovenes es deducir conclusiones apropiadas y
cautelosas de evidencia e informacion presentada, criticar argumentos expuestos por otros de los hechos
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presentados y saber distinguir opiniones de hipétesis basadas en evidencia. La ciencia tiene un rol
particular porque provee la racionalidad para probar ideas y teorias frente a la evidencia real; esto no
quiere decir que la ciencia excluya la creatividad e imaginacion (OECD, 1999).

13. Modelo Lineal de Multinivel

Los modelos multinivel se han desarrollado para analizar datos jerarquicamente estructurados. Estos
modelos proponen una estructura de analisis dentro de la cual se pueden reconocer los distintos niveles en
los que se articulan los datos, estando cada subnivel representado por su propio modelo (Draper, 1995).

Cada uno de estos subniveles expresan la relacion entre las variables dentro de un determinado nivel y
especifica como las variables de ese nivel influyen en las relaciones que se establecen en otros niveles. El
analisis multinivel es una metodologia para el analisis de datos con patrones complejos de variabilidad,
enfocada a fuentes anidadas de variabilidad. Una jerarquia consiste en un nivel basico de observaciones
anidadas o agrupadas dentro de un nivel de agrupamiento de orden superior (doctores dentro de hospitales,
estudiantes dentro de escuelas, empleados dentro de sus trabajos); el nivel basico se suele denominador
micro nivel y el nivel superior macro nivel. (Gaviria & Castro, 2005)

La auto correlaciéon o correlacion intraclase expresa el grado de homogeneidad interna de los grupos,
siendo asi una medida de similitud entre las unidades de modelo individual y de las diferencias entre las
unidades de nivel macro. Estos datos al estar agrupados tienden naturalmente a parecerse entre si; si todos
los alumnos de una escuela fueran iguales, la informacién que nos proporcionarian mil alumnos seria igual
a la de uno. (Gaviria & Castro, 2005)

En nuestro analisis consideramos un modelo con tres niveles: paises (nivel 3), escuelas (nivel 2) y
estudiantes (nivel 1), se toma en cuenta un modelo lineal acerca de los factores que repercuten en el
rendimiento académico medido en los resultados de las pruebas PISA que dieron los estudiantes en
distintos paises durante el periodo 2000-2015. Los efectos de la escuela y los paises se incorporaron
mediante la introduccion de los efectos aleatorios en los niveles 2 y 3 respectivamente. Rjy es el
rendimiento del estudiante i=1,..., 947450, en la escuela j=1,..., 15307, dentro del pais k=1,...,38.

En un modelo de tres niveles separamos los residuos en tres componentes, correspondientes a los tres
niveles de la estructura de nuestros datos. Denotamos a los residuos de los grupos, también llamados
efectos aleatorios de grupo, como b, como los residuos de los paises, u;, a los residuos de las escuelas y
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&;jk a los residuos de los individuos. La extension de tres niveles que permite incorporar los efectos de los
grupos esta dada por:

Ecuacién 4: Modelo de analisis de tres niveles lineales — modelo nulo
Rijik = Bo + by + uji+egji
Fuente: Draper, D. (1995). Inference and Hierarchical Modeling in the Social Sciences. American Educational
Research Association.

Se debe considerar que by ~iid”® N (0, 6%), Uy ~iid N (0, 6%) and & ~iid N (0, %) siendo by, Uy, &ij
independientes; S, es la nota que en promedio se espera que tengan los paises en los exdmenes PISA.
Entonces la varianza total se divide en tres componentes: la varianza dentro de los paises 6%, la varianza
dentro de las escuelas 6% y la varianza entre grupos o de los estudiantes % (Steele, 2005)

Division de la Varianza

Una de las principales motivaciones para utilizar modelos multinivel es que generalmente hay
inherentemente grupos de observaciones dentro de un conjunto de datos que provienen de una fuente
comun. Es por ello por lo que dos observaciones que se observan aleatoriamente dentro de esta fuente en
particular generalmente no son independientes, y es importante modelar esta dependencia. La técnica de
los modelos multinivel explica esta dependencia al dividir la varianza total en la base de datos, habiendo
ajustado cualquier covariable, en la variacion debida a los recursos de una unidad de nivel superior y a la
variante de nivel 1 que resta. (Goldstein, Browne, & Rasbash, 2015)

El coeficiente de particion de la varianza mide la proporcién de la varianza total que se debe a las
diferencias entre los grupos. El rango del CPV es de 0 (no existe diferencias entre los grupos) a 1 (no
existe diferencia dentro de los grupos). Esta forma nos permite ver la importancia de cada nivel en la
variable dependiente, el que posea un mayor nivel de variabilidad va a explicar con més fuerza el por qué
las observaciones del rendimiento de los estudiantes tienen variabilidad. (Draper, 1995)

Ecuacion 5: CPV de pais, escuela y estudiante

2
CPV (pais) = B
0f + 0} + 0}

28 Independiente e idénticamente distribuida
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CPV (escuela) = m

CPV (estudiante) = ———~
( ) 02 + 0} +o?

Fuente: Draper, D. (1995). Inference and Hierarchical Modeling in the Social Sciences. American Educational
Research Association.

Modelo Lineal Multinivel para las Pruebas PISA

Modelo Nulo

Inicialmente se realiza el modelo de intercepcion aleatoria que corresponde a
Riji = Po + by + uj+¢;j; en donde funciona como el modelo planteado previamente. Donde R; . es la
nota del estudiante i en la escuela j dentro del pais k, S, es la media general en todos los paises, by es el
efecto del pais k en rendimiento, u;, es el efecto de la escuela j en el pais k en el rendimiento y ;. es el
residuo del estudiante (Draper, 1995). Como se menciond previamente todos los residuos siguen una
distribucion normal con media cero y varianza sigma cuadrado.

Se presenta el modelo ejecutado en STATA en el Anexo 3 donde nos da como resultado que el promedio
de la nota en la prueba PISA de todos los paises es de -0,02 puntos sobre 1000, este no es un buen
resultado debido a que faltan aun varios factores por considerar en el modelo. Al sumar la varianza total
de los niveles nos da como resultado 0,72 de ahi podemos concluir que el 92% de variabilidad esta
explicado por las diferencias entre los paises, el 4% esta explicado entre las diferencias de escuelas e
igualmente el 4% de las diferencias entre estudiantes explican la varianza de las notas en las pruebas
PISA.

La prueba de razon de verosimilitud es una prueba de hip6tesis que te ayuda a elegir el mejor modelo
entre dos modelos anidados (Fitzmaurice, Laird, & Ware, 2004), la razén de verosimilitud entre un
modelo de un nivel y el de tres es de 2461. Teniendo en cuenta que el 5% de la distribucion chi-cuadrado
en una diferencia es 3,84 existe evidencia suficiente para demostrar el efecto de paises y escuelas sobre el
rendimiento educativo.

