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INTRODUCCION

on mas de 31 millones de alumnos en 225 mil escuelas en el ano 2003, el

Sistema Educativo Mexicano es uno de los mayores del mundo. Después de

alcanzar la casi universalizacion a nivel primaria, y a pesar de que la necesi-
dad de mejoria en ese nivel es evidente, uno de los mayores retos que actualmente
enfrenta el Sistema Educativo Nacional es el de incrementar los niveles de cobertu-
ray calidad en educacion secundaria (INEE, 2003a). Ademas de incrementar la can-
tidad de ninos con acceso a la educacion secundaria, es esencial también garantizar
que éstos reciban una educacion de calidad, la cual les permita alcanzar los objeti-
vos curriculares establecidos en los planes y programas de estudio nacionales. Como
se menciona en el Primer Informe Anual del Instituto Nacional para la Evaluacion
de la Educacion (INEE), la mejora de la calidad de un sistema educativo es una ta-
rea compleja que requiere complementar esfuerzos netamente cuantitativos enfo-
cados, por ejemplo, al incremento de cobertura e insumos, con otros orientados a
los procesos pedagogicos en las aulas y el aprendizaje de los alumnos.

Un componente esencial, en cualquier esfuerzo de mejora educativa, es la pre-
sencia de un sistema de evaluacién con fundamentos técnicos sélidos, que conside-
re principios de equidad y atencion al contexto, para proveer informacion confia-
ble que permita monitorear el desempeno académico de los alumnos.

En términos generales, México ha realizado evaluaciéon educativa por varias dé-
cadas, con un incremento notable en los esfuerzos a nivel federal y estatal a partir
de la década de los noventa. Independientemente de que la calidad técnica de estas
evaluaciones ha sido con frecuencia objeto de cuestionamientos, el principal pro-
blema fue el uso limitado de la informacion recolectada. Los resultados de las eva-
luaciones nacionales, asi como de proyectos internacionales en los que el pais par-
ticip6 en la década pasada (TIMSS, PISA y LLECE), no s6lo no se hacian publicos
ni se difundian para su estudio a la comunidad educativa, sino que Unicamente se
utilizaban en forma minima para realizar los analisis que proporcionaran una vision
de la compleja realidad del sistema educativo.

En 2003 el INEE difundi6 su Primer Informe Anual en el cual, por primera vez,
se presentaron los resultados de una serie de estudios que ofrecen informacion de-
tallada sobre la realidad del sistema educativo, tanto en términos de indicadores
cuantitativos del sistema, como de resultados de pruebas de aprendizaje nacionales

e internacionales.
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La propuesta que se presenta a continuacion utiliza los resultados de la Prueba
Nacional de Aprovechamiento en Lectura 2003, y emplea técnicas estadisticas de ni-
veles multiples que permiten investigar correctamente tanto la relaciéon entre el ren-
dimiento académico de los alumnos, como las caracteristicas del entorno familiar y
escolar. Las técnicas de analisis multinivel permiten profundizar en la exploracion
de los resultados descriptivos del rendimiento de los alumnos durante el ano 2003
presentados hasta la fecha, y extienden los presentados en 2002.

El diseno de la muestra de secundaria en 2003 emplea la misma prueba para los
tres grados, lo que en la practica resulta en un escalamiento inherente de los nive-
les de logro entre los grados, y permite interpretar el efecto del grado como efecto
de anos de escolaridad. Aunque la muestra corresponde a un solo ano, este diseno
se puede considerar como una aproximaciéon de un estudio del efecto promedio
de anos adicionales de escolaridad, o de las tendencias de rendimiento académico
en primer, segundo y tercer grados de secundaria. Combinado con el uso de mo-
delos multinivel de tres niveles, esto permite explorar las diferencias entre escuelas
y los distintos estados de la republica en términos de la magnitud del efecto grado.
El diseno no permite una interpretacion estricta de los resultados en términos de
progreso o crecimiento académico de los alumnos; la desercion escolar, por ejem-
plo, puede ser resultado de que, en tercer grado, la proporcién de estudiantes en
condiciones menos favorecidas sea menor a la del primer grado. Sin embargo, al
incluir las caracteristicas socioeconémicas del alumno como predictores, el modelo
permite ajustar los resultados para tomar en cuenta posibles diferencias sistematicas
entre las muestras de cada grado. En ausencia de una base de datos que permitiese
un analisis longitudinal, esta variable puede proporcionar informacion interesante,
si bien exploratoria, sobre tendencias de logro entre los grados de la educacion se-
cundaria.

Las técnicas multinivel son particularmente ttiles al permitir abordar temas de
equidad, no sélo en términos de diferencias en el rendimiento promedio de las es-
cuelas y estados, sino también en términos de tendencias de rendimiento. Asimis-
mo, es posible investigar, simultineamente, qué caracteristicas de los estudiantes y
de las escuelas permiten explicar estas diferencias, evitando problemas de agrega-
cion de variables y unidad de analisis caracteristicos de técnicas de regresion tradi-
cionales.

Contrario al caso de la educacion primaria, entre los trabajos del Primer Informe
del INEE 2003 no se incluy6é ninguno que emplee técnicas multinivel con los datos
de logro a nivel secundaria. Los modelos de regresion lineal y logistica tradicionales
empleados por Zorrilla y Muro (2003) pueden revelar patrones interesantes en los
datos, pero no toman en cuenta la estructura anidada (o jerarquica) de éstos. Tales
modelos pueden resultar en juicios errados sobre lo significativo de las variables, y
no permiten analisis de la distribucién de puntajes y efectos a través de los diferen-
tes niveles de agregacion, en este caso escuelas y estados.

Los modelos multinivel permiten investigar con mayor detalle hasta qué grado
la variabilidad de los datos es atribuible a caracteristicas de los estudiantes, o al con-
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texto escolar o regional en donde ocurre el proceso educativo. Desde el punto de
vista de la relacion entre las variables, las dependencias que genera la estructura je-
rarquica de los datos son incorporadas a los algoritmos de computo, produciendo
estimadores mas realistas de los errores estandar de los parametros, los cuales cap-
turan el efecto de los predictores (Raudenbush & Bryk, 2002).

Los modelos proveen, ademas, gran flexibilidad para investigar si la magnitud de
estos parametros se mantiene constante, o varia entre las escuelas y estados. Suponga-
se, por ejemplo, lo siguiente: con un modelo de regresion tradicional se concluyo que
la variable grado tiene un efecto positivo en el logro escolar (en este caso interpretada
como un proxy de tendencia en el logro académico, o efecto de anos de escolaridad).
Usando un modelo multinivel se puede, ademads, determinar si esta tendencia es si-
milar para todas las escuelas y estados, o en caso contrario, estimar la variabilidad del
parametro en ambos niveles de agregacion; por ejemplo, se podria encontrar que el
parametro asociado al efecto grado varia, considerablemente, entre escuelas, pero,
en promedio, es relativamente estable entre estados. Por ultimo, se puede utilizar el
parametro de grado como variable dependiente al nivel de la escuelay/o estado para
investigar qué caracteristicas del entorno escolar o regional pueden ejercer influencia
sobre las tendencias de logro académico de los estudiantes.

OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, el presente estudio utiliza un
modelo multinivel de tres niveles (estudiantes, escuelas y estados) para investigar los
aspectos relacionados con el logro académico de los alumnos en la Prueba Nacional
de Aprovechamiento en Lectura en Secundaria, los cuales son:

1) Determinar la distribucién de la variabilidad de los puntajes en la Prueba Nacio-
nal de Aprovechamiento en Lectura a través de los tres niveles del modelo (estu-
diantes, escuelas y estados). La magnitud de esta variabilidad se puede emplear
como indicador del grado de desigualdad entre escuelas y estados en términos
del rendimiento promedio de los estudiantes.

2) Investigar factores al nivel del alumno y la escuela asociados al logro académico
en lectura. En particular se estimaran:

a) Los efectos de las caracteristicas sociodemograficas del alumno, ambiente es-
colar, caracteristicas de la escuela, efectos contextuales de variables agregadas
del nivel del estudiante, entre otros aspectos.

b) El efecto de la variable grado; ésta tiene especial interés en permitir un ana-
lisis aproximado del efecto de anos adicionales de escolaridad en el logro aca-
démico de los alumnos. En la medida en que se logre capturar con éxito el
efecto de las caracteristicas socioeconomicas de los alumnos, este analisis per-
mitira aproximar un estudio de tendencias de logro en secundaria.

3) Determinar el grado de variabilidad de estos efectos entre escuelas y estados, asi
como la influencia del contexto escolar y regional en los mismos.
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METODOLOGIA

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA NACIONAL DE APROVECHAMIENTO EN
LECTURA

La Prueba Nacional de Aprovechamiento en Lectura correspondiente al nivel de
educacion de secundaria fue desarrollada por la Secretaria de Educacion Publica
a través de la Direccion General de Evaluacion y aplicada a una muestra nacional
de alumnos de primer, segundo, y tercer grados de educacion secundaria, al térmi-
no del ciclo escolar 2002-2003. La prueba fue disenada para medir habilidades de
comprension lectora basadas en los estindares nacionales y, por lo tanto, se trata
de una prueba referida a criterio; es decir, la prueba mide la habilidad del alumno con
respecto al estandar establecido, y no la distancia que cada uno guarda respecto a
la media poblacional.

La documentacion de la prueba de lectura de 2003 menciona como tnicas caracte-
risticas psicométricas los coeficientes de confiabilidad Alfa (Cronbach, 1951) que refle-
jan en principio un grado adecuado de confiabilidad de la prueba: 0.86, 0.88,y 0.89, res-
pectivamente, para primer, segundo, y tercer grados. Sin embargo, el coeficiente Alfa,
por si mismo, no es evidencia suficiente de unidimensionalidad de la prueba. Por lo
tanto, como primer paso preliminar a los analisis de factores asociados al rendimiento,
se realizaron una serie de analisis factoriales para establecer con mayor grado de certi-
dumbre la estructura dimensional de la prueba. Se utilizaron dos criterios complemen-
tarios para evaluar el grado de unidimensionalidad de la prueba, basados en un modelo
unidimensional confirmatorio: por un lado, se evaluaron los indices de ajuste del mo-
delo y, adicionalmente, se obtuvo el indice de determinacion (confiabilidad) del factor
resultante. Los detalles de estos analisis se presentan en el Apéndice 1.

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Los datos utilizados en este estudio corresponden a la evaluacion de estandares na-
cionales del periodo 2002-2003. La muestra utilizada en esta evaluacién se obtuvo
mediante técnicas de muestreo proporcional y es representativa de la poblacion
de alumnos de primer, segundo y tercer grados de educacion secundaria en Méxi-
co, asi como de la poblacién escolar en secundaria en cada entidad federativa. La
muestra también tiene representatividad para las cuatro modalidades del sistema
educativo a nivel secundaria (secundarias generales, técnicas, telesecundarias y par-
ticulares), a nivel nacional, y representatividad estatal para las secundarias generales
y técnicas solamente.

Caracteristicas de los estudiantes

Las muestras de estudiantes de primero, segundo y tercer grados contienen 32 mil
982, 32 mil 640, y 32 mil 357 estudiantes, respectivamente, para hacer un total de 97
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mil 979 casos en la muestra final empleada para los andlisis. Esta muestra de estu-
diantes corresponde al 84 por ciento de la muestra original de estudiantes con resul-
tados validos en la prueba de lectura. Se perdieron 16 por ciento de los estudiantes,
debido a que no se disponia de informacién para sus escuelas en el Cuestionario de
Caracteristicas Socioeducativas de Educacion Secundaria. Se verific6 que la muestra resul-
tante no fuera sistematicamente diferente de la muestra inicial y no se encontraron
discrepancias significativas. Asimismo, el nimero y porcentaje de estudiantes en las
cuatro modalidades de servicio educativo son equivalentes en los tres grados educa-
tivos, como se puede ver en la siguiente tabla.

TABLA 1. NUMERO Y PORCENTAJE DE ESTUDIANTES
SEGUN MODALIDAD DEL SERVICIO EDUCATIVO Y GRADO

Escuelas Grado 1 Grado 2 Grado 3

secundarias ‘ Porcentaje ‘ Porcentaje ‘ Porcentaje

16076 15939
15084 13621

_ 1091 _
1770

lTotal 32082 1100 \32640 100 \32357 100 \

El tamano de la muestra dentro de cada escuela y en cada grado fluctia entre
tres y 55 alumnos, siendo el tamano de muestra mas comun en los tres grados el de
35 alumnos por escuela (aproximadamente ochenta por ciento de las aulas con di-
cho niimero).

Caracteristicas de las escuelas

La muestra incluye escuelas de cardcter publico, como son: escuelas secundarias
generales, técnicas y telesecundarias, asi como escuelas particulares. Las escuelas
generales se centran, principalmente, en la formacion académica de los alumnos en
general. En cambio, las escuelas técnicas proporcionan a los alumnos, ademas de
su formaci6én académica, capacitacion técnica especifica. Las telesecundarias son es-
cuelas cuya metodologia de ensenanza se basa en el seguimiento de las trasmisiones
televisivas. Por ultimo, las escuelas particulares son aquellas que se encuentran bajo
un régimen de administracion privada. No se incluye aqui la distincién habitual en-
tre escuelas urbanas y rurales debido a que las escuelas generales, técnicas y privadas
se encuentran, por lo general, en nucleos de poblacion relativamente grandes.

El nimero de escuelas para los andlisis es aproximadamente igual a 989. Esta
muestra corresponde al nimero de escuelas con informacion en el Cuestionario
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de Caracteristicas Socioeducativas de Educacion Secundaria, del inicio de ciclo escolar

2001.!

TABLA 2. NUMERO Y PORCENTAJE DE ESCUELAS
SEGUN MODALIDAD DEL SERVICIO EDUCATIVO

Escuelas secundarias ‘ N ‘ Porcentaje ‘

I

Técnicas

Telesecundarias

Privadas
Total 99| 100 |

INSTRUMENTOS
Cuestionario de contexto de los estudiantes

Se empleo el Cuestionario de Contexto de Secundaria para recolectar informacion re-
lacionada al entorno socioeconémico de la familia del estudiante, asi como datos
sobre las percepciones del alumno sobre el ambiente académico y las practicas pe-
dagogicas de los maestros en la escuela. Este cuestionario contiene 81 preguntas de
opcion multiple y fue administrado a los estudiantes evaluados en las pruebas de
rendimiento.

Cuestionario para directores

La informacion de las escuelas proviene del Cuestionario de Caracteristicas Socioeduca-
tivas de Educacion Secundaria del inicio de ciclo escolar 2001-2002. Este cuestionario
consta de dos partes: la primera se llama Como es la escuela, y fue aplicada en forma
de entrevista al director del centro educativo, mientras que la segunda parte, deno-
minada Opinion del director se entreg6 al mismo para su resolucion. El cuestionario esta
constituido por un total de 74 preguntas (55 en la primera seccion y 19 en la segun-
da). Las preguntas en la primera parte son de opciéon multiple y recogen informacion
relacionada con las caracteristicas socioeconémicas de la comunidad, recursos huma-
nos y materiales de la escuela; indicadores de aprovechamiento escolar, perfil direc-
tivo, prestigio de la escuela y apoyo técnico pedagogico. La segunda parte del cues-
tionario colecta informacion relacionada con la opinion del director sobre diferentes
aspectos vinculados a la escuela. En el presente estudio se analizaron, exclusivamente,
las preguntas correspondientes a la primera parte del cuestionario.

! Se perdieron nueve escuelas que no contaban con informacién en este cuestionario.
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Especificaciones del modelo multinivel y estrategias de estimacion

Los alumnos que asisten a una misma escuela suelen compartir una serie de caracte-
risticas tales como nivel socioeconémico, servicios y recursos de la escuela, e incluso
caracteristicas de los maestros. Por tanto, es natural esperar que el aprovechamiento
de los estudiantes dentro de una misma escuela tienda a ser relativamente homo-
géneo, en comparacion con el de estudiantes de diferentes escuelas. Asimismo, los
centros educativos de una misma entidad federativa comparten caracteristicas rela-
cionadas con el contexto geografico y socioeconoémico, y son afectados por las mis-
mas politicas educativas estatales, lo cual los hace mas similares entre si, comparados
con escuelas de otros estados.

Técnicamente, esta estructura jerarquica de los datos implica que ni los estudian-
tes dentro de una misma escuela, ni las escuelas dentro de un mismo estado, cons-
tituyen observaciones independientes entre si. Lo anterior generalmente implica
que los modelos de regresion lineal tradicionales basados en minimos cuadrados
(OLS) no son adecuados para el analisis de factores asociados al logro académico,
pues las estructuras jerarquicas tipicas en estos casos incumplen uno de los supues-
tos principales de estos modelos; a saber, el de independencia en las observaciones.
Los efectos de violar este supuesto se han discutido ampliamente en la literatura.
En general, cuando la estructura jerarquica de los datos no se considera en los ana-
lisis se puede producir una subestimacion de los errores estandar de los parametros
(Opdenakker & Van Damme, 2000), con lo que se incrementa artificialmente el
poder de los fests estadisticos y, por lo tanto, la probabilidad de rechazar injustifica-
damente la hipétesis nula y cometer un error de 7Tipo-I. En otras palabras, los resul-
tados indicaran que los parametros se estiman con mayor precision de la real y, por
consiguiente, se corre el riesgo de concluir que un predictor se relaciona significa-
tivamente con la variable dependiente, cuando esto no es verdad.