Tabla 5: Correlacioén intraclase del modelo nulo

Nivel Correlacion Desviacion [Intervalo Confianza
intraclase estandar 95%]
Pais 0,9129002 0,0182466 0,8698692  0,9426401
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Escuela de 0,9561159 0,0091912 0,9341334  0,9709897
cada Pais

Fuentes: OECD PISA
Elaboracion: Propia

En la tabla previa podemos observar la correlacion intraclase de los paises y de las escuelas dentro de cada
pais. La fila del pais muestra la correlacion entre los alumnos de un pais, es del 91%; el segundo indicador
son las escuelas dentro de paises que aporta el 4% de correlacion a la relacién total. Se concluye que el
método utilizado es el correcto porque las unidades de analisis no son independientes, si se hace el analisis
como si lo fueran se puede llevar a que los errores estandar se subestimen y eso va a sobrestimar la
significacion estadistica del modelo.

Modelo de Intercepto Aleatorio

Ahora vamos a extender el modelo de efectos de grupo afiadiendo una variable explicativa para el primer
nivel: afio en el que se tomo la encuesta PISA. Al afiadir esta variable vamos a reducir la varianza del
primer nivel y la total pero la varianza del segundo nivel va a permanecer inmovil, aumentar o disminuir
de acuerdo a como la variable independiente difiera a través de las unidades del segundo nivel. El modelo
suele llamarse de esta manera porque al intercepto de la linea de regresion de los grupos se le permite
variar aleatoriamente a través de los grupos. Eso significa que el intercepto puede tomar diferentes valores
en la distribucion.

Ecuacion 6: Modelo de andlisis de tres niveles lineales — modelo intercepto aleatorio
Rijk = Bo + B1Xiji + br + ujit+eiji
Fuente: Draper, D. (1995). Inference and Hierarchical Modeling in the Social Sciences. American Educational
Research Association.

En este modelo la relacion entre la variable dependiente (rendimiento educativo) y X es representada por
una linea recta con intercepto B, y una pendiente ;. Hay que tomar en cuenta que el intercepto para un
grupo en especifico k es S, + by, + wj,. Un modelo multinivel puede ser concebido por dos componentes:
una parte fija que especifica la relacion entre la media del rendimiento educativo y las variables
explicativas, y una parte aleatoria que contiene los residuos de los tres niveles. La parte fija de la ecuacion
anterior es Sy + f1X;jk, Y la parte aleatoria es by + w;,+&;;, con parametros aleatorios que son %3, 6%,
’;. (Draper, 1995)
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La parte fija se va extendiendo de acuerdo con cuéantos predictores se afiadan, mientras que la parte
aleatoria se extiende al permitir que el efecto de uno o mas predictores varie entre grupos o al permitir que
la varianza dentro del grupo dependa de variables explicativas. En la ilustracion posterior podemos ver
que para el grupo 1, los residuos son mayores que la media de todos los grupos, mientras que el segundo
grupo se encuentra debajo de ésta. (Draper, 1995)

llustracién 18: Linea de regresion pronosticada general y las lineas pronosticadas para dos grupos

Fuentes y Elaboracién: Universidad de Bristol

La ecuacion de la linea de regresion ajustada promedio (entre paises) es de: Compnotas;j;, = —4,93 +
0,002 afioenc j.En el siguiente cuadro comparativo podemos analizar la diferencia entre los dos
modelos iniciales planteados; al afadir la variable afio de encuesta en la que el estudiante realizé el
examen, se puede ver que la media disminuye y el error estandar se incrementa, al afiadir esta variable
vemos que la variabilidad disminuye en un porcentaje minimo eso quiere decir que el nuevo componente
estd explicando en un mayor porcentaje el rendimiento educativo que en el modelo nulo.

Tabla 6: Comparacion entre modelos multinivel

Parametro Modelo Nulo Modelo Intercepto Aleatorio
Estimador Error Estimador Error estandar
estandar

Bo -0,0245971 0,1315113 -4,93344 0,1495249

B4 - - 0,0024467 0,0000354

a2 (pais) 0,6571375 0,1507612 0,6578958 0,1509353
a2 (escuela) 0,0311082 0,0003167 0,0313766 0,0003194
o? (estudiantes) 0,0315893 0,0000336 0,0315011 0,0000335

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia
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Volviendo a los resultados y comparando con los resultados para el modelo nulo podemos ver que la
adicion de la cohorte ha reducido la cantidad de variacion tanto a nivel de estudiante, mientras que a nivel
de pais y escuela ésta ha aumentado. La reduccion en la variacion entre alumnos sugiere que la
distribucion de ellos por cohorte difiere, encontramos que, agrupando a todos los paises, las proporciones
en cada cohorte fueron la que se presentan a continuacion en la Tabla 7.

Tabla 7: Frecuencia de observaciones por afio de encuesta

Afio Frecuencia  Porcentaje
encuesta
2000 116642 6,47%
2003 282622 15,67%
2006 320460 17,76%
2009 375414 20,81%
2012 373951 20,73%
2015 334940 18,57%
Total 1804029 100%

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Modelo Final

Previa a la explicacion del modelo final, se realiza una aclaracion acerca de las variables finalmente
seleccionadas. Posteriormente se menciond que se trabajarian las variables presentadas en la Tabla 3
referente a las escuelas y estudiantes y Tabla 4 relacionada con las variables macroeconémicas. Para las
variables de estudiantes se eliminaron las siguientes: mes y afio de nacimiento debido a que el rango ser de
15 a 17 no existia mucha variabilidad dentro de la variable, el sexo del estudiante al ser equitativo no
representa variacion alguna ni se presenté como una variable de interés, el grado educativo més alto de
mama y el grado educativo mas alto de papa se resume en el indice de estado ocupacional mas alto de los
padres que resumen el puesto que ocupan, el nivel educativo que tienen y la expectativa del estudiante
acerca del trabajo que puede llegar a tener.

Para el caso de las variables escolares se descartan las siguientes variables: nUmero de computadoras
disponibles debido a que la distribucion de esta variable est4 sesgada a la izquierda ya que la moda es 0 y
al incluirla en el modelo arrojaba un signo negativo que no iba con la légica de la teoria educativa, se
elimind el numero total de nifios y la proporcion de nifias debido a que no generaban informacion
adicional al modelo como la variable sexo.
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Finalmente, en las variables macroecondémicas se descartaron: la tasa del crecimiento del PIB debido a su
multicolinealidad con el PIB y PIB pc, asimismo se eliminé el PIB por esta misma razén; el IDH podia ser
resumido con gasto educativo, el gasto en salud y el PIB pc es por ello por lo que se le quito.

Se procede a presentar el modelo final con el que se evaluaran los resultados, las conclusiones y
recomendaciones. En el Anexo 1 se encuentran descritas las variables seleccionadas del modelo final a
detalle y en el Anexo 2 los paises que se tomaron en cuenta. EI modelo final para determinar el
rendimiento educativo en los estudiantes que dieron las pruebas PISA en el periodo 2000 a 2015 responde
a la siguiente educacion:

Ecuacion 7: Modelo de analisis de tres niveles lineales — modelo final
Rijx = Bo + Bicompnotas;ji + pyhastalOlib;j, + Bzoncea25lib;j, + Bycienla2001ibjy
+ Bsdos1a5001ib;j, + feindestadoocupa;j, + f;edadmeses;j, + Pgrecuedu;jy
+ Boidiomaint;j, + Biogustaleerl;j, + Binifios;, + froesceduyy,
+ Bispropproftit, + Biapropprofcert, + Bispropnina, + frevillajy
+ B17pueblopeq ;i + Bigpuebloj, + Brociudady, + Brogranciudadjy + Boqtipesciy
+ Byzpordebnivel, + By3porencnivel j + Baeducaciony + Byspibpeppay
+ Bresaludy + Po7inflaciony + Bygafioenc + by + uj+€;jx

Fuente: Draper, D. (1995). Inference and Hierarchical Modeling in the Social Sciences. American Educational
Research Association.

Donde R;ji es la nota del estudiante i en la escuela j dentro del pais K, S, es la media general en todos los
paises, by es el efecto del pais k en rendimiento, w;, es el efecto de la escuela j en el pais k en el
rendimiento y &, es el residuo del estudiante. Se utilizé el paquete de datos estadisticos STATA para
realizarlo. En la seccion de resultados se visualiza las interacciones de las variables con el rendimiento
educativo.

a. Estimacion de ACP para notas

En el literal 13 se explico la teoria de como estimar un Andlisis de Componentes Principales, a
continuacion, se presenta la metodologia que se utiliz6 para poder formar un solo componente que resuma
las tres materias principales que se evaltan para PISA: Matemaéticas, Lenguaje y Ciencias. Se utilizo el
paquete estadistico STATA para la realizacion de este procedimiento.
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Tabla 8: Correlacion entre las materias que se evaldan en las pruebas PISA

Materia Matematicas  Lectura Ciencias
Matematicas 1,00 0,9371 0,9471

Lectura 0,9371 1.00 0,9451

Ciencias 0,9471 0,9451 1,00

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Se estimo la correlacion entre las variables para saber si un ACP es una buena metodologia y cémo
podemos deducir alrededor del 93% de correlacion contienen las tres materias entonces este método si es
efectivo debido a que el objetivo del ACP es lidiar con variables altamente correlacionadas asi que en vez
de eliminar dos materias 0 sacar un promedio, se realiza este proceso. En el Anexo 6 se presentan dos
métodos para poder estimar el andlisis uno mediante valores propios y otro por covarianzas, dandonos el
mismo resultado. Al realizar el ACP, nos dice que se debe elegir el nimero de componentes que
contengan mayor varianza, el primer componente resume el 96% de la varianza de las tres variables
mientras que los demas tienen el 2% y el 1%. Entonces se elige solo un componente para poder tomar esto
como la variable independiente del modelo presentado previamente. También podemos visualizar en el
siguiente grafico que elegir solo un componente es correcto porque ahi se utiliza la “regla del codo”,
vemos que se quiebra al llegar al segundo componente porque la varianza que aporta es ya infima.

llustracién 19: Gréfico de los valores propios para elegir componentes

Grafico de valores propios después de ACP
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Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

14. Resultados

En el Anexo 5 se presenta el modelo y los principales resultados del modelo en el programa STATA El
nimero de observaciones es de 947.450 se eliminaron varias observaciones porque para realizar este
modelo se descartan las observaciones que tengan datos perdidos. Existen 38 paises los cuales se
encuentran descritos en el Anexo 2 y 15.307 escuelas que fueron consideradas para esta muestra.

Dentro de las variables que describen a las caracteristicas de los estudiantes se encuentran: el namero de
libros, se le convirtid en una variable categorica tomando como referencia a la categoria “veintiséis a cien
libros” debido a que es la categoria mas representativa, con respecto a los estudiantes que poseen en Sus
hogares veintiséis a cien libros, los alumnos que tienen hasta 10 libros en promedio van a tener 0,00005
puntos menos en las pruebas PISA. A su vez, existe una relacion negativa cuando se compara la variable
de referencia con estudiantes que poseen de once a veinticinco libros debido a que ellos van a tener 0,001
puntos menos. Sin embargo, cuando los libros en casa son mayores a cien para las dos categorias
superiores, la relacion se vuelve positiva en alrededor de 0,001 puntos adicionales con respecto a los
alumnos con veintiséis a cien libros.

Para conocer el nivel educativo de los padres se realiz6 un indice que resume: el trabajo principal de la
mama, el trabajo principal del papa y qué trabajo espera tener el estudiante a la edad de 30 afios. Mientras
el indice sea mayor va a significar que los padres tienen un mejor trabajo con mas responsabilidades y con
un mayor salario, ademas las expectativas del hijo son mejores en conseguir un buen trabajo; a medida
que los padres tienen un mejor empleo el rendimiento educativo de los hijos medido en las notas de la
prueba PISA aumentard en 0,00005 puntos.

Los recursos educativos en el hogar es un indice que comprende las siguientes variables: un escritorio, un
lugar silencioso donde estudiar, un computador que pueda usar para deberes, un software educativo, libros
que apoyen el estudio, libros técnicos especificos de las materias que recibe el alumno y un diccionario. A
medida que incrementa el indicador de recursos educativos en 1%, la nota del estudiante aumentara en
promedio en 0,004 puntos. En el caso del idioma que se habla en la casa del joven, con respecto a los
jovenes que solo hablan un idioma los que son bilinglies o hablan mas idiomas van a tener 0,01 puntos
adicionales.
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Ademas, se afiadié una variable para saber si al estudiante le gusta leer los libros que posee en su casa o
los que le envian en su escuela, existian cuatro categorias como respuesta a la siguiente afirmacion “El
estudiante disfruta de la lectura en su tiempo libre”: totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, de acuerdo
o totalmente de acuerdo. Se agrup6 en dos categorias: los estudiantes que estaban de acuerdo y los que no
concordaban con la aseveracion; con respecto a las personas gue les gusta la lectura, a las personas que no
les gusta la lectura en promedio tendrén 0,01 puntos menos en la prueba.