La necesidad de analizar datos con estructuras jerarquicas comunes en investi-
gacion educativa dieron lugar, en los ultimos veinte anos, al desarrollo de méto-
dos de analisis multinivel (Raudenbush y Bryk, 2002), los cuales toman en cuenta
la estructura anidada de los datos. Este tipo de modelos se ha empleado con dis-
tintos nombres en diversas disciplinas, por ejemplo, se usan modelos jerarqui-
cos lineales (HLM por sus siglas en inglés) en educaciéon, modelos multinivel en
economia y ciencias sociales en general, o modelos de efectos aleatorios (random
effects), o mixtos (mixed effects) en ciencias biomédicas. Independientemente del
tipo de datos con que se usen, la caracteristica primordial de estos modelos es que
incorporan la dependencia entre las observaciones (también conocida como co-
rrelacion intra-clase o intra-class correlation) en la estimacion, permitiendo obtener
estimadores insesgados de los errores estandar de los parametros. En estudios de
factores asociados en educacion, los modelos multinivel permiten evaluar con ma-

yor precision el grado de significacion estadistico de las relaciones entre el rendi-
miento escolar del alumno, sus caracteristicas personales y las caracteristicas del
salon de clase o la escuela.
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Ademas de lo anterior, los modelos multinivel son también tutiles porque permiten
investigar hasta qué grado las relaciones entre las variables en un nivel del modelo
(el alumno, por ejemplo) se mantienen constantes o varian en niveles mas altos de
agregacion (por ejemplo el salon de clases o la escuela). Por extension, estos modelos
permiten estimar las interacciones entre variables en distintos niveles, por ejemplo,
efectos de la escuela en la relacion entre variables de los alumnos. Para ilustrar esto,
considérese un caso en que usando técnicas de regresion tradicional se observa un
efecto significativo, el cual indica que en promedio las ninas obtienen puntajes mas
altos que los ninos en las escuelas de la muestra. Un modelo multinivel permitiria,
ademads, determinar hasta qué grado la diferencia entre ninos y ninas es constante en
la muestra o varia dependiendo de la escuela especifica de que se trate. Por ultimo,
con un modelo multinivel se podria investigar si existen factores de la escuela relacio-
nados con el tamano (o direccién) de la diferencia entre alumnos de ambos sexos;
por ejemplo se puede determinar si la diferencia se incrementa en escuelas de mayor
tamano, o si se reduce en escuelas que cuentan con mas recursos.

Lo anterior constituye un avance conceptualmente importante si se considera
que los criticos de las técnicas tradicionales de analisis cuantitativo sostienen, no sin
cierta razon, que estas técnicas muchas veces asumen estabilidad (ya sea de medias,
varianzas, o efectos) donde, en realidad, no es razonable hacerlo; para mencionar
un caso: cuando se incluyen escuelas con caracteristicas diversas o de regiones dis-
tintas en la muestra.

DISENO DE LA MUESTRA Y PESOS MUESTRALES

La base nacional de datos de aprovechamiento en lectura presenta una estructura
jerarquica de tres niveles en donde los alumnos se agrupan en escuelas que a su vez
pertenecen a distintos estados. Sin embargo, antes de definir las caracteristicas de
los modelos multinivel a emplearse para el andlisis de esta base de datos, debe con-
siderarse el proceso de estratificacion empleado para obtener la muestra nacional,
y la forma en la cual se incorporaran los pesos muestrales que conlleva esta estrati-
ficacion.

El diseno de la muestra que se us6 para recolectar los datos de la prueba nacio-
nal de aprovechamiento en lectura es un diseno estratificado de dos etapas, donde
primero se eligieron escuelas y, posteriormente, dentro de cada escuela se seleccio-
naron a los alumnos a evaluar. En sentido estricto, lo que se obtiene al final es una
muestra de alumnos y no de escuelas, aunque los resultados son generalizados a mas
escuelas utilizando los pesos o ponderadores adecuados. Dentro de la muestra de
escuelas secundarias se contemplan cuatro estratos correspondientes a los siguien-
tes tipos o modalidades: secundarias publicas generales, secundarias publicas técni-
cas, telesecundarias y secundarias privadas. Las muestras son representativas a nivel
nacional para todos los estratos (generales, técnicas, telesecundarias, y privadas).

Adicionalmente, para los estratos de secundarias generales y técnicas las muestras
también son representativas para cada entidad federativa.
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En la primera etapa de selecciéon se emple6 un muestreo de probabilidad pro-
porcional al tamano de la escuela; es decir, tuvieron mayores probabilidades de ser
elegidas las escuelas grandes. En la segunda etapa se asign6 una cuota de 35 alum-
nos por grado para cada escuela, los cuales fueron elegidos aleatoriamente. Los
pesos muestrales se obtuvieron a partir de la cantidad total de alumnos en cada es-
trato dentro de las 32 entidades federativas. Los datos poblacionales fueron obteni-
dos de la estadistica educativa de 2002, los cuales contabilizaban 2 millones 64 mil
921 alumnos en primer grado, un millén 873 mil 447 en segundo, y un millén 656
mil 125 alumnos para tercero. Para cada grado se calcularon los resultados de la si-
guiente forma (INEE, 2003b):

P,
n;m;
Donde:
¢ representa la entidad-estrato. i =1,...,124
jrepresenta la escuela de la entidad-estrato i. j =1,......,mi

Pi es la proporcion de la poblacion en la entidad-estrato ¢
nji es la cantidad de alumnos de la escuela j en la entidad-estrato ¢
mi es la cantidad de escuelas en la entidad-estrato ¢

Los pesos resultantes se multiplicaron por mil. El peso muestral resultante es di-
rectamente proporcional al porcentaje de alumnos muestreados en la entidad-es-
trato i, e inversamente proporcional a la cantidad de alumnos en la escuela jy a la
cantidad de escuelas muestreadas en la entidad-estrato .

La primera consecuencia del tipo de estratificaciéon usado para definir el diseno
muestral del INEE fue por la necesidad de separar los analisis multinivel para los
cuatro tipos de centros educativos (Wolfe, comunicacién personal, febrero 2005).
Considerando que los pesos muestrales no fueron disenados especialmente para su
incorporacion en un modelo multinivel, esta estrategia, potencialmente, deberia
permitir una estimaciéon mas adecuada de los componentes de varianza en los dis-
tintos niveles.

Para las escuelas generales y técnicas (dado que el muestreo de estudiantes fue
aleatorio dentro de cada centro educativo, y que las muestras de escuelas son re-
presentativas al nivel estatal) fue posible especificar un modelo lineal jerarquico
de tres niveles, en donde los estudiantes se encuentran anidados dentro de las
escuelas y éstas, a su vez, se agrupan dentro de las entidades federativas. De esta
forma es posible estimar la proporcion de la varianza en los puntajes en la prue-
ba de lectura que es atribuible a diferencias entre estudiantes, escuelasy estados.
Ademas de obtener errores estandar apropiados que toman en cuenta la depen-
dencia de las observaciones, este modelo también permite estimar con precision
la relacion entre el rendimiento de los estudiantes y caracteristicas de las escuelas
y/ o estados.
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En cambio, para las escuelas telesecundarias y privadas las muestras de escuelas
no son representativas a nivel estatal y, por tanto, los promedios estatales obtenidos
para uno de estos estratos son estimadores sesgados. Por esta razon, para este grupo
de escuelas se determiné un modelo lineal jerarquico de dos niveles, en donde el
primer nivel corresponde a los estudiantes y el segundo a las escuelas, sin considerar
diferencias entre estados.

MODELOS MULTINIVEL
Modelo nulo o ANOVA

El primer modelo que se estima, usualmente, cuando se emplean técnicas de ana-
lisis multinivel es uno que no incluye predictores en ninguno de los niveles. Este
modelo es conocido como modelo nulo, incondicional, o ANOVA, y se utiliza para
determinar la distribucion de la variable dependiente entre los diferentes niveles de
agregacion. Al asignar la proporcién de varianza correspondiente a cada nivel, el
modelo nulo también permite confirmar empiricamente la necesidad de emplear
técnicas de andlisis multinivel, en lugar de regresion tradicional. Finalmente, esta
particion inicial de la varianza sirve como base para determinar el poder predictivo
de las variables utilizadas en los distintos niveles de agregacion en modelos poste-
riores.

En el caso de las escuelas generales y técnicas, la varianza total del puntaje en
lectura es dividida en componentes a nivel del estudiante, la escuelay el estado. Las
siguientes ecuaciones son la representacion formal del modelo nulo (es conven-
cional llamarlo Modelo 0), que se emplea para analizar las observaciones Y, en la
muestra, es decir, el puntaje del estudiante i, que pertenece a la escuela j, ubicada
en el estado k.

Nivel del estudiante: Y;j =T Jk + eijk (1)

Nivel de la escuela: Tchk = BOOk +r0jk (2)
Nivel del estado: BOOk =Y000 T Yook (3)

Donde:

Yooo €s €l puntaje promedio global en la muestra

€ €s el efecto aleatorio de los estudiantes. Se asun;e que la distribucion
de estos efectos es normal con media 0 y varianza G

Tojk €S el efecto aleatorio de las escuelas. Se asume que la distribucion de
estos efectos es normal, con media 0 y varianza T .

U, €s €l efecto aleatorio de los estados, el cual se asume con una distri-
bucién normal con media 0y varianza Tg
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Para escuelas telesecundarias y técnicas se especificaron modelos multinivel de
dos niveles debido a la falta de representatividad de las muestras de escuelas al nivel
estatal. Por lo tanto, los modelos nulos en estas escuelas no incluyen la ecuacion 3
correspondiente a varianza entre estados, el tercer nivel en el modelo anterior, por
consiguiente, los parametros solo incluyen los subindices ¢ y j.

Nivel del estudiante: Yij =, +e; (4)
Nivel del estado: Boj =Yy t1; (5)

Independientemente de si se trata de un modelo de dos o tres niveles, a partir
del modelo nulo se puede calcular la proporcion de la varianza en los puntajes en
la prueba de lectura que son atribuibles a cada uno de los niveles en el modelo. Este
coeficiente es conocido como correlacion entre clases (o intraclass correlation). Esto se
logra dividiendo el estimador de la varianza en cada nivel entre la varianza total en
el modelo. Asi, por ejemplo, la proporcion de la varianza atribuible a diferencias en-
tre escuelas en el modelo de tres niveles se obtiene mediante la formula:

TTE

02 +TTC +TB

Este coeficiente es también conocido como el efecto cluster. De manera similar,
se puede obtener la proporcién de varianza entre alumnos y estados dividiendo el
parametro correspondiente entre la varianza total.

Modelos de dos niveles para cada estado

Como se mencion6 anteriormente, la estructura de la muestra de escuelas genera-
les y técnicas tiene representatividad estatal y nacional, lo cual permite separar la
varianza en los puntajes de la prueba de lectura entre alumnos, escuelas, y estados.
El modelo de tres niveles tiene varias ventajas y permite, en muchos casos, una esti-
maciéon mas precisa de los efectos de las escuelas y los estados; por ejemplo, Marti-
nez-Fernandez (2005) muestra como un modelo que ignora un nivel de agregacion
intermedio importante reduce la varianza atribuible al sistema educativo (salones
de clase y escuelas). Sin embargo, pueden existir diferencias entre los estados, las
cuales no es posible capturar con el modelo de tres niveles.

En especial, un resultado interesante es la proporcion de varianza entre escuelas
en cada estado; ésta se utiliza cominmente como indicador del grado de desigual-
dad en el rendimiento de las escuelas dentro de un estado o pais —por ejemplo en
estudios internacionales de aprovechamiento como TIMSS o PISA. A partir del mo-
delo de tres niveles no es posible determinar por separado la varianza entre escuelas
en cada estado, puesto que éste considera los datos de todos los estados simultanea-

mente para estimar la varianza entre escuelas a nivel nacional.
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Con la finalidad de comparar la magnitud de la proporcién de varianza en-
tre escuelas en cada entidad federativa se estimaron por separado 31 modelos nulos
de dos niveles —uno para cada estado>— con alumnos anidados entre escuelas. Las
ecuaciones para cada uno de estos modelos son idénticas a las ecuaciones 3y 4, con
la diferencia que el nivel 2 se refiere aqui a escuelas, no a estados:

Nivel del estudiante: Yij =, +e; (6)
Nivel de la escuela: B, =7, +7,; (7)
Modelos condicionales

A partir de la descomposicion de la varianza obtenida en el modelo nulo se pueden
anadir predictores en los distintos niveles del modelo (estudiantes, escuelas y esta-
dos). Los modelos que incorporan predictores en cualquiera de los niveles de agre-
gacion se conocen como modelos condicionales.

El primer modelo condicional que se estima aqui (Modelo 1) incorpora el efec-
to de grado escolar al modelo nulo para estimar el efecto bruto de esta variable,
antes de ajustar los efectos de los otros predictores al nivel del estudiante. Este mo-
delo también se conoce como modelo multinivel de interceptosy efectos aleatorios por-
que, adicionalmente, permite estimar la variabilidad del efecto grado entre escuelas
(t,,,) y estados (’l:Bll
en todas las escuelas y estados.

). Es decir, no se asume que el efecto de escolaridad es el mismo

El estimador bruto sirve también como referencia para evaluar la relaciéon entre el
efecto de grado en los puntajes de los alumnos y otras caracteristicas del estudiante
como ajustes en el modelo. Es decir, si las poblaciones de estudiantes de los tres grados
son sistematicamente distintas entre si, en relacion a caracteristicas de los estudiantes
relacionadas con el nivel de aprovechamiento (por ejemplo estatus socioeconémico),
se podria observar un cambio en el coeficiente de grado al incluir estas caracteristicas
como predictores en el modelo. Las ecuaciones del Modelo 1 o condicional, se pre-
sentan a continuacion para la muestra de escuelas generales y técnicas:

Nivel del estudiante: Yijk =T 0k + +n1jkgrad0ijk + €k (8)

Nivel de la escuela: T 5 = Boog +7p & (9)
Tk = Brok + 71k (10)

Nivel del estado: BOOk =Yo000 T Uook (11)
Brox =Y100 + 0k (12)

2 Con excepcién del estado de Durango, en el cual no existen casos en la base de datos de escuelas.
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Donde:

Ty i es elintercepto o puntaje medio de los estudiantes en la escuela j del es-

tado k

Ty es el efecto bruto de grado (anos de escolaridad) en la escuela j del es-

tado k

Boox €s el intercepto, o puntaje medio de los estudiantes del estado k

B,o: es el efecto bruto de grado en el estado k

Yooo €s €l puntaje medio de los estudiantes a nivel nacional

Y100 €s €l efecto promedio de grado a nivel nacional (para todos las escue-

las y estados)

€k €8 el efecto aleatorio de los estudiantes ik ~ N(0,6 2)

Iy €s 1a desviacion aleatoria de la escuela j del estado k del puntaje medio

estatal Vik ™ N (O,Tn 00)

r,, es la desviacion aleatoria de la escuela jdel estado k del efecto de grado

medio estatal 7 jx ~ N (OJTTE n,

Uy, Y Uy SON las desviaciones aleatorias de los estados con respecto del puntaje

y efecto de grado medios nacionales Uy, ~ N 0, T Bo O) y Uor ~ N 0, T B 11)

A continuacion se ajusta el efecto de grado al incorporar predictores que cap-

turan diversas caracteristicas de los estudiantes. Este segundo modelo condicional

(Modelo 2) incorpora un nimero importante de parametros adicionales para los

efectos de las variables, y la varianza de estos efectos entre escuelas y estados. En el

nivel 1 (nivel de los estudiantes), los puntajes de lectura son modelados en funciéon
de los siguientes predictores:

B Caracteristicas demograficas del estudiante: sexo, edad, y si el estudiante cambi6
de escuela.

B Caracteristicas socioeconomicas de la familia: aproximadas a través del nivel edu-
cativo del padre y la madre, mas el capital cultural de las familias. Este ultimo in-
dicador es medido por la cantidad aproximada de libros de distinta indole que
tiene el estudiante en casa.

B Expectativas de los padres sobre el nivel de estudio de su hijo o hija.

B Caracteristicas educativas del estudiante: indicador de reprobacion (proxy de his-
toria académica del estudiante)® e indicador de ayuda académica de los padres.

B La variable grado (primero, segundo o tercer grado de secundaria) que repre-
senta un proxy de la cantidad de anos que tiene el estudiante en la escuela, o del
efecto de anos de escolaridad en el logro académico.

B Contexto educativo escolar y del aula: retroalimentacion del maestro, ambiente
en el aula, motivacién del estudiante.

Las ecuaciones del Modelo 2 para las escuelas generales y técnicas se presentan a
continuacion. Al nivel del estudiante:

* Si bien este indicador no brinda informacion completa sobre la historia académica del estudiante, si
representa un indicador (el tinico disponible) del logro académico previo.
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Yijp =T ji +T jpgradoy +T, ; sexo

ij ik +Tt3jkedadijk +Tt4jkcambescl-jk +

Tcsjkreprobaijk +Tc6jkayudaijk +Tl37jkcapicult,-jk +758jkambienteijk +

Tg jjretro +7'C10jkmotivaijk +Ttlljkpeduijk +Tl312jkmeduijk +

13
T':13jk expectaijk + eijk (13)

Donde:

Ty i s el intercepto, o puntaje promedio ajustado de los estudiantes en la
escuela jdel estado k

T ji eselefecto grado o de anos de escolaridad en la escuela j, del estado k
Tk €8 el efecto de la variable p del estudiante 7, en la escuela j del estado k

Los parametros T a su vez pueden variar entre escuelas y estados; es decir, se
pueden definir en los niveles 2 y 3 del modelo, como funcién de un parametro pro-
medio y el efecto aleatorio de cada escuela y estado. Sin embargo, se debe notar que
no todos los efectos (pendientes) al nivel de los estudiantes exhiben, necesariamen-
te, variacion significativa entre escuelas y estados. Los métodos de estimacion pon-
derada, actualmente, no permiten pruebas estadisticas directas para las varianzas
de los efectos del nivel 1 entre escuelas y estados. Por lo tanto, los componentes de
varianza correspondientes fueron evaluados con base en la prueba producida por
un modelo estimado sin ponderacién. Cuando la prueba Chi-cuadrada no fue sig-
nificativa (y la varianza no ponderada era similar a la ponderada) no se estimé la
varianza del parametro correspondiente. Adicionalmente, se compararon los esta-
disticos de maxima verosimilitud (deviance statistics) de cada modelo para juzgar el
ajuste del modelo seleccionado a los datos.

Las ecuaciones siguientes corresponden al Modelo 2 final, después de fijar los
componentes aleatorios no significativos de los predictores del nivel del estudiante
en los niveles 2y 3.

Nivel de la escuela:

ank=BOOk+r0jk (14)
Tk =Bioe +7ij (15)
T = Baok (16)
Ty = Baox (17)

Ty = Buao (18)




ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA NACIONAL DE APROVECHAMIENTO EN LECTURA EN SECUNDARIA )

Tchk:BSOk+r5jk (19)

Toji = Boo (20)

T3 = Bisox (21-27)
Donde:
Boor es el intercepto, o puntaje promedio ajustado de los estudiantes del es-
tado k

Ty €s la desviacion aleatoria de la escuela j con respecto del puntaje pro-
medio ajustado en el estado k, y la varianza de estas desviaciones (T, ) es
ahora varianza residual

Los parametros T, 4 ... T ,; correspondientes a los efectos de las variables
a,..a, (las caracteristicas de los alumnos), los cuales estan compuestos
por un efecto promedio a nivel estatal (los parimetros )y, sélo para las
variables gradoy reprobacion, de desviaciones aleatorias de cada escuela con
respecto a los efectos promedios estatales (las 7 )

Asimismo, al nivel del estado las ecuaciones correspondientes son:

Book =Yoo + oo (28)
Biok =Y100 (29)
Baok =Y 200 + oo (30)
Biox =Y300 (31)
Baor =Ya00 (32)
Bsor =00 +Usox (33)
Bisor =Y130 + isox (34-41)
Donde:

Yooo €s €l intercepto, o puntaje promedio ajustado de los estudiantes del
pais

Ugo, €s la desviacion aleatoria del estado &, con respecto del puntaje pro-
medio ajustado nacional, y la varianza de estas desviaciones (Tg ) es ahora
varianza residual
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Boir --- Bop correspondientes a los efectos de las variables a,...a pse defi-
nen como compuestos por un efecto promedio nacional (los parametros
Y ) ¥, solo para las variables sexoy reprobacion, de una desviacion aleatoria de
cada estado con respecto de este efecto promedio (las u ).

Este modelo permite determinar, mediante los parametros fijos y aleatorios co-
rrespondientes, hasta qué grado los promedios ajustados, asi como los efectos de
las variables del alumno (incluyendo el efecto de anos de escolaridad), varian entre
escuelas y estados. Este modelo ademas constituye la base para determinar la contri-
bucién de las variables de nivel 2'y 3, que se incorporan en el modelo siguiente para
explicar las diferencias entre escuelas y estados.

Modelo de interceptos dependientes

El Modelo 3 explora predictores de la escuela que afectan sistematicamente al in-
tercepto o puntaje promedio ajustado. Este modelo también se conoce como de
interceptos dependientes (Burstein, 1985, Seltzer, 1995). El objetivo en este modelo
es explorar cuales de las caracteristicas de las escuelas estan asociadas de mane-
ra significativa con el rendimiento promedio en la prueba de lectura, una vez
controladas las caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes en el nivel 1.
Asimismo, y dado que los estudios de factores asociados al rendimiento son quasi
experimentales en esencia, es pertinente ajustar los efectos de la escuela por varia-
bles contextuales asociadas al entorno del centro educativo, asi como por otros
predictores cuyos efectos podrian confundirse con los efectos de las variables es-
colares de interés. En cuanto a las variables contextuales, éstas incluyen factores
que son exégenos a la escuela, tales como las caracteristicas sociales y econémicas
de la comunidad en donde se encuentra ubicado el centro educativo, asi como las
caracteristicas demograficas de los estudiantes que asisten a la escuela (Rauden-
bush & Willms, 1995).

En este estudio las variables contextuales relacionadas con las caracteristicas so-
ciales y econémicas del entorno del centro, se aproximan a través del indicador de
servicios publicos de la comunidad de la escuela, el cual resume la informacion sobre la
tenencia de servicios publicos tales como agua entubada, electricidad, alumbrado
y servicios de atencion a la salud. En este grupo también se incluye de manera ex-
ploratoria el indicador de educacién media superior, con el objetivo de investigar si
la existencia o inexistencia de centros de este tipo impactan de manera sistematica
sobre los puntajes promedios de lectura. Con relacion a las variables contextuales
que procuran capturar las caracteristicas demograficas de los estudiantes, se incluy6
el valor promedio de la educacion de la madre, agregada a partir de la informacion

individual de los estudiantes de una escuela.

Finalmente, y con respecto a las variables que capturan caracteristicas de las es-
cuelas, solo se explora el efecto de ciertos insumos (medido por el indicador de
infraestructura de la escuela), el efecto de pérdida de tiempo del maestro (captura-
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da a través de la variable faltas del maestro), asi como la relacion entre la matricula del
centro educativo (codificada como indicadores dicotomicos para capturar el efecto
de diferentes tamanos de escuelas) y el puntaje promedio de los estudiantes. Supo-
niendo una distribucién equitativa de los fondos del estado, esta tltima variable cap-
turaria unicamente el efecto tamario de la escuela. Sin embargo, y como ocurre en mu-
chos paises en desarrollo, es comun que las escuelas mas grandes tengan acceso a un
mayor nivel de recursos, en parte por situarse en areas urbanas mas favorecidas y tam-
bién, potencialmente, al ejercer cierta influencia en los organismos que asignan el
presupuesto para éstas. Como estos beneficios se reflejan en los servicios que brinda
la escuela, es un tema que no es posible explorar en el presente estudio. No obstante,
es posible investigar si una vez controlados los efectos de las caracteristicas sociode-
mograficas del estudiante, y del contexto de la escuela, el tamano de la matricula esta
asociado, significativamente, con el rendimiento promedio de la escuela.

Al controlar el efecto de las caracteristicas de los estudiantes en el nivel 1 (por
ejemplo las caracteristicas educativas de los padres de los estudiantes o el capital cul-
tural de las familias), se capturan de manera mas precisa los efectos de las variables
de la escuela o variables “alterables” dentro del sistema educativo. Asi, por ejemplo,
se pudiera encontrar que algunas caracteristicas de la escuela, una vez consideradas
las caracteristicas de los estudiantes y el contexto sociodemografico, no producen
efectos significativos. En la literatura de efectos asociados este resultado es mas co-
mun de lo que seria deseable, y puede sugerir que la calidad del servicio educativo
en las escuelas esta fuertemente asociada a las caracteristicas de la poblacion de es-
tudiantes a las que sirven, o que las practicas pedagogicas no tienen efectos sustan-
ciales en comparacion con los efectos de las caracteristicas socioecon6micas de los
estudiantes.

En el Modelo 3 la ecuacion del intercepto en el nivel 2 (el nivel de la escuela), se
modifica para incluir los efectos de las variables de la escuela (lek ...qu,k):

To ik =B00k+l301kx1jk+"'+Bququk+rOjk (42)

Las ecuaciones para los efectos (pendientes) no se modifican aqui y son idénticas a
las ecuaciones 15 a la 27. Al nivel 3 6 nivel del estado, se analizara el efecto de las varia-
bles de los estados en el intercepto (el puntaje promedio ajustado para considerar el
efecto de predictores del estudiante y la escuela) y el grado hasta que éste varia signi-
ficativamente entre estados. Este resultado es importante porque refleja la presencia o
ausencia de efectos estatales, mas alla de los debidos a las caracteristicas de los alumnos

y las escuelas del estado. En el Modelo 3, ademas, se examina si el efecto de los predic-
tores es homogéneo o si varia sistemdticamente entre estados. Particularmente, serd
interesante analizar si el parametro de grado o efecto de anos de escolaridad varia sig-
nificativamente entre estados. La ecuacion para el intercepto al nivel 3, por lo tanto, se
modifica para incluir los predictores al nivel del estado (vedse la ecuacion 43), y las ecua-
ciones para las pendientes se mantienen como en el modelo anterior, con la diferencia
de que la varianza residual también esta ajustada por variables de la escuela.
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Booe =Yoo+ VioWy+e-+ Voo Wy * Yoo (43)
Modelo de interceptos y pendientes dependientes para las escuelas generales y técnicas

El Modelo 4 extiende el Modelo 3 para incorporar caracteristicas de las escuelas y
los estados como predictores del intercepto o puntaje promedio ajustado de la es-
cuela, y la pendiente de grado o efecto de anos de escolaridad. Estos modelos se co-
nocen como interceptos y pendientes como dependientes (Burstein, 1985; Raudenbush &
Bryk, 2002) o de coeficientes de regresion aleatorios, dado que se puede estimar el nivel
de variabilidad de los coeficientes de regresion (intercepto y pendientes) en niveles
mayores de agregacion.

La particularidad del Modelo 4 es que, adicionalmente, permite investigar qué
factores relacionados con el nivel de la escuela determinan que la pendiente de gra-
do, o efecto anos de escolaridad, sea mas empinada (indicador de que los puntajes
de lectura de los estudiantes crecen de un grado a otro a tasas altas), o mas plana
(indicador de que los puntajes de lectura crecen a tasas bajas de un grado a otro).

En el Modelo 4, y al nivel del alumno, el puntaje de la prueba de lectura del estu-
diante 7 de la escuela j, del estado k es modelado en funcién de las mismas variables
senaladas en la ecuacion 13. Al nivel de la escuela, tanto el intercepto (o puntaje pro-
medio de la prueba de lectura), como la pendiente de grado (o efecto escolaridad) va-
rian de forma aleatoria entre las escuelas y se modelan como funcién de las mismas
caracteristicas de la escuela e indicadores contextuales incorporados en el Modelo 3.

Asimismo, en el nivel 3, tanto el intercepto (o puntaje promedio en la prueba
de lectura de los estudiantes del estado) como la pendiente de grado, varian de for-
ma aleatoria entre los estados y se especifican como funcion de caracteristicas del
contexto socioeconomico del estado, tales como los indices de desarrollo y margi-
nacion, y el indice de desigualdad de Gini, asi como proxys de gasto educativo tales
como el porcentaje de escuelas multigrado, y el porcentaje de telesecundarias con
respecto al total de escuelas secundarias en el estado.

OTRAS CONSIDERACIONES METODOLOGICAS
Modelos multinivel con pesos muestrales

El uso de pesos o ponderadores muestrales permite generalizar los resultados obte-
nidos a partir de muestras complejas, no representativas, a poblaciones de referen-
cia segiin el marco muestral disenado. Las técnicas de ponderacion en la estimacion
de parametros referidos a medias, o promedios, estan bien establecidas y se pueden
implementar mediante paquetes estadisticos tradicionales.

Por su naturaleza, los modelos multinivel son particularmente aplicables a mues-
tras con estructuras estratificadas o jerarquicas. El caso de la muestra nacional es un
ejemplo tipico: en una primera etapa se seleccionaron las escuelas participantes, y
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dentro de éstas a los alumnos. Sin embargo, cuando estas muestras, ademas, se ob-
tienen con esquemas complejos de probabilidad se requieren técnicas especiales de
ponderacién apropiadas para la estimacion de modelos multinivel. Estas técnicas
son de desarrollo mads reciente y continiian debatiéndose y mejorandose en la litera-
tura. El procedimiento actualmente mas extendido es el propuesto por Pfefferman
etal. (1998), el cual se implementa en el paquete HLM 6.

Asparouhov (2004) y Pfefferman, Moura, y Silva (2004) sugieren que el sesgo
en la estimacion es mas severo cuando la ponderacion es necesaria al interior de
las unidades de estratificacion (por ejemplo, si se sobremuestrean alumnos de cier-
to nivel socioeconémico en cada escuela). Por otro lado, Pfefferman et al. (1998),
Thomas y Heck (2001) y Gelman (2004) sugieren que el uso de ponderadores en
modelos multinivel podria ser innecesario si todas las variables usadas en la estrati-
ficacion de la muestra fueran incluidas como predictores en el modelo. Esta es una
solucion practica cuando interesa estimar medias y proporciones, como es el caso
de muchas aplicaciones censales en las cuales el interés se centra en estimar la pro-
porcion de la poblacion que pertenece a cierto grupo étnico, social, educativo. Sin
embargo, cuando el interés se centra en la estimacion de varianzas y covarianzas
(como es el caso de los modelos lineales de regresion, sean estos multinivel o no)
las muestras ponderadas presentan problemas metodolégicos mas complejos.* En
general, los autores mencionados coinciden en senalar que la estimacién de varian-
zas y covarianzas en modelos multinivel ponderados es inherentemente compleja y
aun tiene limitaciones que la hacen menos confiable a la estimacién de medias (o la
de varianzas en modelos no ponderados).

En este estudio se utilizan las técnicas de estimacion multinivel con pondera-
dores muestrales de Pfefferman et al. (1998), implementadas mediante el paquete
HLM 6. Se utilizan modelos de tres niveles (alumnos, escuelas, y estados) con pon-
deradores al nivel de las escuelas correspondientes a los pesos muestrales de la base
de datos de aprovechamiento en secundaria del INEE (Wolfe, 2005, comunicacién
personal). Aunque estos modelos proporcionan estimadores correctos para los pun-
tajes promedio y los efectos de los predictores, los resultados referidos a varianzas se
deben interpretar con cierta cautela, por los motivos descritos anteriormente. Una
cuestion clave en el presente estudio, es el grado en que los efectos (pendientes) va-
rian entre escuelas y/o estados. Una limitaciéon de los modelos ponderados es que
éstos no proporcionan una prueba directa de significacion estadistica para los efec-
tos aleatorios (es decir, para la varianza de los efectos). Por lo tanto, en los casos en
que la pregunta de interés se refiere a la varianza de efectos en el modelo se emplea
una técnica hibrida en la que se compara el estimador de varianza ponderado y no
ponderado; y si las diferencias no son importantes se emplea la prueba de significa-
cién del segundo como prueba aproximada para el primero. También se emplea el

* Por ejemplo, el modelo nulo o ANOVA que tradicionalmente se emplea como primer paso en mode-
los multinivel, resulta problematico ya que por definicién éste no incluye predictores. Por lo tanto, no
se cuenta con una varianza base confiable para estimar los modelos.
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estadistico de desviacion (deviance) para determinar si el modelo con efecto aleato-
rio se ajusta mejor a los datos.

Centrado de los predictores

Como en el caso de modelos de regresion tradicionales, en los modelos multinivel
puede ser conveniente manipular la escala de los predictores de los diferentes ni-
veles para que tanto el intercepto como las pendientes adquieran la interpretacion
deseada. Este procedimiento consiste en el centrado de los predictores, y su utilidad
se puede mostrar mediante un ejemplo sencillo: supénganse que se utiliza la edad
del estudiante como unico predictor del puntaje en la prueba de lectura. Por defi-
nicion, en el modelo lineal el intercepto se interpreta como el valor esperado de la
variable dependiente cuando la variable independiente toma valor de cero. Sin em-
bargo, en la poblacion de estudiantes de secundaria la edad cero anos no es un valor
posible, por lo que la interpretacion del intercepto (es decir, el puntaje esperado
de los estudiantes de cero anos) no es interesante. Para solucionar este problema se
puede transformar el predictor edad como la diferencia entre la edad del estudian-
te y la edad promedio en la muestra. En este caso el predictor edad tomara el valor
de cero cuando la edad del estudiante sea igual a la media, por lo que el intercep-
to se interpreta como el puntaje esperado para un alumno de edad promedio. Este
proceso de transformacion de los predictores para facilitar la interpretacion de los
interceptos se conoce como centrado.