Por otra parte, la variable de grado inicialmente era numérica desde 7 al 13 que fueron las respuestas
permitidas a los estudiantes, se las agrupé en tres categorias: por debajo del nivel, en el nivel y por encima
del nivel teniendo como referencia al nivel 9 y 10 como la categoria correcta donde los estudiantes de 15
afios deben encontrarse. Con respecto a los alumnos que se encuentran en el nivel, los estudiantes por
debajo del nivel en promedio se espera que ellos tengan 0,01 puntos menos, Mientras que con los jovenes
que se encuentran por arriba del nivel, se espera que tengan una nota adicional a la categoria de referencia
en 0,03 puntos.

Con respecto a las variables escolares que aglomeran caracteristicas de alumnos; la escasez de personal
educativo es un indice que se midié en el cuestionario realizado a las escuelas al preguntar a los directores
si la falta o la calidad de ensefiar y ayudar al personal dificulta la capacidad de proporcionar instruccion en
la escuela. La media de este indicador es cero, los valores positivos reflejan las percepciones de los
directores de que la escasez de personal educativo obstaculiza la capacidad de ensefiar con respecto que el
promedio de la OCDE; los valores negativos indican que la escuela los directores creen que la escasez
dificulta la capacidad de proporcionar instruccion en una menor medida. A medida que el indice de
escasez aumenta en un punto, la nota del estudiante disminuye en promedio en 0,005 puntos.

En cuanto al ratio estudiante profesor, es una medida de ver de cuantos estudiantes estan a cargo un
profesor. Esta relacionado de manera indirecta con el rendimiento académico debido a que a medida que
la ratio aumenta (existen mas alumnos por cada maestro) en una unidad adicional, en promedio se espera
gue un adolescente obtenga 0,001 puntos menos. En lo que respecta a los profesores; si el porcentaje de
profesores que tienen certificados es mayor, aumenta en 0,008 puntos la calificacion de los estudiantes en
los examenes PISA, a su vez existe una relacion positiva con la proporcién de profesores con certificado.

Con relacion al lugar donde se encuentra la escuela se convirtié en variable categorica de acuerdo con el
numero de habitantes por territorio y se presenta las siguientes: villa, pueblo pequefio, pueblo, ciudad y
gran ciudad. Se tomé como referencia la categoria ciudad, y se espera en promedio que si un estudiante no
es citadino va a tener un puntaje adicional en las pruebas internacionales. El tipo de escuela se clasifica en
dos: publicas y privadas; con respecto a los estudiantes que se encuentran en las escuelas puablicas, un
alumno que pertenece a una institucion privada va a tener 0,02 puntos menos en los exdmenes.
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Po ultimo, para las variables que se encuentran en el tercer nivel; por cada ddlar adicional en el PIB per
capita PPA se espera que en promedio un estudiante incremente su nota en 0,00002 puntos. Asimismo, se
mantiene la relacion directa entre el gasto en salud medido como porcentaje del PIB y el rendimiento de
los estudiantes, por cada uno por ciento que incremente el gasto en salud medido como porcentaje del PIB
se espera que en promedio el estudiante tenga 0,03 puntos adicionales.

Por otra parte, el gasto educativo proporciona un resultado negativo como se esperaba las aclaraciones se
las hicieron previamente es debido a que los gastos no suelen ser bien enfocados en las areas indicadas y
es debido a ello que no se obtienen los resultados esperados. Si la inflacién de un pais se incrementa en un
punto porcentual, va a repercutir en que un alumno tenga en promedio 0,01 puntos adicionales en la
prueba internacional. Ademas, se afiadid la variable afio de encuesta para corregir las diferencias que
existen entre cada cuestionario y para ver la evolucion de las escuelas y los paises en su calidad educativa,
a medida que el tiempo incrementa, se espera que los estudiantes en promedio tengan 0,013 puntos
adicionales.

Finalmente, la constante del modelo nos dice que se espera que un individuo que tienen en su hogar de
veintiséis a cien libros, sus padres no tienen empleo, no tiene recursos educativos en su hogar, solo hablan
su idioma nativo, les gusta la lectura, se encuentran en el grado correspondiente a su edad, la escasez de
recursos educativos se encuentra en la media, en su escuela el profesor esta a cargo del minimo de
estudiantes, no posee profesores con titulo de tercer grado ni certificado de ensefianza, su institucion
educativa se encuentra en la ciudad, su escuela es publica, en su pais el PIB per cépita es nulo, no existe
gasto en educacidn ni salud y la inflacidn es cero; se espera que tenga en promedio - 25 puntos.

Hay que considerar que las siguientes variables: el estudiante posee hasta 10 libros en casa, el alumno
tiene de 201 a 500 libros en su hogar y la escuela del joven se encuentra dentro de un pueblo pequefio no
son significativas para el modelo, es decir estas variables independientes no poseen ningun efecto sobre
las notas que logran los estudiantes con estandares internacionales. Por ende, las demas variables si
afectan o repercuten en la variable dependiente.

La seccion superior nos dio el resultado de la parte fija del modelo, para poder analizar la parte variable
debemos centrarnos en el cuadro inferior. Con respecto a la variabilidad por cada nivel, para los paises la
varianza del intercepto aleatorio es de 1,31; 0,21 para el intercepto que resume las variables de las
escuelas y 0,28 para el intercepto que sintetiza a los estudiantes y sus caracteristicas. La mayor
variabilidad (73%) en notas se explica por las diferencias que existen entre los paises, es decir, las
politicas macroecondmicas van a afectar en mayor proporcion a las notas de los alumnos que las micro-
decisiones realizadas en las escuelas o que las diferencias que existen dentro de los hogares de los
estudiantes.
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Al analizar la correlacion intraclase mostrada en la siguiente imagen de los niveles nos dio como resultado
que el modelo que utilizamos es el apropiado debido a que la variacion que existe entre las notas de los
alumnos queda explicada en un 96% por las diferencias que presentan los paises y de manera mas
especifica las variables presentadas: gasto en educacion, gasto en salud, PIB per cépita PPA y la tasa de
inflacion.