Existen varios métodos para centrar predictores que resultan de interpretaciones
distintas del intercepto y, ademas, pueden tener implicaciones de tipo matematico
para la estimacion de efectos y varianzas en los modelos. Sin embargo, una discusion
a fondo de los métodos e implicaciones del centrado de predictores no es el objeto
de este documento; el lector interesado puede consultar los capitulos relevantes en
libros como Raudenbush y Bryk (2002).

En este modelo los predictores de los alumnos y las escuelas fueron centrados
con respecto al promedio nacional o gran media (es decir, a cada predictor se le
rest6 su valor promedio nacional). Esto permite definir el intercepto como el pun-
taje promedio en la prueba de lectura de un estudiante promedio, o del estudiante
cuyas caracteristicas son iguales a las del promedio de los estudiantes (por ejemplo,
para un estudiante con edad promedio, con educaciéon promedio de la madre, etcé-
tera) y que pertenece a una escuela promedio también. De igual forma, esta especi-
ficacion permite estimar directamente los efectos contextuales de variables del nivel
socioeconomico de los estudiantes agregadas al nivel de la escuela (véase Rauden-
bush y Bryk, 2002).

Estimadores bayesianos empiricos para interceptos y efectos estatales

Ademas del analisis global de la muestra nacional interesa obtener estimadores es-
tatales del puntaje promedio bruto, el puntaje promedio ajustado, y el efecto espe-




ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA NACIONAL DE APROVECHAMIENTO EN LECTURA EN SECUNDARIA

cifico de los predictores de interés en el modelo. Para obtener estos valores estatales
se emplean estimadores bayesianos empiricos (EB) obtenidos a partir del modelo
de tres niveles correspondientes. Los estimadores EB son una aproximacién empi-
rica 6ptima del valor del parametro de interés que combina informacién del estado
y de la muestra nacional. Para el caso del intercepto estatal (el puntaje promedio
ajustado de los alumnos), el estimador EB (B, ), se construye como el promedio
ponderado de las medias estatal (Y. ) y nacional (Y, ):

*

B ook 7‘kv-~k +(1- ?\'k Wooo (44)

Donde la ponderacién corresponde a la confiabilidad de la media estatal (A, ), de-
finida como la varianza del parametro (los promedios estatales estimados) dividida
entre la varianza del parametro mas el error (los promedios estatales observados):

— Var(BOOk) (4:5)

. = —
Var(Y.r)
Omision de variables importantes e interpretacion del efecto grado

Es importante mencionar que al nivel del estudiante se dispone de un nimero limi-
tado de variables observadas para construir un indicador adecuado del estatus so-
cioeconomico del estudiante (es decir, un indicador que permita capturar con pre-
cision las diferencias socioeconémicas entre los estudiantes). Pero, por otra parte,
s6lo se cuenta con informacion sobre el nivel educativo de los padres y otros indica-
dores indirectos como el nimero de libros en el hogar. Aunque los analisis incluyen
ajustes por los indicadores de estatus socioeconémico disponibles, lo limitado de
estos indicadores compromete no sélo las estimaciones de otros predictores al nivel
del estudiante, sino también de los predictores de otros niveles, que pueden estar
sesgados puesto que, tradicionalmente, el estatus socioeconomico esta fuertemente
asociado al rendimiento de los alumnos.

Por ejemplo, estadisticas nacionales de secundaria reflejan indices importantes
de desercion interciclo de alumnos (INEE, 2004, pp. 206). Evidentemente, estos
indices de desercion no son independientes del nivel de desarrollo econémico de
las distintas entidades en general, y del perfil socioeconémico de las familias de
los alumnos en particular. Por ello, seria de esperarse un incremento en el nivel
socioecon6mico de las muestras de alumnos de segundo y tercer grados como re-
sultado de la deserciéon de alumnos mas desfavorecidos. Aunque los andlisis des-
criptivos iniciales no reflejan grandes diferencias en la composiciéon sociodemo-
grafica de la muestra de alumnos de cada grado (véase capitulo tres), es razonable
presumir que esto refleja, en buena parte, las limitaciones del mismo cuestionario

de contexto.
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DESCRIPCION DE LAS VARIABLES
Variables del alumno

El cuestionario de contexto del alumno de secundaria permite acceder a informa-
cién importante sobre las caracteristicas demograficas de los alumnos y la situacion
socioeconomica de sus familias, factores que tradicionalmente se han asociado al
logro académico (Zorrilla y Muro, 2003; Elley, Schleicher, Wagemaker, 1994). Sin
embargo, en la practica no resulta factible analizar por separado la relaciéon entre
el logro académico de los alumnos y las caracteristicas asociadas a las 81 preguntas
del cuestionario.

Lo anterior se debe, tanto a la necesidad evidente de parsimonia en la interpreta-
cion de los modelos, como a consideraciones técnicas relacionadas con la medicion
de las variables, y colinearidad. Con respecto a la medicién de las variables, los mo-
delos lineales que se presentan en secciones posteriores de este trabajo asumen que
las variables se capturan sin error. Sin embargo, es razonable suponer que los items
del cuestionario incluyen, en realidad, un grado importante de error de medicion,
tanto por inconsistencias en las respuestas de los alumnos, como por deficiencias de
las escalas usadas.” Ademas es sabido que el uso de predictores altamente correlacio-
nados entre si en un modelo es causa de problemas de colinearidad en la estimacion
que pueden generar resultados poco confiables o invalidos.

En muestras de gran tamano el error de medicién, en teoria, no afecta los esti-
madores de promedios; por ejemplo, las medias estatales en la prueba nacional se
estiman con gran precision. Sin embargo, aun en muestras grandes, el error de me-
dicion si puede resultar en una atenuacion considerable de la asociacion entre va-
riables y, por consiguiente, puede reducir el poder de las pruebas estadisticas para
detectar correlaciones y efectos en analisis.

Por lo anterior, resulta conveniente usar técnicas de analisis factorial (o variables
latentes) las cuales permiten examinar la viabilidad de condensar la informacion con-
tenida en items relacionados en un namero menor de constructos o factores. De esta ma-
nera, mediante el analisis factorial se reduce no s6lo el naumero de variables a incluir
en los modelos, sino también el error de medicion existente en los items originales.

Dado el gran namero de items en el cuestionario de contexto de alumnos de
secundaria, y la inexistencia de un marco tedrico que definiera a priori la relacion
entre ellos, el primer paso en este estudio consistié en la definicion, con caracter
exploratorio, de grupos de items que en el papel pertenecen a constructos o factores
relacionados.

A partir de este agrupamiento inicial, los factores se refinaron mediante una
primera serie de andlisis factoriales exploratorios, los cuales ayudaron a eliminar

® Por ejemplo, los items que miden grado o frecuencia se definieron en una escala de tres puntos que
s6lo permite responder siempre, a veces, o nunca. Esta escala no sélo limita considerablemente la in-
formaci6n disponible para un constructo tedricamente continuo. Ademas, es facil suponer que por la
vaguedad con la cual son definidas, las categorias se presten a interpretaciones diversas por parte de
los alumnos, lo que incrementard el error de medicion en los items.
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items que no presentaron una carga o correlacion importante con su factor corres-
pondiente. La tabla 3 presenta los factores resultantes de este proceso de depura-
cion, asi como los items asociados a cada uno de estos factores. En el Apéndice 2,
se condensan los resultados de los analisis factoriales exploratorio y confirmatorio,
y se muestran las cargas por item, asi como las medidas de confiabilidad de los fac-
tores creados.

TABLA 3. FACTORES RESULTANTES AL NIVEL DEL
ESTUDIANTE E ITEMS ASOCIADOS A LOS MISMOS

Factor Items

Seguridad En mi escuela:
CA_006. Hay comisiones de vigilancia

(Segur) CA_009. Me siento seguro y libre de peligros
CA_012. Las calles que rodean mi escuela son seguras

Ayuda académica Mis papas o tutores:
CA_013. Me ayudan en mis tareas
(Ayuda) CA_014. Me explican la importancia de hacer mis tareasy tra-
bajos
CA_016. Me ponen a repasar lo que vi en la escuela aunque
no tenga tarea
CA_017. Me ayudan a estudiar cuando tengo examenes
CA_018. Me piden leer o hacer ejercicios de la materia que
mas se me dificulta
CA_019. Me explican cuando algo me sale mal de la materia
que mas se me dificulta
CA_020. Leen mis libros de texto
CA_026. Revisan mis cuadernos y libros
CA_027. Me explican las cosas que no entiendo en clases
Capital cultural En mi casa tengo:
CA_021. Libros de lectura para ninos
(Capicult) CA_022. Libros cientificos
CA_023. Enciclopedias y/o diccionarios
CA_024. Revistas y/o periodicos
Ausencia del maestro Mis maestros de espanol:
(Mafalta) CA_033_ESP. Llegan tarde
CA_034_ESP. Faltan a clases
CA_035_ESP. Se salen del salon durante las clases
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TABLA 3 (CONTINUACION)

Ambiente del aula Mis maestros de espanol:
CA_037_ESP. Me escuchan con atencién cuando hago algin
(Ambiente) comentario
CA_039_ESP. Me explican cuando no entiendo
CA_041_MAT. Permiten que exprese libremente mis opinio-
nes
CA 046_ESP. Nos impulsan a seguir estudiando
CA_047_ESP. Nos felicitan cuando trabajamos bien
Retroalimentacién Mis maestros de espanol:
CA_051_ESP. Nos revisan las tareas y comentan nuestros erro-
(Retro) res
CA_052_ESP. Nos dejan ejercicios de repaso después de ver un
tema
CA_053_ESP. Nos dan ejemplos para comprender mejor los te-
mas
Motivacion Algunas de mis caracteristicas y opiniones:
CA_072. Me gusta venir a la escuela
(Motiva) CA_073. Me siento contento en el grupo donde estoy
CA_074. En el grupo donde estoy tengo amigos
CA_077. Mi salon de clases es agradable

Dada la informacion provista en los cuestionarios de estudiantes y directores, las
variables seleccionadas para el presente estudio son presentadas en las siguientes
tablas. La tabla 4 muestra el nombre y descripcion de cada variable al nivel del estu-
diante, su escala o rango, y la clasificacion teorica de la variable.
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TABLA 4. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE

Variables

Descripcién
Sexo del alumno

0 Mujeres
1 Hombres

Rango

Tipo

Demogrifica

Edad del alumno

Demografica

Grado escolar del alumno
0 Primero
1 Segundo
2 Tercero

Educativa del es-
tudiante

4. Cambié
de escuela

Estudiante cambio de escuela este
ciclo escolar

0 No cambié

1 Cambié

Demografica

5. Reproba

Estudiante reprob6 algunac(s)
materia(s)

0 No reprobé

1 Reprobé

Educativa del es-
tudiante

6. Ambien-
te

Indicador ambiente del aula

Educativa escuela

7. Retro

Indicador retroalimentacién del
maestro

Educativa escuela

8. Motiva

Indicador motivacion del alumno

Actitudes hacia la
escuela

9. Capicult

Indicador capital cultural familiar

Socioeconomica
familiar
(Ambiente acadé-
mico)

10. Pedu
11. Medu

Nivel educativo del padre
0 No fue ala escuela
1 Primaria incompleta
2 Primaria completa
3 Secundaria incompleta
4 Secundaria completa
5 Terminé bachillerato o una pro-
fesion

Socioeconomica
familiar

Indicador ayuda académica de los
padres

Educativa del es-
tudiante

13. Expecta

Expectativas de los padres

1 Terminar la secundaria

2 Aprender un oficio o terminar
carrera corta

3 Terminar preparatoria o bachi-
llerato

4 Ser técnico profesional

5 Ser un profesionista

Socioeconomica
familiar

Puntaje Rasch en la prueba de lec-
tura

174 - 945

Rendimiento aca-
démico (“produc-

cjc



(
e

|ﬂ€€ Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion

Se puede observar que dentro del grupo de variables demograficas se encuen-
tran el género y edad del estudiante. La informacion del sexo del alumno es perti-
nente dado que comunmente la literatura internacional y nacional ha reportado
diferencias de género en los resultados en pruebas de conocimiento de lectura a
favor de las ninas (véanse por ejemplo, resultados de PISA, en OCDE, 2000) °. Por
otro lado, la edad del estudiante combina dos efectos: el de anos de escolaridad y
el de rezago escolar. Sin embargo, cuando la informacién del grado del estudiante
es incorporada en el modelo de factores asociados, la edad del estudiante es repre-
sentativa del nivel del atraso escolar del estudiante. El rango de esta altima variable
vade 1 a9; donde ‘1’ representa una edad de 11 anos o menos, ‘2’ una edad de 12
anos, y asi sucesivamente hasta ‘9’ que representa la edad de 19 anos o mas’.

Asimismo, el grado escolar del estudiante identifica si el estudiante proviene del
primero, segundo y tercer grados. Para facilitar la interpretacion en este estudio, el
grado escolar fue codificado como 0, 1, 2; donde ‘0’ representa el primer grado, ‘1’
el segundo y ‘2’ el tercer grado. Esta recodificacién no afecta los estimadores de
efectos fijos y aleatorios obtenidos en los andlisis multinivel que se presentan poste-
riormente; el resultado es simplemente un intercepto que es directamente interpre-
table como el puntaje promedio de los alumnos del primer grado.

La variable cambié de escuela es un indicador dicotémico que toma valor de ‘1’ si
el estudiante cambi6 de escuela en el ciclo escolar, y ‘0’ si no cambi6 de escuela es-
colar. Para fines del presente estudio, esta variable es considerada como un proxy de
movilidad, y se asume que aquellos estudiantes que cambiaron de escuela podrian
estar en desventaja frente a los estudiantes que asistian a la misma escuela desde, al
menos, el ciclo escolar anterior. Evidentemente, esto puede deberse a tiempo aula
perdido y a la falta de familiaridad con el entorno de la escuela y el aula. En la lite-
ratura se han reportado los efectos de la movilidad en el aprovechamiento de los
alumnos y la posibilidad de retencion, entre otros (McCoy y Reynolds, 1999; Schu-
ler, 1990).

La variable reprobé es un indicador dicotémico que toma el valor de ‘1’ si el alum-
no reprob6 al menos una materia en cualquiera de los grados de secundaria, y ‘0’
si el estudiante aprob6 todas sus materias hasta el tiempo actual. En secundaria, re-
probar al menos una materia no es sinébnimo de repetir el grado, dado que en este
nivel los alumnos son evaluados en cada una de las materias estudiadas en cada uno,
y por tanto pueden reprobar algunas y aprobar en otras. Cuando el estudiante re-
prueba alguna materia en las evaluaciones ordinarias del final del ciclo escolar, ain
tiene la oportunidad de aprobarla en examenes posteriores, logrando asi regular su
situacion y pasar al grado siguiente en el ciclo inmediato.

®Se debe notar que la muestra de PISA no es necesariamente equivalente a la muestra utilizada en este
estudio. En el primero se evaluaron a estudiantes de 15 anos al margen del nivel educativo en el que se
encontraran. En el segundo estudio se evaluaron estudiantes del primer, segundo y tercer grados. En
PISA 2000 se encontré que en todos los paises las mujeres alcanzaban niveles de desempeno mayores
al de los hombres en lectura.

7 La categorizacion de la variable edad fue determinada en el cuestionario de contexto para secundaria.
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Por tanto, la variable permite distinguir entre dos grandes grupos de estudiantes:
los que nunca reprobaron materias durante la secundaria, y quienes reprobaron al
menos una materia en alguno de los tres grados. Sin embargo, en este tltimo grupo
la variable no permite diferenciar a los alumnos que reprobaron mas que otros, lo
cual seria importante pues aproximaria mejor la historia académica del estudiante o
rendimiento pasado. Sin embargo, esta variable es usada como proxy de rendimiento
previo del estudiante en los subsiguientes andlisis, debido a que es la tinica disponi-
ble en la encuesta de estudiantes que captura esta clase de informacion.

Los siguientes indicadores: ayuda académica de los padres, ambiente del aula, retroali-
mentacion del maestro, indicador de motivacion del alumno, y capital cultural en el hogar del
estudiante, condensan el contenido de los items correspondientes, seleccionados del
cuestionario de secundaria (ver tabla 3) y corroborados empiricamente en la fase de
analisis factoriales. Con base en los resultados del analisis factorial se cre6 una nueva
variable para representar a cada factor. En el caso de las variables dicotémicas, la
nueva variable se construyé como una suma de los items en el factor. Para el resto
de los items, una nueva variable de escala también ordinal se computarizé como la
media aritmética simple de los items.

La variable ayuda académica de los padres, indica cuan participes son los padres en
las actividades académicas de sus hijos. Es decir, cuanto ayudan a su progenie con
las tareas escolares, a estudiar para un examen, o en la lectura y revision de sus cua-
dernos o libros de texto. Dadas las caracteristicas de los items que conforman este
indicador y el hecho de que se refieren a estudiantes de secundaria, no esta claro de
antemano el signo de asociacion que tendra este indicador con el rendimiento del
alumno. Por un lado se podria pensar que aquellos estudiantes con mayor puntaje
en esta variable dedican mas tiempo a actividades de aprendizaje y, por tanto, tienen
mayores oportunidades para aprender en relaciéon con los que tienen bajos punta-
jes en este indicador. En ese caso, se esperaria que la relacion entre esta variable y
el rendimiento académico, fuese positiva. Por otro lado, tomando en consideracion
que se trata de estudiantes adolescentes de secundaria, un mayor puntaje en esta va-
riable podria estar asociado a un rendimiento bajo, u otros problemas en la escuela
que motivan a los padres a tomar un rol mas activo en los asuntos académicos de su
hijo o hija con el afan de mejorar su rendimiento. En este caso la relacion entre este
indicador y el rendimiento podria ser negativa.

Las variables ambiente en el aula 'y retroalimentacion del maestro, brindan, en cierto
grado, informacion sobre las oportunidades de aprendizaje (OTL por sus siglas en
inglés) que experimenta el alumno en el aula. En la literatura sobre eficacia escolar
se ha discutido ampliamente el impacto de la oportunidad de aprender, en sus diver-
sas operacionalizaciones, sobre el aprovechamiento de los alumnos (Floden, 2002;
Cervini, 2001; Rosenshine & Stevens, 1984). Ademas de indicadores tradicionales
de tiempo y énfasis curricular, operacionalizaciones mas recientes extienden el con-
cepto de oportunidad de aprender incorporando indicadores del contexto escolary
del aula, generalmente mediante el uso de técnicas de analisis multinivel (vease, por
ejemplo, Martinez-Fernandez, 2005; Rowan, Correnti & Miller, 2002).
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En este estudio, un valor alto del indicador de ambiente en el aula podria asociar-
se a maestros que generan un entorno favorable para el aprendizaje, como resul-
tado del cual el estudiante se siente comodo, escuchado y motivado. La relevancia
de indicadores de esta naturaleza también se propuso en estudios internacionales
como el PISA (OCDE, 2000). Aunque con unas técnicas simples, se mostré que el
indicador apoyo de los maestros® (similar al indicador ambiente en el aula) estaba correla-
cionado positiva y significativamente con el desempeno en lectura en la mayoria de
los paises cuyo valor en el indice fue superior a la media de la OCDE. Asimismo, au-
tores como Rosenshine y Furst (1971, 1973), identificaron que una de las variables
de comportamiento del maestro con efectos mas consistentes en el aprendizaje de
los alumnos es la capacidad de reconocer y estimular las ideas de los estudiantes du-
rante la clase y, en especial, como parte de discusiones de temas académicos dentro
del aula. En cuanto a la variable retroalimentacion, entre los investigadores que res-
paldan las tareas escolares como una practica pedagogica importante para mejorar
el aprendizaje de los estudiantes, se encuentra Walberg (1994), quien sostiene que
las tareas escolares son mas efectivas cuando son corregidas, comentadas y discuti-
das por el profesor. Es decir, el impacto de las tareas escolares sobre el rendimiento
es maximizado cuando el maestro retroalimenta el trabajo de sus estudiantes, o re-
fuerza los ejercicios realizados correctamente y reinstruye los temas resueltos inco-
rrectamente.

La variable motivacion esta relacionada con la aptitud del estudiante. La relacion
entre este tipo de variable y el rendimiento académico del alumno ha sido cons-
tantemente verificada en diversas investigaciones empiricas. Por ejemplo, Walberg
(1994) desarroll6é un modelo de productividad de la escuela’ en el que senala que las
variables asociadas a las aptitudes y ambiente del estudiante explican mas de la va-
rianza de la dependiente rendimiento estudiantil, que aquellas relacionadas con la
instruccion.

Las siguientes variables en este estudio, se conciben como proxy del estrato so-
cioeconémico familiar, que como se ha discutido ampliamente en la literatura de
factores asociados, impacta significativamente el rendimiento académico de los alum-
nos (Velez, Schiefelbein, & Valenzuela, 1993; Lareau, 1987). Los indicadores del
estatus socioeconoémico familiar suelen incluir variables como los activos del ho-
gar, la ocupacion de los padres, acceso a servicios basicos como electricidad, agua
y desagtie, las condiciones de la vivienda, el tamano de la familia, si el hogar tiene
dos padres o s6lo uno, y si es posible el ingreso familiar. Estas variables comtinmente
se condensan para formar indices de nivel socioeconémico. Sin embargo, la infor-
macion disponible en este estudio proveniente del cuestionario de contexto de los
alumnos de secundaria es limitada y s6lo incluye los niveles educativos alcanzados por

8 En este estudio se pidi6 a los alumnos que indicaran la frecuencia con la cual sus maestros muestran
interés en el aprendizaje de cada uno, si dan oportunidades a los alumnos para expresar sus opinio-
nes, los ayudan en su trabajo, y continian ensenando hasta que los alumnos entienden el tema en
cuestion.

? Este modelo se bas6 en un meta-analisis de varios estudios empiricos.
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el padre y la madre, asi como el namero de libros en el hogar. Aunque estos datos pue-
den ser componentes importantes del nivel socioeconomico de las familias, resultan
insuficientes para formar un indicador que permita capturar con detalle las diferen-
cias entre los estudiantes. Igualmente resultan defectuosos para despejar el efecto
de las caracteristicas economicas de las familias de variables de interés relacionadas
con la escuela (tales como los insumos educativos).

No obstante las limitaciones de las variables disponibles en el contexto educati-
vo, el nivel maximo de educacion alcanzado por la madre del alumno suele tam-
bién estar relacionado con el ambiente académico dentro del hogar. Las madres
con mayor nivel educativo tienden a apoyar y guiar mds y mejor a sus hijos en las
tareas de la escuela. En cambio, las madres con menores niveles de escolaridad
suelen contar con menos tiempo disponible para involucrarse en las actividades
escolares de sus hijos (entre otras cosas, porque sus trabajos son menos flexibles;
vésase por ejemplo Lareau, 1987) y tienen menos recursos y materiales académi-
cos disponibles. Igualmente, las madres con menor escolaridad tienden a suponer
que la escuela tiene toda la responsabilidad educativa, o se sienten menos capaces
de asumir responsabilidades en la educacion de sus hijos. Estas caracteristicas li-
mitan su participacion en las reuniones de la escuela o su injerencia en temas aca-
démicos, entre otros aspectos. Como resultado, el aprovechamiento de los hijos
en estas familias tiende a depender de manera mds importante —en ocasiones,
exclusivamente— del docente.

Aunque en esta investigacion los niveles educativos de los padres son emplea-
dos para aproximar el nivel socioeconémico de la familia del estudiante, algunos
estudios consideran la educacion de los padres como parte del capital cultural de la
familia o el grado en que una familia tiene la posibilidad de vincularse a las expre-
siones de la cultura dominante (Katsillis y Rubinson, 1990). Cominmente, variables
como el namero de libros que hay en casa y los idiomas que los padres hablan con
fluidez (de especial importancia en contextos bilingties) también forman parte de
este indicador. Sin embargo, por las limitaciones en la disponibilidad de datos en
el cuestionario de contexto de secundaria, en este estudio se cre6 un indicador de
capital cultural mas sucinto que sélo recoge informacioén sobre la tenencia de libros
de distintos topicos en el hogar.

La variable expectativas educativas de los padres se obtiene de las respuestas de los
alumnos al siguiente item: “He escuchado que mis papds quieren que siga estudian-
do hasta...”. Varios autores que han trabajado el tema de las expectativas han encon-
trado que, en general, los padres valoran la educacién de sus hijos al margen de que
posean escasos o abundantes recursos economicos. Esto se basa en la idea generali-
zada de que mas educacion, genera mejores oportunidades de encontrar un mejor
trabajo y, por tanto, superiores oportunidades econémicas en el futuro. Sin embar-
go, se han encontrado diferencias en los niveles educativos que los padres esperan
que sus hijos alcancen y la calidad del apoyo. Por ejemplo, en un estudio descriptivo
en Pertu (Ministerio de Educacion, 2000a), se observo que las expectativas educati-
vas de los padres se redujeron cuando su progenie repiti6 varios cursos. Asimismo,
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se infiere que en escuelas de bajo rendimiento y con un clima generalizado de poco
interés y motivacion, las expectativas tienden a ser menores.

Finalmente lec, es el puntaje del alumno en la prueba de aprovechamiento en lectura
y constituye la variable dependiente o endégena en los modelos multinivel que se
presentan mas adelante. La escala de puntajes se obtuvo por medio de estimacion
de maxima verosimilitud en el marco del modelo TRI (Teoria de la Respuesta al
item) de un parametro, también conocido como modelo de Rasch.

Variables de la escuela

La tabla 5 presenta las variables seleccionadas al nivel de la escuela a partir del
Cuestionario de Caracteristicas Socioeducativas de Educacion Secundaria que respondio el
director de cada plantel. Dentro del cuestionario se identificaron los factores que
tradicionalmente se asocian al mejor rendimiento de los estudiantes. Las variables
seleccionadas se asemejan a las que tradicionalmente se conocen como insumos, se-
gun la taxonomia del modelo de insumos y productos. Los insumos se refieren a los recur-
sos disponibles en la escuela que afectan el rendimiento estudiantil, mientras que el
producto es representado por el logro académico de los estudiantes en la prueba de
aprovechamiento de lectura.

TABLA 5. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

Variable | Descripcién | Rango | Tipo

1. P27TOTAL Matricula total de la escuela 15-1970
o ||

Dicotomica de matricula: primer cuartil
2. MATDUMO : : I -1
1 Simatricula es 199 o menos; 0 En otro caso

Dicotémica de matricula: segundo cuartil
1 Si matricula esta entre 200 y 383; 0 En otro caso
Dicotomica de matricula: tercer cuartil
4. MATDUM2 . ) 2 2 ~
1 Si matricula esta entre 384 y 612; 0 En otro caso.

Dicotéomica de matricula: cuarto cuartil
5. MATDUM3 . ) N ) 0-1
1 Simatricula es 613 o mas; 0 En otro caso.
.CCS7TOT Cantidad de docentes en la escuela
7. CCS10 Cantidad de aulas en la escuela

Indicador de infraestructura de la escuela:
Si en la escuela existe: biblioteca escolar, canchas depor-
8. I_INFRA2 tivas, laboratorios, talleres, sala de computo, sanitarios, 0-1
enfermeria, areas administrativas y salon de usos multi- Insumo
ples

Indicador de mobiliario y equipo: Salon de clases, talle-
9. 1_EQUIP2 res, laboratorios, biblioteca escolar, salon de usos multi- 0-1 I
) ) nsumo
ples, enfermeria, sala de computo

10. RATIO_AD Indice alumnos por docente

3. MATDUM1
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11. P28TOTAL
12. P29TOTAL

TABLA 5 (CONTINUACION)

Desercion total de la escuela 0-582

Total de reprobados en espanol de la escuela 0-577 Socio-Demo

14. R_DESAT Indice de reprobados en Espanol
15. SEGUR 1 Promedio del indicador seguridad 0.49-2.82 Conte\to

16. SUPEDUCA

17. IDESARR2

18. CAPICU _1 Promedio del indicador capital cultural

Existe servicio educativo superior en la zona
0 No existe bachillerato o capacitaciéon técnica
1 Existe bachillerato o capacitacién técnica enla co-
munidad

L
Indicador de servicios publicos de la comunidad de la
escuela
Incluye: agua entubada, electricidad, drenaje, transporte
publico, alumbrado publico, pavimentacion, lineas tele- 0-1 Contexto
fonicas, biblioteca publica, servicios de atencién a la sa-

lud como médicos particulares e instituciones publicas
de salud

1.2 -3.36
19. PEDU_1 Promedio nivel educativo de los padres 1.25-4.94
20. MEDU_1 Promedio nivel educativo de las madres

. . . . Educativa es-
21. MAFALTA Promedio del indicador ausencia del maestro cuela

La variable p27total recoge la matricula total de la escuela a la que pertenece el es-
tudiante evaluado. Las variables matdumO; matduml, matdum2y matdum3, son indi-
cadores dicotomicos elaborados a partir de la matricula total y toman el valor de ‘1’
cuando la matricula de la escuela se encuentra en el cuartil especificado en la tabla,
6 ‘0’ en caso contrario. La variable ccs7tot corresponde a la cantidad total de do-
centes cuyo valor absoluto es cominmente mas relevante o informativo cuando se
compara con la cantidad de alumnos que atiende la escuela secundaria. Este altimo
indicador es denominado ratio_ad o indice de alumnos sobre docentes.

Lavariable cantidad de aulas que existen en la escuela (donde ‘1’ representa s6lo un aula,
‘2" de 2a 6 aulas, ‘3’ de 7a 11, ‘4’ de 12a 16, y ‘5’ mas de 16 aulas), junto con el indi-
cador de infraestructura de la escuela, asi como el indicador de mobiliario y equipo, preten-
den capturar de manera aproximada la existencia y el nivel de equipamiento de ciertos
insumos educativos que habitualmente son instrumentos de politica educativa. Los in-
dicadores son aproximados dado que en la encuesta s6lo se pregunto si la institucion
poseia, o no, ciertos recursos de infraestructura asi como si se contaba con mobiliario y
equipo. Asimismo, se pregunto si la infraestructura era suficiente o adecuada, alternativas
de respuesta que fueron consideradas (y se corrobor6 empiricamente) se prestan a cier-
ta subjetividad por parte del director, por lo que fueron excluidas de los analisis.
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Asi, el indicador de infraestructura incluye la existencia de una biblioteca esco-
lar, laboratorios, talleres o salas de computo en el centro educativo. Sin embargo, la
informacion sobre la presencia de estos recursos de infraestructura no es suficiente
para caracterizar la escuela. Por ejemplo, la existencia de una sala de computo no
provee informacion suficiente sobre las caracteristicas de la sala (nivel de equipa-
miento o calidad del equipo), las condiciones como se encuentran tal recurso, o si
es finalmente usada por los alumnos de la escuela.

Los indices de desercion y reprobacion, o indicadores de aprovechamiento escolar
proveen informacion de las caracteristicas de los alumnos que atienden las escuelas.
El primero representa el porcentaje de alumnos de los tres grados que abandona-
ron la escuela en el ciclo escolar 2000-2001 y no se inscribieron en el ciclo escolar si-
guiente (o desercion en el interciclo). El segundo representa el porcentaje de alum-
nos reprobados en el ciclo escolar 2000-2001 en la materia de espanol.

La relacion de cada uno de estos indicadores de aprovechamiento con las otras
caracteristicas de la escuela es analizada s6lo de manera descriptiva en este estudio.
No todas estas variables seran incluidas como predictores en los modelos multini-
vel que investigan factores asociados al puntaje de lectura, debido a que no son va-
riables exogenas en el modelo. Por ejemplo, las tasas de desercion y reprobacion
claramente son afectadas (o incluso determinadas) por el rendimiento de los estu-
diantes asi como por los predictores relacionados con el rendimiento. El bajo rendi-
miento en una escuela podria causar que las tasas de reprobacion sean altas y éstas,
a su vez, incrementen la tasa de desercion de la escuela. Por otro lado, una tasa alta
de desercion en la escuela podria afectar positivamente los puntajes promedio en
rendimiento de la escuela, dado que generalmente son los estudiantes con mas bajo
rendimiento quienes desertan.

Las siguientes variables corresponden a indicadores contextuales que brindan
informacion sobre las caracteristicas de la comunidad en donde se encuentra ubi-
cada la escuela. En primer lugar, el promedio del indicador de seguridad fue recogido al
nivel del estudiante y promediado al nivel de la escuela dado que captura informa-
cion sobre las caracteristicas de seguridad de la zona donde se ubica la escuela. En
segundo lugar, existencia de servicio educativo superior es un indicador dicotémico que
toma valor de ‘1’ si existe bachillerato o escuela de capacitacion técnica en la comu-
nidad, 6 ‘0’ en caso contrario. La inclusion de este indicador responde al interés
en investigar si la existencia de servicios educativos donde el estudiante de secun-
daria pueda continuar sus estudios representa, o no, un incentivo que incremente
el aprovechamiento; es decir, si el puntaje promedio de los estudiantes en zonas en
donde existen servicios educativos superiores es mayor que en donde estos servicios
no existen. En tercer lugar, el indice de desarrollo de la zona combina informacion so-
bre el nivel de urbanidad de la zona, la existencia de servicios basicos de salud, y
servicios educativos como una biblioteca escolar.

Por su parte, los promedios del indicador de capital cultural, nivel educativo del pa-

dre 'y nivel educativo de la madre proveen informacién sobre el nivel socioeconémico
de los estudiantes de la escuela. Estos indicadores son especialmente interesantes
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porque permiten investigar efectos contextuales en los modelos. Estos efectos ocurren
cuando las caracteristicas agregadas de la poblacion de estudiantes en una escuela
impactan el aprovechamiento de los alumnos, mas alla de los efectos de las carac-
teristicas personales de cada estudiante. Por ejemplo, el efecto del nivel socioeco-
nomico de los alumnos es muy conocido y se mencion6 anteriormente aqui —los
alumnos mas desfavorecidos tienden a alcanzar niveles menores de rendimiento
académico. Sin embargo, es posible imaginar una situacioén en la cual el rendimien-
to de los alumnos de estrato socioeconémico menos favorecido es también influen-
ciado por las caracteristicas globales de la poblaciéon de estudiantes en la escuela
—en escuelas donde los estudiantes en su mayoria provienen de familias pobres se
podria observar un efecto negativo adicional al de la familia de cada alumno.