Tabla 9: Correlacion intraclase de niveles del modelo final

Nivel Correlacion Desviacion [Intervalo Confianza
intraclase estandar 95%]
Pais 0,963783 0,0080108 0,9443556  0,9765957
Escuela de 0,9793023 0,004577 0,9601466  0,9866052
cada Pais

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

De acuerdo con la clasificacién de paises segin el Banco Mundial, esta clasificacién se encuentra
realizada segun el Producto Interno Bruto per capita en dolares estadounidenses en valor corriente, existe
una relacion directa entre el Nivel de ingreso y la nota con la que el estudiante logra en las pruebas PISA.
En la tabla a continuacién, se muestra el nivel de ingreso de cada pais, la media de la nota que los
estudiantes obtuvieron, la desviacion estandar de ellos, la mediana para conocer la distribucion de la
muestra y el porcentaje de paises que se encuentran dentro de cada grupo. Se visualiza que la distribucién
de los paises de ingreso alto es simétrica y posee las mejores notas de toda la base de datos, esto puede ser
debido a que contiene mas de la mitad de todas las observaciones; seguido de los paises de ingreso
mediano alto que tiene una distribucion con cuatro modas y es sesgada a la izquierda; vy, los paises de
ingreso mediano bajo tienen las menores notas con una distribucion ampliamente sesgada a la izquierda,
casi la mayoria de sus datos se encuentran alli.

Tabla 10: Principales estadisticas de los paises de acuerdo con su nivel de ingreso

Tipo pais Media de DE“de Mediana  Porcentaje
nota nota
Ingreso Alto 0.33 0.49 0.32 67.70%
Ingreso Mediano Alto -0.57 1.36 -1.34 29.93%
Ingreso Mediano Bajo -2.09 0.2 -2.13 2.37%

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

24 .y ,
Desviacion estandar.
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15. Limitaciones del Estudio

Las principales limitaciones que tuvo esta disertacion fueron las siguientes: inicialmente no se pudo
analizar a mas paises debido a que no habia datos de éstos y solo se realizd en su mayoria analisis de
paises de ingreso alto, es por ello por lo que la poblacion suele ser treinta y ocho paises que son los que
inicialmente admitieron que esta evaluacion internacional se la brinde a sus estudiantes. Entonces los
estimadores no pueden generalizarse a todos los paises porque si no estarian sobrestimados para lugares
con producto interno bruto bajo. Ademas, para futuras investigaciones seria interesante tener la habilidad
previa del estudiante antes de la escuela, es decir hacerle un examen antes y al finalizar en la institucion
educativa para ver el valor afiadido que aporta la escuela en el rendimiento académico del alumno.

También, el problema es que los cuestionarios cambian a medida que pasa el tiempo entonces es complejo
realizar un seguimiento a todas las variables, solamente se puede examinar a las variables que tienen
permanencia en el tiempo cuando se desea trabajar con datos de panel, pero se incluy6 la variable del
tiempo para tratar de corregir este posible sesgo. Del mismo modo, a medida que el tiempo transcurre, las
escuelas los preparan de mejor forma a los estudiantes para que ellos tengan mejores notas en pruebas
especificas eso no necesariamente va a reflejar la calidad de la institucion o el nivel educativo del pais.

Una critica que se realiza a las pruebas PISA es que estas pruebas estandarizadas miden el conocimiento
de manera general y este es un proceso acumulativo que se va adquiriendo desde edades muy tempranas
entonces este rendimiento académico va a ser un proceso que va a depender de los insumos que le
otorguen los propios hogares, por ejemplo, estimulacion temprana, buena nutricién, un ambiente seguro en
casa, entre otros que estan directamente ligados el nivel de ingreso de los padres de familia. (Gertler, y
otros, 2013)

Por otra parte, el método general de medicion de las pruebas PISA es distinto en cada evaluacion,
entonces es inevitable que existan errores en el muestreo y en las mediciones. Por eso ampliaron el
intervalo de confianza para las comparaciones entre periodos, y s6lo deben tenerse en cuenta los cambios
que se designen como significativos desde el punto de vista estadistico (OCDE, 2004). Al afiadir nuevas
variables y nuevos cuestionarios, las métricas van variando un poco cada periodo, pero se mantienen los
indicadores principales para realizar el anlisis.

Cuando hablamos de reformas o politicas, se debe tomar en cuenta que los sistemas educativos suelen
tomarse bastante tiempo en reestructurarse e implementar los cambios, es por ello por lo que las reformas
requieren tiempo. A su vez, a partir de que la ensefianza se haya cambiado, va a pasar un lapso de tiempo
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hasta que se vean esos cambios en el alumno. Y, por ultimo, solo se evalla cuando se termina la
educacion obligatoria de modo gue los resultados son la educacion acumulada de 8 a 10 afios y no solo el
dominio del programa en el que se encuentran durante el afio de la prueba.

La adquisicion de conocimientos especificos es importante para el rendimiento y las calificaciones en la
escuela, pero la prueba no se centra en estas aptitudes porque son complejas de medirlas. Existe una serie
de habilidades de caracter amplio que se requiere que los alumnos desarrollen; entre ellas estan: la
comunicacion, la adaptabilidad, la flexibilidad y la utilizacion de las tecnologias de la informacion. Estas
destrezas se desarrollan en diversas areas curriculares y, por tanto, han de ser evaluadas con un enfoque
transversal amplio (OCDE, 2007).

En modelos lineales, la varianza se ve resumida en R cuadrado que es proporcién de varianza modelada
por las variables independientes. En modelos multiniveles existe varianza inexplicada en varios niveles,
es0 hace que este proceso sea mas complejo de analizar o determinar, R cuadrado asume que se estan
analizando modelos lineales entonces no se lo puede estimar para los modelos multiniveles mayores a dos
niveles.

16. Conclusiones

En este documento se aplicd un modelo multinivel a las pruebas PISA presentadas por la OCDE en el
periodo 2000 a 2015 acerca de 38 paises de ingresos altos y medianos, se encontrd patrones similares
cuando se les agrupd de acuerdo al nivel del PIB. De manera mas especifica, el objetivo planteado fue
demostrar los factores que se relacionan con el rendimiento educativo, los resultados pueden ser
interesantes para fines politicos, dada la creciente necesidad de proporcionar evidencias sobre los
resultados y sus determinantes en los sistemas educativos internacionales.

Entre las variables que poseen una mayor significancia en el rendimiento educativo se encuentran: el gasto
educativo medido como porcentaje del PIB de cada pais, el PIB per cépita PPA, el afio de encuesta en el
que los estudiantes rindieron la prueba y la inflacion. El orden de importancia de las variables de acuerdo
a cuanto le afectan al rendimiento académico es: variables a nivel de pais (96%), variables a nivel de
estudiante (2%) y variables a nivel de escuela (1%). Estos resultados son complejos porque las variables
mas dificiles de modificar son las macroeconémicas debido a que poseen una mayor interrelacion con
otros componentes y dependen de varios agentes econdmicos, pero aun asi se puede mejorar la calidad de
escuelas y condiciones de vida de las personas.
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Con respecto a las preguntas planteadas inicialmente, se concluye que la medida que afecta en su mayoria
al desempefio escolar del estudiante no tiene que ver con factores endégenos como el &mbito familiar o
factores cercanos como el ambiente escolar sino méas bien se van a ver relacionados con componentes
macroeconomicos de los cuales ni ellos ni sus familias tienen poder de accién. En la metodologia se
planted la siguiente hipotesis “Los estudiantes tienen bajas notas en las pruebas PISA debido a factores
externos relacionados con su entorno escolar y a su hogar” y ésta se rechaza debido a que previamente se
mostroé suficiente evidencia que las caracteristicas escolares y familiares si afectan a las notas, aunque se
toma en consideracion que también repercute sobre ellos las variables macroeconémicas.

Para las condiciones relacionadas al hogar, la tenencia de libros va a implicar una mejor nota en el
estudiante; el trabajo que tengan los padres va a influir de manera directa en la nota, es decir mientras
mejor sea el trabajo de los padres tendran un mejor sueldo y van a influenciar no solo en las notas sino en
las expectativas que tiene el estudiante sobre él mismo y su desenvolvimiento; cuando en el hogar de un
estudiante se habla mas de un idioma, es decir si él o sus padres son bilinglies va a tener una mejor nota
que un individuo que solo hable una lengua.

La equidad educativa se alcanza cuando todos los individuos, sin importar sus circunstancias personales o
sociales como género, etnia 0 ambiente familiar, alcanzan como minimo un nivel basico de habilidades
(OECD, 2012). En los resultados, se descubre que en los sistemas educativos de los paises de ingreso
mediano alto y alto no se caracterizan por desigualdades de género ni desigualdades sociales. Pero los
resultados siguen siendo favorables para los individuos que provienen de familias con mayores recursos
economicos.

En el caso de la politica educativa que puede ayudar a incrementar las notas de los estudiantes, los
resultados apuntan a incentivar a la lectura en los adolescentes debido a que esta ampliamente
correlacionada a la materia de lenguaje y causa que sus notas sean mejores en ese ambito; mejorar la
eficiencia y manejo del presupuesto de escuelas para que no tengan escasez de personal y eso provogue
que los estudiantes no reciban el conocimiento necesario. A su vez mejorar el control acerca de la
asistencia de los profesores y autoridades; incentivar a que las aulas no se encuentren aglomeradas por
muchos estudiantes debido a que afecta negativamente al aprendizaje; cerciorarse que los profesores sean
certificados para dar pedagogia y tengan titulo de tercer nivel. Se debe mejorar el seguimiento de objetivos
en las escuelas publicas debido a que las privadas tienen estudiantes con mejores notas y, que se mejore o
se disminuya el nimero de estudiantes que se atrasan de afio.

El gasto en salud al relacionarse directamente con el rendimiento de los estudiantes puede enfocarse en
campafias de prevencion dentro de las escuelas; el gasto en educacion no estd dando los resultados
esperados (tiene una relacion negativa con la variable dependiente) porque deberian destinarse para bienes
y recursos que refuercen el aprendizaje de los alumnos; la tasa de inflacidn tiene una relacion positiva en
las notas, este resultado se puede dar debido a que cuando los precios aumentan, el PIB incrementa y éste
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influencia a una mejora en promedio de la calidad de vida de las personas, pero la inflacion no es un buen
indicador de mejora para las notas.

17. Recomendaciones

Las familias deben considerar que, al poseer mas libros en casa, es mas probable que a los nifios les guste
leer y si adquieren ese gusto por la lectura entonces sus notas van a ser mas altas. En el caso que las
familias no posean los recursos para comprar los libros, las escuelas deben ampliar sus bibliotecas y
permitir que los estudiantes puedan llevarselos a su casa. Desfavorablemente el ingreso de los padres es un
factor clave que determina cuan bien le va a un estudiante tanto en los recursos educativos que posea en su
hogar y el trabajo que sus padres tengan; ademas se debe considerar que las escuelas privadas son mejores
que las puablicas. Entonces se recomienda que la labor del Estado y de los gobiernos descentralizados sea
garantizar la calidad educativa en las escuelas publicas que por lo menos sea la misma que las escuelas
privadas.

Del mismo modo, se debe focalizar el gasto educativo porgue, aunque es alto para los paises de mayor
PIB, no esta generando los resultados esperados, pero es el indicador con mayor grado de significancia.
También en la Tabla 4 se demuestra que existe una relacion negativa para el PIB PPA y el gasto educativo
como porcentaje del PIB. El gasto educativo se lo debe descentralizar para que se lo pueda hacer de una
forma mas eficiente porque si se lo hace a nivel de pais no se va a satisfacer las necesidades en especifico
de cada escuela y poder disminuir la escasez de recursos educativos que suele ser un mayor problema en
las escuelas publicas.

La ensefianza y el aprendizaje visibles se producen cuando el aprendizaje es el objetivo explicito, cuando
es un desafio apropiado, cuando el maestro y el alumno buscan determinar si se alcanza el objetivo
desafiante, y en qué medida se logra la practica deliberada para lograr el dominio del objetivo, cuando hay
retroalimentacion dada y solicitada, y cuando hay personas activas, apasionadas y atractivas que participan
en el acto de aprender (Hattie, 2011). Entonces generar expectativas de éxito para los estudiantes por parte
de los padres de familia y de los profesores es de vital importancia si lo que se espera es un buen
rendimiento.

Se deben dar clases de recuperacion después de la escuela para que los estudiantes que tengan algin
inconveniente con alguna materia puedan solventarlo y no queden rezagados en el proceso de aprendizaje,
€s0 a su vez puede disminuir el nimero de alumnos que repiten los grados. También para estudios futuros
seria Optimo establecer métricas acerca de ratio estudiante-profesor 6ptimo donde todos los alumnos
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puedan aprender y las escuelas deben tener un proceso mas estricto al contratar profesionales para
asegurar una educacién de calidad.

Por otro lado, el gasto en salud debe privilegiar a estudiantes de menores recursos para que puedan ser
atendidos y les ensefien acerca de nutricion y de como llevar una vida de calidad. Finalmente, se debe
fomentar a los paises en desarrollo a que recolecten datos y a que se inscriban para formar parte de
pruebas que miden los estandares internacionales para poder tener esbozos de lo que esta pasando con la
educacion en sus paises.
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19.