Lamentablemente en las encuestas no se recoge informacion sobre las caracteris-
ticas de la instruccion o las estrategias de ensenanza de los maestros dentro del aula.
Por ello los modelos que se presentan mas adelante incluyen al nivel de la escuela
s6lo las variables tradicionalmente clasificadas como de insumos escolares. Si bien
los modelos mas recientes de factores asociados al rendimiento estudian no sélo el
efecto de este tipo de variables sobre el rendimiento —sino también variables de
proceso que tratan de capturar lo que ocurre dentro del aula— para este estudio no
se cuenta con variables de ese tipo.

Ademas, aunque estudios recientes han mostrado que el aula puede ejercer una
influencia comparable o superior a la de la escuela en el rendimiento de los alum-
nos (Martinez-Fernandez, 2005; Rowan, Correnti y Miller, 2002; Opdenakker y Van
Damme, 2000), el diseno de la muestra no permite usar al aula como unidad de
andlisis. Estas consideraciones metodolégicas se discuten con mayor detalle en el
capitulo dos.

Finalmente, el indicador ausencia del maestro permite aproximar el tiempo que el
profesor de espanol pierde durante el horario de clase (por faltar a clases, llegar tar-
de, o salir del salén de clases) y que, por tanto, reduce al tiempo efectivo que pasa
con los alumnos dentro del aula. En la literatura se senala, reiteradamente, que el
aprendizaje de los estudiantes estd positivamente asociado al tiempo invertido en
actividades educativas en el aula (véase, por ejemplo, Hoffman, 1996; Lundberg,
1994; Borg, 1980; Carroll, 1963). Si bien con la informacion que brinda este indica-
dor no se puede inferir la cantidad de tiempo que el docente dedica a actividades
de aprendizaje, si es posible conjeturar que aquéllos con un alto puntaje en esta va-

riable pasan menos tiempo dentro del aula con sus alumnos.
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RESULTADOS
RESULTADOS DESCRIPTIVOS

En esta seccion se presentan estadisticas descriptivas para las variables del alumno
y la escuela, para las muestras de escuelas generales, técnicas, privadas, y telesecun-
darias. En cada caso las estadisticas presentadas incorporan los pesos muestrales co-
rrespondientes para asegurar la representatividad de los resultados de acuerdo al
diseno de la muestra del INEE, como se describe en el capitulo dos.

Escuelas secundarias generales
Estadisticas descriptivas de las variables de los alumnos

La tabla 6 presenta estadisticas descriptivas para los estudiantes de cada grado y para
la muestra de escuelas secundarias generales en su totalidad. Se puede observar que
el puntaje medio en la prueba de lectura de los estudiantes de escuelas generales es
519.42, y que este puntaje se incrementa, como es de esperarse, cuando se pasa de
primer grado (491.17) a segundo (518.09) y tercero (548.73). Asimismo, se observa
que la distribucion de los estudiantes en cuanto a género es generalmente equitati-
va en los tres grados, con 49 por ciento de los alumnos del sexo masculino y 51 por
ciento del femenino en primer y segundo grados, asi como 48 y 52 por ciento en
tercer grados. La edad promedio de los estudiantes en la muestra es de 13.8 y, como
es natural suponer, ésta se incrementa en segundo y tercer grados, comparado con
la edad promedio en primer grado (12.8 anos).

Es interesante notar que el porcentaje de alumnos que le portan haber cambiado
de escuela durante el anno escolar disminuye a medida que se pasa a grados mayores.
Mientras que 16 por ciento de los alumnos de primer grado reportan haber cam-
biado de escuela, inicamente 11 y diez por ciento reportan cambiar de plantel en
segundo y tercer grados, respectivamente. Este patron es dificil de explicar directa-
mente, pero podria reflejar una mayor estabilidad o tendencia a permanecer en el
mismo plantel una vez que el estudiante avanza a segundo y tercer grados.

El porcentaje de alumnos que reportan haber reprobado al menos una materia
es bastante alto en la muestra (44 por ciento) y disminuye ligeramente en tercer ano
(41 por ciento).
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TABLA 6. ESCUELAS GENERALES: DESCRIPTIVAS DE
LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE POR GRADO

Todos Grado 1 Grado 2 Grado 3
(N=47924) (n=16076) (n=15909) (n=15939)
Generales Media \ d.e | Media \ d.e | Media \ d.e | Media \ d.e
Puntaje Rasch Lectura 519.42 84.23 | 491.17 76.96 1

Porcentaje de estudiantes hombres 0.49

Edad del alumno

Porcentaje que cambi6 de escuela
Porcentaje que reprob6 al menos una materia
Indicador ayuda académica de los padres
Indicador capital cultural en el hogar
Indicador ambiente en el aula

Indicador retroalimentacion del maestro
Indicador motivacion alumno

Nivel educativo de la madre

Expectativas de los padres

548.73 83.

0.45 0.50 |[0.45 0.50 |[0.41 0.49

950 044 |247 046 |250 044
160 809 162 |3.05 159
160 [296 162 [285 160 [282 159

En lo referente a los indicadores restantes en la tabla, se observan solo diferen-
cias ligeras entre los tres grados. Es importante analizar, en particular, los indicado-
res relacionados con el perfil socioeconémico de los alumnos en los distintos gra-
dos porque podrian tener injerencia directa en las interpretaciones que se dan al
efecto de escolaridad en etapas posteriores de los andlisis. Si se observasen tasas de
desercion importantes, por ejemplo, éstas podrian traducirse en diferencias entre
las muestras de estudiantes cuando se pasa de un grado a otro. En particular, se po-
dria esperar observar diferencias sistematicas entre estas tres poblaciones en torno
a ciertas caracteristicas de los alumnos asociadas a la probabilidad de que el alum-
no deserte de la escuela. Estas caracteristicas tradicionalmente incluyen: el ingreso
familiar, el capital cultural de la familia, asi como la educacién y ocupacion de los
padres.

No obstante, en la tabla 6 no se perciben diferencias importantes entre los tres
grados en cuanto a los promedios de los indicadores construidos a partir del cues-
tionario de contexto de los alumnos. En lo que se refiere al indicador del capital
cultural, se observan solo diferencias minimas que no es posible interpretar estadis-
ticamente (la diferencia de 0.03 entre primero y tercer grados representa en reali-
dad un 0.05 de una desviacion estandar [0.65] en esta escala). Por lo que respecta
al nivel educativo del padre y la madre, las diferencias son también minimas (0.06 y
0.08, de una desviacion estandar, respectivamente) y en todo caso en el sentido con-

0.50
1.13
0.33

13.79
0.12

2.09
2.44
2.49
241
3.12
3.04
2.88

3.77

0.42
0.65
0.45
0.48
0.78
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trario al que se esperaria con niveles importantes de desercion de estudiantes me-
nos favorecidos; es decir, se observa un menor nivel de capital cultural en segundo
y tercer grados, no lo contrario. S6lo en el caso de las expectativas educativas de los
padres parece observarse una tendencia relativamente creciente cuando se pasa del
primero al tercer grado; sin embargo, esta variable no se puede considerar como un
indicador directo de estatus socioeconémico, puesto que implicitamente contiene
la valoracion de los padres del potencial académico de sus hijos, segiin acceden a
grados mas avanzados de educacion secundaria (en condiciones similares es natural
suponer que las expectativas de los padres de alumnos que llegaron hasta el tercer
grado seran relativamente mayores).

En cuanto a las variables que describen el contexto escolar y del aula —variables
como ambiente, retroalimentacion, o motivacion, que de manera indirecta reflejan
el grado de oportunidades de aprender a que son expuestos los alumnos— tampoco se
observan diferencias sustanciales entre grados.

A partir de los resultados presentados en la tabla 6 para escuelas generales se
podria concluir que las muestras de los tres grados son esencialmente equivalentes
en cuanto a caracteristicas socioeconomicas clave de los estudiantes. De ser cierta,
esta caracteristica de la muestra legitimaria, en cierta medida, la interpretacion del
efecto de la variable grado como efecto de escolaridad. Sin embargo, es importan-
te mencionar por lo menos dos matices que pueden afectar el grado en el cual se
podria legitimar esta interpretacion: primero, los resultados pueden reflejar simple-
mente limitaciones en los indicadores disponibles en el cuestionario de contexto.
Si bien se cuenta con indicadores de educacion de los padres y ntimero de libros en
el hogar, es innegable que seria preferible contar con indicadores mas precisos del
perfil socioeconémico de las familias, como el ingreso familiar, servicios y activos en
el hogar, y ocupacion de los padres. Segundo, si bien no se manifiestan diferencias
notables entre los tres grados en las variables observadas en este estudio, podrian
existir diferencias significativas entre los grados en torno a variables no observadas
que estén asociadas al rendimiento de los estudiantes. El resultado en cualquiera
de estos dos casos seria, evidentemente, que el coeficiente del efecto grado estaria ses-
gado como indicador del efecto arios adicionales de escolaridad.

Correlaciones entre variables de los alumnos

Es interesante analizar la matriz de correlaciones entre las variables a nivel del estu-
diante, ésta permite confirmar el signo y el nivel de asociacion entre los predicto-
res de manera univariada (es decir, entre dos predictores sin ajustar o controlar
por el efecto de otros predictores). Analizando la matriz de correlaciones es po-
sible detectar problemas de linealidad (por ejemplo cuando existe una relacion
de tipo cuadratico entre dos variables) o multicolinealidad (esta ocurre cuando
el coeficiente de correlacion entre dos predictores es muy alto, lo que resulta co-
munmente en problemas de estimacion puesto que las dos variables proporcio-

nan informaciéon redundante). No obstante, es importante subrayar que con base
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en estos andlisis no es posible hacer inferencias de causalidad entre las variables,
ya que por definicion se omiten variables relevantes cuyo efecto interesa controlar
en analisis posteriores.

Antes de analizar los patrones en la matriz de correlaciones se debe notar
que la mayoria de las correlaciones entre pares de variables son significativas, aun
cuando la mayoria presenta coeficientes muy bajos, debido al gran tamano de la
muestra de estudiantes. Por lo tanto, las correlaciones se interpretan segun su im-
portancia practica y no por su grado estadistico de significacion.

TABLA 7. ESCUELAS GENERALES: MATRIZ DE CORRELACION
ENTRE LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE

| Generales ‘1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘

1. Prueba de lectura

4. Grado escolar
5. Reprob6 materias
tal cultural
7. Nivel educativo padre
8. Nivel educativo madre
9. Expectativas padres
10. Cambi6 de escuela
11. Indicador ayuda académica
12. Indicador ambiente aula
13. Retroalimentacion

alumno

Si se observa la primera columna de correlaciones en la tabla 7 se puede verificar
que la mayoria de los predictores se asocian a la prueba de lectura en la direccién
esperada. En promedio, los hombres tienen a rendir menos que las mujeres en la
prueba de lectura (p=-0.08); el grado del alumno esta positivamente correlaciona-
do con el rendimiento (p=0.28); tener mayor capital cultural en el hogar (p=0.22),
o padres con un mayor nivel educativo (p=0.19), o mayores expectativas (p=0.34),
esta positivamente asociado con el rendimiento. Por otro lado, cambiar de escuela
(p=-0.16) o reprobar al menos una materia (p=-0.23), estd negativamente relaciona-
da con el rendimiento. Resulta interesante observar que la correlacion entre el indi-
cador ayuda académica y el puntaje en lectura es negativa (p=-0.11). Este resultado
empirico podria apoyar la segunda hipoétesis planteada anteriormente en el sentido
de que son los padres de hijos con rendimiento relativamente bajo quienes intervie-
nen y ayudan mas en sus actividades académicas. La correlacion entre el puntaje de
los alumnos y los indicadores de ambiente en el aula (p=0.16), retroalimentacion
(p=0.09) y motivacién (p=0.17), es positiva en todos los casos.
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Se pueden resaltar algunas correlaciones entre los predictores: las correlaciones
entre la educacion del padre y/o la madre con el capital cultural del hogar, son po-
sitivas y significativas (p=0.32 aproximadamente), mientras que la correlacion entre
el nivel educativo del padre y la madre es positiva e igual a (p=0.61). Asimismo, las
expectativas de los padres, como sugieren los estudios internacionales, estin positi-
vamente asociadas al capital cultural del hogar, asi como la educacién del padre y
la madre (los coeficientes de correlacion son 0.28, 0.29y 0.28, respectivamente). Se
encontraron resultados similares en la evaluacion nacional del Pera de 1998 (Mi-
nisterio de Educacién, 2000b). En cuanto a la correlacion entre las expectativas de
los padres y reprobacion, el coeficiente se presenta también en el sentido esperado
(p=-0.16). En el mismo estudio realizado en Pertii se observaron menores expectati-
vas de los padres de alumnos que reprobaban, en cuanto a las posibilidades de que
su hijo o hija completase la educacién superior. Esto indica que las expectativas de
los padres estan influenciadas por componentes reales, como la trayectoria escolar
de cada estudiante. Finalmente, la correlacion entre el indicador de ambiente en el
aula y retroalimentacion es positiva (p=0.50).

Estadisticas descriptivas de las variables de la escuela

La tabla 8 presenta estadisticas descriptivas de las variables de la escuela en la mues-
tra de escuelas generales. En la tabla se puede observar que la matricula promedio
en estas escuelas es de 409 alumnos, aunque el rango varia entre 38 y 1683 estudian-
tes matriculados. El promedio de docentes en escuelas generales es de 27, con un
rango que va de cuatro a 115 docentes. Finalmente, el promedio de aulas por escue-
la es 3.4 (correspondiente a 7-11 aulas en la escala ordinal empleada en el item). El
indice de alumnos por docente es 14.

En promedio, las escuelas de la muestra cuentan con un ochenta por ciento de
los servicios publicos basicos y 61 por ciento de recursos de infraestructura, como
talleres y laboratorios. Un cincuenta por ciento de los talleres, laboratorios y biblio-
tecas cuentan con mobiliario y equipo. Asimismo, sesenta por ciento de las escuelas
generales en la muestra estan situadas en zonas o comunidades donde existe algin
servicio educativo superior.

Con respecto a las variables que capturan el nivel socioeconémico de los alum-
nos que atienden estas escuelas, los promedios de los indicadores de capital cultu-
ral, y nivel educativo del padre y la madre, son respectivamente 2.4, 3.0 y 2.8. El in-

dice de reprobacion en la materia de espanol es de 11 por ciento, y el de desercion
del diez por ciento, muy similar al dltimo reportado por el INEE (INEE, 2004).
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TABLA 8. ESCUELAS GENERALES: DESCRIPTIVAS
DE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

Secundarias generales (N=470) Media d.e Min.

Matricula total de la escuela

Dicotéomica matricula O

Dicotémica matricula 1

Dicotémica matricula 2

Dicotémica matricula 3

Total de docentes en la escuela

Cantidad de aulas que existen en
la escuela

Existe servicio educativo superior
en la zona

Indicador de servicios publicos de
la comunidad de la escuela

Indicador de infraestructura de la
escuela

Indicador de mobiliario y equipo

Indice de alumnos por docente

Tasa de desercion

Tasa de reprobados en espanol

Promedio del indicador seguri-
dad

Promedio del indicador capital
cultural

Promedio nivel educativo de los
padres

Promedio nivel educativo de las
madres

Promedio faltas del maestro

Correlaciones entre variables de la escuela

La tabla 9 presenta la matriz de correlaciones entre variables de la escuela. Como es
de esperarse las correlaciones entre el tamano de la matricula y la cantidad de do-
centes —y entre la primera y la cantidad de aulas— son positivas, significativas y de

considerable magnitud (p=0.74y p=0.72, respectivamente). Asimismo, el tamano de

47
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la matricula esta asociado positiva y significativamente con el promedio de capital
cultural, educacion del padre y la madre (p=0.62, p=0.55 y p=0.51, respectivamen-
te). Es decir, a mayor tamano de la escuela mayor es el promedio socioeconémico
de los estudiantes. Este resultado empirico sugiere que las escuelas grandes tienden
a ubicarse en zonas en donde las condiciones socioeconomicas de los estudiantes
son, en promedio, mds altas comparativamente que las de estudiantes de escuelas
mas pequenas (tradicionalmente de zonas rurales).

TABLA 9. ESCUELAS GENERALES: MATRIZ DE CORRELACION
ENTRE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

6 7 8 9 10 11 12 13

Generales 1 2 3 4 5 14 15 16 17 18 19 |20

Por otro lado, las escuelas que atienden a los alumnos de nivel socioeconémico

mas alto también tienden a contar con mayores recursos de infraestructura y equi-
po. La correlacion positiva entre los indicadores de estatus socioeconémico (capital
cultural familiar y educacion de los padres) y los de recursos de la escuela es discu-
tida en la literatura y es parte del ciclo de privilegio en que los alumnos de estra-
tos menos favorecidos asisten a escuelas con menos recursos, y tradicionalmente
también con menos materiales educativos, maestros menos preparados, etcétera,
aunque en este estudio no se cont6 con informacion que permitiese investigar esta
cuestion empiricamente.