Anexo 1

ANexos

Tabla 11: Variables seleccionadas para modelo de tres niveles lineales de rendimiento educativo

Variable Nombre completo Tipo variable  Detalle
compnotas Componente de las notas  Numérica Variable resultado de ACP entre los
resultados de los estudiantes en las
siguientes materias: Matematicas,
Lenguaje y Ciencias Naturales.
hastalOlib Hasta 10 libros Dummy El estudiante tiene hasta 10 libros en
(Categorica) su hogar.
oncea25lib 11 a 25 libros Dummy El estudiante tiene en su hogar de 11
(Categorica) a 25 libros.
veint6al00lib 26 a 100 libros Dummy El estudiante tiene en su hogar de 26
(Categorica) a 100 libros.
Variable
referencia
cien1a200lib 101 a 200 libros Dummy El estudiante tiene en su hogar de
(Categorica) 101 a 200 libros.
dos1a500lib 201 a 500 libros Dummy El estudiante tiene en su hogar de
(Categorica) 201 a 500 libros.
mas500lib Més de 500 libros Dummy El estudiante tiene en su hogar méas
(Categorica) de 500 libros.
indestadoocupa El indice de estado Numérica Variable que retne el trabajo de la
ocupacional mas alto de mama, el trabajo del papay la
los padres expectativa del estudiante de qué
trabajo tendra a los 30 afios.
recuedu Recursos educativos en Numeérica El indice que resume a los recursos
casa educativos medido como la tenencia
de herramientas 0 mecanismos que
van a mejorar las ensefianzas del
estudiante como libros de texto,
calculadora, diccionarios, espacio de
trabajo silencioso en casa y libros de
apoyo especificos en las materias.
idiomaint Idioma internacional Dummy Se habla idioma diferente al nativo
(Dicotémica) en la casa del estudiante.
Variable
referencia:
saber solo un
idioma
gustaleerl Al alumno le gusta leer Dummy Al estudiante le gusta leer en su
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Variable Nombre completo Tipo variable  Detalle
(Dicotémica) tiempo libre, es una de sus
Variable actividades preferidas.

referencia: no
les gusta leer

pordebnivel Grado por debajo del Dummy El estudiante se encuentra en un nivel
nivel (Categorica) inferior al que deberia estar de
acuerdo a su edad.
Nivel Grado en nivel Dummy El estudiante se encuentra en el nivel
(Categorica) gue deberia estar de acuerdo a su
Variable edad.
referencia
porencnivel Grado por encima del Dummy El estudiante se encuentra en un nivel
nivel (Categorica) superior al que deberia estar de
acuerdo a su edad.
escedu Escasez de personal Numérica Combina las siguientes variables:
educativo coémo los directores perciben la oferta
de profesores en la escuela para ver
si su escuela se ve obstaculizada por
la falta de maestros calificados y
personal en areas clave.
estprof Ratio estudiante profesor ~ Numérica Variable que define el nimero de
estudiantes por profesor.
propproftit Proporcidn de profesores ~ Numérica Del total de profesores que trabajan
con titulo de tercer nivel en la escuela, cudntos cuentan con
estudios universitarios.
propprocert Proporcion de profesores ~ Numérica Del total de profesores que trabajan
con certificado en la escuela, cuantos cuentan con
certificado que les permite ejercer la
docencia.
Villa La escuela estd en una Dummy La escuela se encuentra dentro de
villa (Categorica) una villa
pueblopeq La escuela estd en un Dummy La escuela se encuentra dentro de un
pueblo pequefio (Categorica) pueblo pequefio
Pueblo La escuela estd en un Dummy La escuela se encuentra dentro de un
pueblo (Categorica) pueblo
Ciudad La escuela estd en una Dummy La escuela se encuentra dentro de
ciudad (Categorica) una ciudad
Variable
referencia
granciudad La escuela est4 en una Dummy La escuela se encuentra dentro de
gran ciudad (Categorica) una gran ciudad
tipesc Tipo de escuela Dummy El tipo de escuela en el cual se
(Dicotémica) encuentra el estudiante: publica o
Variable privada.
referencia:
escuelas
publicas
educacion Gasto en educacion Numérica El gasto en educacién medido como
porcentaje del PIB.
pibpcppa PIB per cépita PPA Numeérica El PIB por persona con Paridad de
Poder Adquisitivo es decir se cambid
todas las unidades monetarias a
dolares.
Salud Gasto en salud Numeérica El gasto en salud medido como
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Variable Nombre completo Tipo variable  Detalle

porcentaje del PIB.

Inflacion Tasa de inflacion Numérica La tasa de inflacion.

Afoenc Ao encuesta Numeérica El afio en el cual el estudiante realiz6
la encuesta.

Constante Constante del modelo Numérica La constante del modelo.

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

AnNexo 2
Tabla 12: Paises seleccionados para analisis
Pais Porcentaje de
participacion
China 10,91
México 7,93
Canada 7,31
Italia 6,08
Espafia 5,09
Brasil 4,22
Australia 4,04
Reino Unido 3,71
Suiza 2,93
Bélgica 2,66
Indonesia 2,37
Tailandia 1,97
Finlandia 1,87
Republica Checa 1,86
Bulgaria 1,82
Japén 1,81
Chile 1,79
Rusia 1,78
Dinamarca 1,76
Portugal 1,75
Austria 1,69
Israel 1,63
Corea 1,61
Estados Unidos 1,61
Alemania 1,60
Grecia 1,54
Hungria 1,50
Francia 1,48
Suecia 1,46
Polonia 1,44
Noruega 1,43
Luxemburgo 1,42
Irlanda 1,40
Letonia 1,40
Paises Bajos 1,38
Nueva Zelanda 1,38
Argentina 1,29

Islandia 1,08




Total 100

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Anexo 3
Tabla 13: Regresion de modelo nulo
Compnotas  Coeficiente Efmr z P >|z| [95% Intervalo Confianza]
Estandar

Constante -0,0245971 0,1315113 -0,19 0,852 -0,2823545 0,2331602

Parametros de efectos aleatorios Estimador Efror [95% Intervalo Confianza]
Estandar

Pais: varianza (constante) 0,6571375  0,1507612 0,4191531 1,030244

Idesc: varianza (constante) 0,311082 0,0003167 0,0304936 0,0317352

Idest: varianza (constante) 0,0315893  0,0000336 0,0315235 0,0316553

Test de razon de verosimilitud vs. Modelo lineal: chi2(2) = 6.1e+06

Fuentes: OCDE PISA

Prob > chi2 = 0,0000

Elaboracion: Propia

Anexo 4
Tabla 14: Regresion de modelo de intercepto aleatorio
Variable de , . Observaciones por grupo
Numero de observaciones — . o~
grupo Minimo Promedio Maximo
Pais 38 19.546 47.074,8 196.905
Idesc 21.201 1 84,4 1.291
Compnotas Coeficiente Efror A P >|z| [95% Intervalo Confianza]
Estandar
Afiocenc 0,0024467 0,0000354 69,13 0,000 0,0023773 0,0025161
Constante -4,93344 0,1495249 -32,99 0,000 -5,226504 -4,640377
Parametros de efectos aleatorios Estimador Etror [95% Intervalo Confianza]
Estandar
Pais: varianza (constante) 0,6578958  0,1509353 0,4196366 1,031433
Idesc: varianza (constante) 0,313766 0,0003194 0,0307568 0,032009
Idest: varianza (constante) 0,0315011  0,0000335 0,0314355 0,0315668
Test de razon de verosimilitud vs. Modelo lineal: chi2(2) = 6.1e+06