Ademas, vale la pena mencionar que los coeficientes de correlacion entre los in-
dicadores socioeconoémicos (capital cultural y educacion de los padres) agregados
al nivel de la escuela son bastantes altos (por encima de 0.8 en los tres casos). Si bien
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al nivel del estudiante estos predictores parecen medir aspectos conceptualmente
distintos del perfil socioeconémico de los alumnos, al nivel de la escuela las altas
correlaciones sugieren que estos predictores reflejan de manera andloga el contex-
to socioeconomico general de la escuela. Estadisticamente estas altas correlaciones
sugieren que la inclusion simultanea de las tres variables en el modelo multinivel
podria generar problemas de multicolinealidad y, por ende, estimadores inestables.
Por eso, s6lo uno de estos predictores es incluido en los modelos presentados en la
siguiente seccion.

Escuelas secundarias técnicas
Estadisticas descriptivas de las variables de los alumnos

La tabla 10 presenta estadisticas descriptivas para los estudiantes de escuelas secunda-
rias técnicas por grado. Las estadisticas para las escuelas técnicas son similares a las de
las escuelas generales presentadas anteriormente en la tabla 6. El puntaje medio de
los estudiantes de secundarias técnicas en la prueba de lectura es practicamente idén-
tico al de las escuelas generales (520 y 519, respectivamente). Como en el caso de las
escuelas generales, el puntaje de los alumnos se incrementa aproximadamente treinta
puntos en segundo grado, y sesenta en tercero. De forma similar, no se observan dife-
rencias importantes entre escuelas generales y técnicas en la mayoria de las variables
de perfil sociodemografico de los alumnos —edad, capital cultural, cambio de escue-
la, y ayuda de los padres. Lo mismo ocurre con las variables que reflejan el contexto
escolar y del aula —ambiente, retroalimentacion, motivacion.

Los resultados en cuanto a la educaciéon de los padres también reproducen el
patron observado en las escuelas generales indicando un ligero decremento en la
educacion media de los padres de los alumnos de segundo y tercer grados. Como se
menciono, este resultado parece contrario al que se esperaria en presencia de gra-
dos importantes de desercion de estudiantes de estratos socioeconémicos menos
favorecidos. Por otro lado, las expectativas de los padres también aumentan aqui
ligeramente de primero a tercer grado.

Sélo en el caso de los indices de reprobacion se observan diferencias apreciables
entre los dos tipos de escuelas. En promedio, los estudiantes de escuelas secundarias
técnicas reportan una incidencia reprobatoria cinco por ciento menor que la de los
estudiantes de escuelas generales. Este resultado es interesante y amerita un anali-
sis mas detallado que el presentado en esta muestra. Aunque representativo —en
principio— de la situacion a nivel nacional, la diferencia no se puede interpretar
directamente, pues no es posible determinar hasta qué grado es reflejo de mayores
niveles de aprovechamiento en secundarias técnicas, o de severidad y exigencia en
secundarias generales. Sin embargo, los analisis que se presentaran en la seccion
Modelos multinivel permiten explorar parcialmente el problema al comparar el efec-
to de reprobar materias sobre los puntajes de los alumnos en la prueba de aprove-
chamiento en lectura.
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TABLA 10. ESCUELAS TECNICAS: DESCRIPTIVAS
DE LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE POR GRADO

Todos Grado 1 Grado 2 Grado 3
(N=41 184) (n=13899) (n=13699) (n=13586)
Técnicas Media d.e Media | d.e Media | d.e Media | d.e

9075 7810|5001 mos2| 495 80
Porcentaje de estudiantes hombres 0.50 0.50 0.50 0.50 0.48
Porcentaje que cambié de escuela 0.09
Eloal;t;?;(ge que reprob6 al menos una - 0.36 048

icador ayud: cimi P e ke .08 0.42 19 .

1€ 0.40 2.08 0.41

tro

Indicador motivacion alumno
Nivel educativo del padre
Nivel educativo de la madre

Expectativas de los padres
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TABLA 11. ESCUELAS TECNICAS: MATRIZ DE CORRELACION
ENTRE LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE

| ENEE NN N KN Y
-------------

4. Grado escolar
5. Reprob6 materias
6. Capital cultural

7. Nivel educativo padre

8. Nivel educativo madre

9. Expectativas padres

10. Cambi6 de escuela
11. Indicador ayuda académica
12. Indicador ambiente aula

13. Retroalimentacion

14. Indicador motivacién alumno

Correlaciones entre variables de los alumnos

Los resultados de la matriz de correlaciones entre las variables del estudiante sélo se
mencionan brevemente, debido a que los resultados son muy similares a los de las
escuelas generales.

Como en el caso de secundarias generales, los predictores del alumno muestran
una correlacion con el puntaje en la prueba de lectura en la direccion esperada. Los
hombres tienen a obtener puntajes mas bajos que las mujeres (p=-0.10); los alumnos
de grados avanzados tienen mejor rendimiento como es natural (p=0.28); y lo mis-
mo es cierto del capital cultural en el hogar (p=0.22), o padres con un mayor nivel
educativo (p=0.19), o mayores expectativas (p=0.33). Cambiar de escuela (p=-0.15)
o reprobar al menos una materia (p=-0.20) estan también negativamente relaciona-
dos con el nivel de aprovechamiento. La correlacion entre el puntaje de los alum-
nosy los indicadores de ambiente en el aula (p=0.16), retroalimentacion (p=0.08) y
motivacion (p=0.15) es siempre positiva.

En cuanto a la correlacion entre predictores: las correlaciones entre la educacion
del padre y la madre con el capital cultural del hogar, son positivas y significativas
(p=0.34 aproximadamente), mientras que la correlacion entre el nivel educativo del
padre y la madre es de alrededor de (p=0.61). Las expectativas de los padres estan
positivamente asociadas al capital cultural del hogar (p=0.278), la educacién del pa-
dre (p=0.298) y la madre (p=0.28). La correlacion entre las expectativas de los pa-
dres y reprobacion también se da en el sentido esperado (p=-0.14).
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TABLA 12. ESCUELAS TECNICAS: DESCRIPTIVAS
DE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

Secundarias Técnicas (N=402) Media d.

e
e T I Y A B I
Dicowmica masieatn2 | a4 | oa6 | o | 1
] 0 T
e
e | s

Indicador de servicios publicos de la comuni-
dad de la escuela

Indicador de mobiliario y equipo

Indice de alumnos por docente 7.47 4.10 41.

0.14
Tasa de reprobacion en espanol “
Promedio del indicador seguridad
Promedio del indicador capital cultural
Promedio nivel educativo de los padres 1.53
Promedio nivel educativo de las madres
Promedio del indicador ausencia del maestro

Estadisticas descriptivas de las variables de la escuela

La tabla 12 presenta estadisticas descriptivas de las variables para las escuelas se-
cundarias técnicas de la muestra. El promedio de matricula en estas escuelas es 435
(mayor al de 409 en secundarias generales), y el rango en la muestra varia de 47 a
1587. El promedio de docentes por escuela es 26, y el de aulas es de 3.3 en la escala
ordinal (entre siete y 11 aulas). Las escuelas, en promedio, cuentan con un 66 por
ciento de los insumos de infraestructura escolar (esto es, biblioteca, laboratorios, ta-
lleres). De estos insumos, un sesenta por ciento en promedio cuenta, a su vez, con
mobiliario y equipo. La tasa de alumnos por docente es 17, mas alto que en las es-
cuelas generales, mientras que las tasas de desercién y reprobacion en la materia de
espanol son similares en ambos tipos de escuelas.

Las caracteristicas del contexto de las secundarias técnicas son semejantes a las
de las escuelas generales: 68 por ciento se ubica en comunidades donde existen
servicios de educacién superior; las comunidades cuentan en promedio con 79 por
ciento de los servicios publicos basicos incluidos en el cuestionario (es decir, agua,
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electricidad, teléfono, entre otros). El promedio del indicador de seguridad es 1.67.
Finalmente, las variables contextuales que reflejan el nivel socioeconémico prome-
dio de los estudiantes son ligeramente mds bajos que los indicadores respectivos
en escuelas generales (2.38, 2.93 y 2.76, respectivamente para el capital cultural fa-
miliar, y la educacién de los padres) pero la diferencia no parece importante en la
practica.

Correlaciones entre variables de la escuela

La tabla 13 presenta la matriz de correlaciones entre variables de la escuela para la
muestra de secundarias técnicas. Como en el caso de las escuelas generales, el ta-
mano de la matricula esta asociado positiva y significativamente con el promedio de
capital cultural, educacion del padre y la madre (p=0.61, p=0.56 y p=0.47, respec-
tivamente). Por tanto, las escuelas técnicas mas grandes también parecen ubicarse
en zonas de nivel socioeconomico mas elevado. Similarmente, la matricula esta re-
lacionada también con el nivel de infraestructura y equipamiento con que cuentan
las escuelas (p=0.23 y p=0.26). Por otro lado, las escuelas de mayor tamano tienden
a reportar indices menores de reprobacion y desercion (p=-0.19 y p=-0.22, respecti-
vamente).

Asuvez, la correlacion entre indicadores socioeconomicos agregados de los estu-
diantes son también altos (por encima de 0.8), lo cual reafirma la nocién de que es-
tos indicadores proporcionan informacioén redundante sobre el contexto socioeco-
nomico de la escuela. Finalmente, la correlacion positiva entre estos indicadores y
los de infraestructura y equipo, reflejan una vez mas la relacion entre el nivel so-
cioeconomico de las familias y los recursos con que cuentan, las escuelas.
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TABLA 13. ESCUELAS TECNICAS: MATRIZ DE CORRELACION

ENTRE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

|

[Teenicas 1 2 3 [¢ 5 6 [+ 8 Jo Juo [u [iz 15 [u |15

Escuelas telesecundarias

En las ultimas dos secciones de este capitulo se presentan las estadisticas descriptivas
y correlaciones univariadas para escuelas telesecundarias y para secundarias priva-
das. Aunque ambas muestras son teéricamente representativas a nivel nacional, sus
caracteristicas son diametralmente distintas a las muestras de escuelas generales y
técnicas. A primera vista resulta evidente, por ejemplo, que el tamano de las mues-
tras de escuelas y alumnos es mucho menor. Por lo anterior, los pesos muestrales
asociados a las muestras de secundarias privadas y telesecundarias se disenaron para
garantizar representatividad s6lo a nivel nacional, no estatal (INEE, 2003b).

No obstante, atin si se acepta la representatividad estadistica estricta de las mues-
tras a nivel nacional, es dificil evitar cierto escepticismo con respecto al nivel de ge-
neralizacion de los resultados —la muestra de telesecundarias, por ejemplo, incluye
59 escuelas de una poblacion total de 16 mil 231 en el pais (INEE,2004). Por lo an-
terior, los resultados relacionados con las escuelas secundarias privadas y telesecun-
darias que se presentan aqui se consideran unicamente exploratorios y tentativos y
deberdn usarse con extrema caucién, como guia o referencia para estudios futuros
que cuenten con muestras mas extensas e informacion mas detallada.

Estadisticas descriptivas de las variables de los alumnos

La tabla 14 presenta estadisticas descriptivas para los alumnos de telesecundarias

del pais. En las escuelas telesecundarias se observa una realidad distinta a las es-
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cuelas generales y técnicas. En éstas el puntaje promedio en la prueba de lectura es
considerablemente menor (475), y el promedio de edad de los alumnos, en todos
los grados, es ligeramente mayor a los que atienden otras escuelas secundarias pu-
blicas. Similarmente, los porcentajes de estudiantes que cambiaron de escuela, o
que reprobaron materias, son mayores en las telesecundarias mientras que los pro-
medios del indicador de capital cultural familiar, y del nivel educativo de los padres
son, considerablemente, menores. Reforzando la imagen de rezago, las expectati-
vas de los padres en cuanto al nivel maximo de educacién que alcanzaran sus hijos
son menores en esta muestra. Sin embargo, por lo que respecta a las caracteristicas
socioeconomicas de las muestras de estudiantes de cada grado, los resultados mues-
tran un patron similar al discutido anteriormente para las demas secundarias pu-
blicas, sin evidencias de que las muestras de estudiantes de segundo y tercer grados
contengan menor proporcion de estudiantes de estratos socioeconémicos menos
favorecidos.

Considerando lo anterior, destacan dos resultados, en esa misma tabla, especial-
mente interesantes: primero, a pesar de que sus niveles de aprovechamiento son
menores en general, la ganancia bruta en los puntajes de los estudiantes de segun-
do y tercer grados en escuelas telesecundarias es comparable e incluso mayor que
la observada en secundarias generales y técnicas (34 y 28 puntos, respectivamente).
Aunque este resultado debe interpretarse con todas las precauciones mencionadas
anteriormente, debido a la ausencia de una muestra longitudinal real, si llama la
atencion a nivel puramente descriptivo.

En segundo lugar, los alumnos de telesecundaria reportan en promedio niveles
equivalentes o mayores de ambiente escolar o de aula y, sobre todo, motivacion,
en comparaciéon con estudiantes de escuelas generales y técnicas. Pese a provenir,
regularmente, de estratos sociales mas desfavorecidos y alcanzar niveles de aprove-
chamiento menores, los alumnos de escuelas telesecundarias estan tan motivados
(o mas) para asistir a la escuela como sus pares en escuelas tradicionales, quienes
generalmente cuentan con mayor infraestructura, recursos, y alcanzan mayores ni-
veles de aprovechamiento. Ademas, los estudiantes de telesecundaria reportan un

ambiente de aula y un nivel de retroalimentacion de parte de los maestros similares
a los observados con estudiantes de otras escuelas.
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TABLA 14. TELESECUNDARIAS: DESCRIPTIVAS DE
LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE POR GRADO

Todos Grado 1 Grado 2 Grado 3
(N=3575) (n=1257) (n=1227) (n=1091)
Telesecundaria Media d.e Media d.e Media d.e | Media d.e

Puntaje Rasch Lectura
Porcentaje de estudiantes hombres

49

0.4 0.50 |0.51

Edad del alumno 14.06 1.24 13

0.24 0.4

=
;;/0
(@)

Porcentaje que cambi6 de escuela 0.15
Porcentaje que reprob6 al menos una materia |0.49 0.50 [0.53 0.50

Indicador ayuda académica de los padres 2.15 042 |2.26

Indicador capital cultural en el hogar 2.03 0.66 [2.05

.65 0¢
EONTa

N

.50 0.4

N
o~
o
=
~
~

Indicador retroalimentacion del maestro 4¢ .

o
P
~J

Indicador motivacion alumno 8 (0]

Nivel educativo del padre 2.03 1.43

Nivel educativo de la madre

Expectativas de los padres

Correlaciones entre variables de los alumnos

La tabla 15 presenta la matriz de correlaciones de las variables del estudiante para
la muestra de telesecundarias. La diferencia mas significativa en la tabla, comparada
con los resultados observados en las escuelas generales y técnicas, tiene que ver con
la relacion entre los indicadores del perfil socioeconémico y del nivel de aprovecha-
miento de los estudiantes. A diferencia de los otros tipos de escuelas publicas, en las
telesecundarias la correlacion entre el puntaje en la prueba de lectura y el capital
cultural familiar, asi como del nivel educativo de los padres es, esencialmente, cero.
Este resultado puede deberse a que en este tipo de escuelas la poblacion de estu-
diantes es homogénea tanto en términos de aprovechamiento (generalmente bajo),
como en lo que se refiere a las caracteristicas socioeconomicas de las familias. Lo

anterior puede resultar en un problema de restriccion de rango donde las variables no
presentan variabilidad suficiente y, por lo tanto, es imposible apreciar correlacion
alguna entre ellas.

De forma similar, la correlacion entre expectativas de los padres

477.78 76.2(
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y aprovechamiento de los alumnos, aunque significativa y positiva, es considerable-
mente menor en la muestra de telesecundarias.

Por lo que respecta a otras caracteristicas de los alumnos, los resultados se aseme-
jan mas a los observados en secundarias generales y técnicas. Se nota menor nivel
de aprovechamiento de los estudiantes de sexo masculino, asi como de estudiantes
que cambiaron de escuela durante el ciclo escolar, o que reprobaron alguna materia
durante la secundaria. De la misma forma, las correlaciones entre aprovechamiento
y variables del contexto escolar o del aula son similares a las observadas en las otras
escuelas.

TABLA 15. ESCUELAS TELESECUNDARIAS: MATRIZ DE
CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE

| Telesecundarias | | | | | | | | | | 10 | 11 | 12 | 13 |14|

1 Prucha de lectura -------------I

11. Indicador ayuda académica
12. Indicador ambiente aula

13. Retroalimentacion

14. Indicador motivacién del alumno
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TABLA 16. ESCUELAS TELESECUNDARIAS: DESCRIPTIVAS

DE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

| Telesecundarias (N=59) | Media

Matricula total de la escuela -

Dicotémica matricula 1 0.21

Min. | |

--
--
Dicowomicamawicwla3 | 00 |00 | o | 0
-

_-

Existe servicio educativo superior en la zona

Indicador de servicios publicos de la comunidad de la escuela

Indicador de infraestructura de la escuela --

Indicador de mobiliario y equipo 0.24

Indice de alumnos por docente 0.94 47.50
it o s [0 ow
0.2

Promedio del indicador seguridad 1

Promedio del indicador capital cultural
Promedio nivel educativo de los padres
Promedio nivel educativo de las madres

Promedio del indicador faltas del maestro

Estadisticas descriptivas de las variables de la escuela

La tabla 16 presenta estadisticas descriptivas para los indicadores de las escuelas te-
lesecundarias. En promedio, la matricula es de 56 alumnos por escuela y el rango
varia de 15 hasta 275 alumnos. Llama la atencién la presencia de escuelas telesecun-
darias grandes (hasta con 275 alumnos), dado que este tipo de centros educativos
fueron inicialmente concebidos para ofrecer el servicio en localidades remotas, en
donde la construccion de una escuela secundaria tradicional no se justificaba por la
insuficiencia de alumnos.