Fuentes: OCDE PISA

Prob > chi2 = 0,0000

Elaboracion: Propia
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Anexo 5

Tabla 15: Regresion de modelo de tres niveles lineales del rendimiento educativo de los estudiantes
Variable de NGmero de observaciones Observaciones por grupo
grupo Minimo Promedio Maximo
Pais 38 4.748 24.932,9 149.655
Idesc 15.307 1 61,9 1.063
- Error 95% Intervalo
Compnotas Coeficiente Estandar Z P >|z| [ Confianza]
hastal0lib -0,000046 0,0006049 0,08 0,939 -0,0011396  -0,0012316
oncea25lib -0,0015535 0,000521 2,98 0,003 -0,0005324  -0,0025747
cienla200lib 0,0013909 0,0005027 2,77 0,006 0,0023763 0,0004055
dos1a500lib 0,0013595 0,0005548 2,45 0,014 0,0024469 0,000272
mas500lib 0,0013599 0,0005677 2,80 0,002 0,00456373  0,00467658
indestadoocupa  0,0000467 0,0000104 4,49 0,000 0,000067 0,0000263
recuedu 0,004478 0,0002105 21,27 0,000 0,0040654 0,0048907
idiomaint 0,0118903 0,0006551 18,15 0,000 0,106063 0,0131742
gustaleerl -0,0113327 0,0003596 -31.51 0,000 -0,0120376  -0,0106278
pordebnivel -0,0106251 0,0008939 -11,89 0,000 -0,0123771  -0,0088731
porencnivel 0,033126 0,00115 28.80 0,000 0,03538 0,0308719
escedu -0,0054431 0,0002351 -23,15 0,000 -0,005904 -0,0049823
Estprof -0,001067 0,0000127 -83,82 0,000 -0,0010919 -0,001042
propproftit 0,0077081 0,0005558 13,87 0,000 0,0066188 0,0087974
propprocert 0,0306868 0,0008461 36,27 0,000 0,0290284 0,0323452
Villa 0,0119397 0,0009013 13,25 0,000 0,0101732 0,0137061
pueblopeq 0,0012525 0,0007075 1,77 0,000 -0,0001341  0,0026392
Pueblo 0,0115363 0,0006452 17,88 0,000 0,102718 0,0128008
granciudad 0,0851727 0,0007054 120,75 0,000 0,0837902 0,065552
Tipesc -0,0190882 0,0005904 -32,33 0,000 -0,0202454  -0,0179311
pibpcppa 0,0000198 1.32 e-27 149,34 0,000 -0,0202454  -0,0179311
educacién -0,1047334 0,0006444 -162,52 0,000 0,00002 0,0000195
Salud 0,02752 0,0004805 57,27 0,000 -0,1059965  -0,1034704
inflacion 0,0123453 0,0001226 100,68 0,000 0,012105 0,0125856
afioenc 0,0132109 0,0001034 127,80 0,000 0,0130083 0,0134135
constante -25,20537 0,2750108 -91,65 0,000 -25,74438 -24,66635
Paradmetros de efectos aleatorios Estimador E'fmr [95% Iptervalo
Estandar Confianza]
Pais: varianza (constante) 1,311368 0,3008824 0,8364183 2,056012
Idesc: varianza (constante) 0,0211164 0,000259 0,0206149 0,0216301
Idest: varianza (constante) 0,0281622  0,0000413 0,0280814 0,0282432

Test de razon de verosimilitud vs. Modelo lineal: chi2(2) = 2.6 e+06

Prob > chi2 = 0,0000

Fuentes: OCDE PISA
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Elaboracion: Propia

Anexo 6
Tabla 16: Resumen de componentes principales, la correlacion y los vectores propios
Compnotas S{,‘ZBE Error Estandar Diferencia  Proporcién  Acumulativo

Compl 2,88625 2,82323 2,82323 0,9621 0,9621
Comp2 0,0630172 0,0122856 0,0122856 0,0210 0,9831
Comp3 0,0507316 0,0507316 - 0,0169 1,0000
Variable Compl Comp2 Comp3 Inexplicado

Mate 0,5770 -0,6625 0,4778 0
Lectura 0,5765 0,7446 0,3363 0
Ciencias 0,5786 -0,0814 -0,8116 0

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Tabla 17: Resumen de componentes principales, la covarianza y los vectores propios
Valor

Compnotas propio Diferencia  Proporcion  Acumulativo
Compl 5972,21 5837,89 0,9625 0,9625
Comp?2 134,315 36,1403 0,0216 0,9842
Comp3 98,1751 - 0,0158 1,0000
Variable Comp1l Comp2 Comp3 Inexplicado
Mate 0,6403 -0,7385 -0,2111 0
Lectura 0,5318 0,6245 -0,5719 0
Ciencias 0,5542 0,2540 0,7927 0

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Tabla 18: Andlisis de factores y la correlacion
Valor

Factor propio Diferencia  Proporcion  Acumulativo
Factorl 2,88625 2,82323 0,9621 0,9621
Factor2 0,06302 0,01229 0,0210 0,9831
Factor3 0,05073 - 0,0169 1,0000

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Tabla 19: Cargas factoriales y variaciones unicas

Variable Factorl Unicidad
Mate 0,9802 0,0392
Lectura 0,9794 0,0407
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Ciencias 0,9829 0,0338

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Tabla 20: Coeficientes de puntuacion

Variable Factorl

Mate 0,33961
Lectura 0,33935
Ciencias 0,34056

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Tabla 21: Correlacion entre materias y componente principal seleccionado

fl ciencias lectura mate
fl 1,0000 0,9829 0,9794 0,9802
ciencias 0,9829 1,0000 0,9451 0,9471
lectura 0,9794 0,9451 1,0000 0,9371
mate 0,9802 0,9471 0,9371 1,0000

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia

Tabla 22: Coeficientes de puntuacion

Determinante de la matriz de correlacion

Determinante 0,009
Prueba de esfericidad de Bartlett
Chi- cuadrado 8,38e+06
Grados de 3
libertad
P-valor 0.000

HO: Variables no estan correlacionadas

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-
Meyer-Olkin

KMO: 0,789

Fuentes: OCDE PISA
Elaboracion: Propia
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