La diferente estructura de las telesecundarias resulta evidente al revisar el nime-
ro promedio de docentes (4) y el promedio de aulas (1.8) por escuela. En cuanto a
los insumos de la escuela, los promedios de los indicadores de infraestructura y de
mobiliario y equipo son 0.2y 0.3, respectivamente, muy por debajo de los indicado-
res correspondientes en escuelas generales y técnicas. Complementando el cuadro
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anterior, las comunidades donde se ubican las escuelas telesecundarias cuentan con
niveles considerablemente menores de servicios publicos (el indicador promedio
es de 43 por ciento); s6lo en un 5 por ciento de estas comunidades existe oferta de
servicios educativos superiores.

Como era de esperarse, a partir de las estadisticas de los alumnos los indicadores
de composicion socioeconémica muestran que las telesecundarias atienden a un
segmento menos favorecido de la poblacion, a juzgar por los niveles considerable-
mente mds bajos de capital cultural familiar (1.98) y educacion de los padres (2.08
y 1.96).

Es interesante notar que, a pesar del contexto socioeconomico menos favoreci-
do, los recursos limitados de las escuelas y el menor nivel de aprovechamiento de
los estudiantes en general, las tasas de desercion y desaprobacion (0.10 y 0.08 res-
pectivamente) son muy similares a las de los otros centros educativos publicos. Este
resultado, aunque inesperado, en teoria se corresponde con las estadisticas nacio-
nales presentadas por el INEE en 2004 (INEE, 2004). Las escuelas telesecundarias
parecen tener cierto grado de éxito reduciendo los niveles de desercion de los estu-
diantes de estratos menos favorecidos.

Por otro lado, es sabido que las escuelas telesecundarias por naturaleza son con-
siderablemente mas pequenas y atienden segmentos desfavorecidos de la pobla-
cion, comparadas con otras secundarias publicas. Los resultados que se presentan
en este estudio también sugieren que las telesecundarias operan adicionalmente
con menos recursos (servicios, infraestructura escolar, mobiliario, y equipo) que las
escuelas tradicionales.

Correlaciones entre variables de la escuela

La tabla 17 muestra correlaciones entre indicadores de la escuela. Se pueden apre-
ciar, en general, patrones de asociacion entre las variables de la escuela similares a
los de las otras escuelas publicas. Sin embargo, algunos resultados llaman la aten-
cién en el marco de la discusion anterior sobre los recursos de las escuelas: a di-
ferencia de las escuelas generales y técnicas, en las telesecundarias no existe una
correlacion significativa entre el tamano de la matricula y los indicadores de infra-
estructura, mobiliario, y equipo. De la misma forma, no hay correlaciéon entre los
indicadores agregados de estatus socioeconémico de las familias y los recursos de
la escuela. Lo anterior, posiblemente refleja problemas de restriccion de rango en las
variables; sin embargo, esta restricciéon de rango en si misma es interesante en este
caso, pues indica que aun las telesecundarias mas grandes no cuentan con mayores
niveles de recursos, infraestructura, y equipo. Aun considerando que la organiza-
cién de la telesecundaria es distinta, por naturaleza, a la de los otros tipos, estos
resultados podrian ser indicativos de un problema sistémico de distribucion de re-
cursos entre las escuelas que, generalmente, resulta en una desventaja para las tele-

secundarias.
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TABLA 17. ESCUELAS TELESECUNDARIAS: MATRIZ DE
CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

||Telesec | | |3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|
.------------------
matdumO -7 ------
O T
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5 [cesTtot b
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7 |pedu_l
medu_l

Escuelas secundarias privadas

A continuacion se presentan las estadisticas descriptivas y correlaciones univariadas
en la muestra de escuelas secundarias privadas. Como en el caso de las telesecunda-
rias, la muestra de secundarias privadas es mucho mas pequena (N=57) y se disen6
para ser representativa a nivel nacional, no estatal. También como en el caso de las
telesecundarias, los resultados se consideran exploratorios y deberan interpretarse
con suma precaucion.
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TABLA 18. ESCUELAS PRIVADAS: DESCRIPTIVAS
DE LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE POR GRADO

Todos Grado 1 Grado 2 Grado 3
(N=5191) (n=1715) (n=1770) (n=1706)
Privadas Media ‘ d.e Media ‘ d.e Media ‘ d.e Media ‘ d.e

Puntaje Rasch Lectura 598.76 93.83 |571.65 85.68 [596.92 93.73 [624.88  95.28

Porcentaje de estudiantes hombres 0.51 0.50 [0.50 0.50 0.53 0.50 0.49 0.50

Edad del alumno 3.78 12.73 0.77 [13.72 0.74 |14.77 0.75

Porcentaje que cambi6 de escuela ). 0.32 [0.17 0.38 0.11 0.31 0.08 0.28

f’eili‘;entaje que reprobo6 al menos una ma- 0,50 0.50 05
Indicador ayuda académica de los padres |2.05 0.42 1.94 0.43
Indicador capital cultural en el hogar 2.99 0.58 3.02 0.5
52 0.52
15 0.8¢

2

Indicador retroalimentacion del maestro |2.40 0.5 2.38 0.54 2.40 0.51
Indicador motivacion alumno 3.11 0.85 3.10 0.86 3.08 0.86

Nivel educativo del padre 4.52 1.09 4.49 1.12 4.56 1.06

Nivel educativo de la madre 4.43 1.13  |4.37 1.20 |4.43 1.13  |4.47 1.08
Expectativas de los padres 4.66 0.89 [4.55 1.03 [4.66 0.88 [4.74 0.77

Estadisticas descriptivas de las variables de los alumnos

La tabla 18 presenta estadisticas descriptivas de los alumnos de escuelas privadas. Es
evidente que el puntaje promedio en la prueba de lectura (598) es el mas alto de
los cuatro tipos de escuela analizados, si bien el puntaje promedio por grado au-
menta de forma similar o incluso en menor medida (25 y 28 puntos en segundo y
tercer grados, respectivamente) en relacion a otras escuelas. Por otro lado, llama la
atencion que estas escuelas presenten el porcentaje mas alto de alumnos que repro-
baron al menos una materia en secundaria (52 por ciento). Este resultado es ines-
perado considerando que éstas atienden a estudiantes de niveles socioeconémicos
mas altos, y que la calidad del servicio educativo usualmente se considera mejor que
en los centros publicos. Sin olvidar que la muestra de escuelas privadas es pequena
y podria producir resultados inexactos o no representativos, lo anterior puede re-
flejar, entre otras cosas, un mayor nivel de exigencia de los maestros en secundarias
privadas.

Los indicadores del perfil socioeconémico de los alumnos de escuelas privadas
son considerablemente mas elevados que los de los alumnos en escuelas publicas,
reflejando las diferencias esperadas en la composicion de los estudiantes en estos
casos. Asi, por ejemplo, el indicador promedio de capital cultural es de 2.99; los in-
dicadores de educacion del padre y la madre son 4.52 y 4.43, respectivamente. De
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forma correspondiente, las expectativas de los padres de estudiantes de secundarias
privadas son también sustancialmente mayores con respecto al nivel educativo que
alcanzaran sus hijos.

Por lo que respecta a indicadores del contexto escolar y del aula, los alumnos de
secundarias privadas reportan niveles similares de retroalimentacion y motivacién a
los de estudiantes de escuelas generales y técnicas, lo cual vuelve a resaltar el mayor
nivel de motivacion de los estudiantes de telesecundaria.

Correlaciones entre variables de los alumnos

La tabla 19 presenta la matriz de correlaciones entre variables de los estudiantes de
escuelas secundarias privadas. Si bien las magnitudes de las correlaciones pueden
variar un poco, los resultados son, en su mayoria, similares a los encontrados para
las otras escuelas y no se mencionan aqui. Una diferencia potencialmente interesan-
te es la correlacion entre el perfil socioeconémico de los alumnos y su puntaje en la
prueba: en las secundarias privadas esta correlacion es ligeramente mayor que en las
otras escuelas, lo cual podria indicar un mayor rezago en el puntaje de los alumnos
de estratos sociales menos favorecidos que asisten a escuelas privadas.

TABLA 19. ESCUELAS PRIVADAS: MATRIZ DE CORRELACION
ENTRE LAS VARIABLES DEL ESTUDIANTE

[ Privadas [v [ 2 [ 3 [ a5 [ 6 7 8 9 [10]u]i12] 13 u
1 Pruchadelectrs 1,00
L Cradle

. Indicador ambiente aula
3. Retroalimentacion

4. Indicador motivacién del alumno

Estadisticas descriptivas de las variables de la escuela

La tabla 20 sintetiza la distribucion de los indicadores de caracteristicas de las escue-
las secundarias privadas. La matricula promedio para este tipo de centro es de 230
alumnos con un rango extenso de 46 hasta 1970. El indice de alumnos por docente
es de 14.3, similar al de las secundarias generales publicas.
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Los indicadores que reflejan la composicion y el contexto socioeconémicos de
las escuelas privadas complementan la informacion obtenida de los alumnos. Resal-
ta el alto nivel de servicios publicos (96 por ciento), incluyendo oferta educativa de
nivel superior (85 por ciento). Los indicadores de infraestructura (0.77), equipa-
miento (0.73) y seguridad (1.92) también son reflejo de las condiciones mas favora-
bles en que operan estas escuelas.
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TABLA 20. ESCUELAS PRIVADAS: DESCRIPTIVAS
DE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

|Secundarlas Privadas (N=57) | Media | d.e | Min. | |

T P Y Y T R T
—---
Dicoumicamaricaal | oz | om | 0 | 1|
Dicoumicamaricdn2 | o o [ 0 | 1|
mn-
Total de docentes en la escuela

Existe servicio educativo superior en la zona 3

Indicador de servicios publicos de la comunidad de la escuela 0.96 0.15

05 | 1
Indicador de infraestructura de la escuela --
T 0 R R
BCN
Tmdedmerion o o | o | uw |
e T R T

Promedio del indicador capltal cultural 2

Promedio nivel educativo de las madres 4.9

Promedio del indicador faltas del maestro
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TABLA 21. ESCUELAS PRIVADAS: MATRIZ DE CORRELACION
ENTRE LAS VARIABLES DE LA ESCUELA

| | Privadas |

1

9 | 10 | u | a2 |13 | 1e | 05 | 16 | 17 | 18 | 19 20|

i |

0.176

Correlaciones entre variables de la escuela

La tabla 21 presenta la matriz de correlaciones entre variables de la escuela para la
muestra de secundarias privadas. A diferencia de las escuelas publicas, el nivel so-
cioeconémico en las escuelas privadas es generalmente alto sin importar el tama-
no de la escuela: la correlacion entre matricula y los promedios de capital cultural,
educacion del padre y la madre (p=0.17, p=0.21, y p=0.21 respectivamente) es con-
siderablemente menor. Sin embargo, el nivel socioeconémico promedio de las fa-
milias si se relaciona con los recursos de infraestructura y equipo con que cuentan
las secundarias privadas, el cual es un resultado coincidente con el observado en

escuelas publicas.

La correlacion entre los indicadores socioeconémicos agregados al nivel de la
escuela son también altos aqui (p=0.87, p=0.88, y p=0.98), indicando que los tres
proporcionan suficiente informacion redundante sobre el contexto socioeconémi-
co general de la escuela.
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RESULTADOS MODELOS MULTINIVEL
Modelos multinivel para las escuelas secundarias generales

En esta seccion se presentan los resultados del andlisis multinivel de factores asocia-
dos al aprovechamiento en lectura de alumnos de escuelas secundarias generales.
En primer lugar se presenta el modelo nulo de tres niveles para dividir la varianza
en los puntajes en componentes correspondientes a alumnos, escuelas, y estados.
Este modelo permite establecer el grado de correlacion intraclase en el modelo, y
ademas es la base para evaluar el poder predictivo de variables incorporadas al mo-
delo en los pasos posteriores. Ademas del modelo de tres niveles, se presentan mo-
delos de dos niveles (con los alumnos agrupados en escuelas) estimados por sepa-
rado para cada estado, con la finalidad de estimar la proporcién de varianza entre
escuelas en cada entidad federativa.

A continuacion se estima el efecto bruto de la variable grado, y posteriormente
se obtiene un estimador mas preciso del efecto de anos adicionales de escolaridad
al ajustar el efecto de grado para considerar las caracteristicas sociodemograficas de
los alumnos de cada escuela y estado. Cuando se detectan diferencias importantes
entre estados en términos de puntajes promedio (interceptos) o de efectos (pen-
dientes) de variables de los alumnos, se presenta el valor de los parametros estima-
dos por el modelo para cada estado. Por ultimo, se incorporan predictores al mode-
lo para investigar la relacion entre caracteristicas de las escuelas y los estados, y los
niveles de rendimiento promedio (interceptos) y el efecto (pendiente) grado.

Modelo nulo

La tabla 22 presenta los resultados obtenidos de un modelo multinivel nulo (o in-
condicional) de tres niveles para el rendimiento en lectura de alumnos de escuelas
secundarias generales en 31 estados de la Republica Mexicana. Como ya se mencio-
no, este modelo separa la varianza asociada a cada uno de los niveles en el modelo,
en este caso alumnos, escuelas, y estados. Lo anterior permite, por un lado, estable-
cer el grado de dependencia en las observaciones debida a la estructura anidada de
la muestra y, por tanto, la necesidad de emplear técnicas multinivel en el analisis.
Por otro lado, los estimadores de los componentes de varianza incondicional (es de-
cir, no ajustada) son la referencia contra la cual se comparan las varianzas residuales
de modelos posteriores para determinar el poder predictivo de las variables inclui-
das en cada modelo.

Como se observa en la tabla 22, Ia mayor parte de la varianza en puntajes de lectura
en la muestra de secundarias generales (82.7 por ciento) corresponde a diferencias
de rendimiento entre los alumnos. Sin embargo, también se nota una proporcion sig-

nificativa de varianza (14.4 por ciento) debida a diferencias entre escuelas.
Ademas, la proporcién de varianza entre estados en el modelo es minima (2.8
por ciento). Sin embargo, esto no debe interpretarse como indicativo de que todos
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los estados alcanzan un nivel de rendimiento promedio similar. El resultado indica
que una vez que se toman en cuenta las diferencias entre escuelas en el modelo de
tres niveles, las diferencias sistematicas entre estados son comparativamente meno-
res. Lo anterior se puede verificar graficamente en las dos distribuciones presenta-
das en la figura 1, donde es evidente el menor grado de dispersion en los puntajes
medios de los estados, comparado con los de las escuelas.'” Por otro lado, la figura
2 evidencia que, en la practica, las diferencias entre estados pueden al mismo tiem-
po ser aun sustanciales. Si se toman estados en extremos de la distribucion las dife-
rencias son evidentes —por ejemplo, el promedio de Oaxaca se ubica 45 puntos por
debajo del de Chihuahua.

TABLA 22. APROVECHAMIENTO EN LECTURA. MODELO
INCONDICIONAL DE TRES NIVELES (MODELO 0)

Grados de
libertad

p-valor

Efecto fijo Coeficiente Error estandar t

Media nacional, v,

Desviacion Componente de Porcentaje de
estandar varianza la varianza

77.48 6003.86 _

Efecto aleatorio p-valor

207.06 0.000

Resulta interesante determinar hasta qué grado el estimador de la varianza entre
escuelas en este estudio (14.4 por ciento) coincide con estimadores similares dispo-
nibles de otras fuentes, en particular estudios internacionales en que ha participado
México en anos recientes. El caso de los estudios de PISA en 2000 y 2003 llama la
atencion porque la proporcion de varianza entre las escuelas de México es mucho
mayor a la presentada en este estudio: en 2003 la proporcion de varianza fue el do-
ble que el mostrado aqui (29 por ciento, OCDE, 2004, p. 383) y en el de 2000 fue
mas del triple (53 por ciento, Kirsch et al, 2002 pp. 148).

' Como se mencioné en la secciéon de métodos, estos promedios son los estimadores bayesianos (EB)
del intercepto de cada estado basados en el modelo nulo de tres niveles. Los estimadores EB toman
en cuenta los distintos grados de confiabilidad resultantes de los tamanos de las muestras estatales
de escuelas y alumnos, ademas de la ponderacién correspondiente al marco muestral seguido por el
INEE.
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FIGURA 1.
DISTRIBUCION DE LOS PUNTAJES PROMEDIO
ENTRE ESCUELAS Y ESTADOS
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FIGURA 2.
PUNTAJES BRUTO PROMEDIO POR ESTADO
(ESTIMADOS A PARTIR DEL MODELO 0)
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Aunque evidentemente importante esta divergencia en los resultados puede ex-
plicarse por varios motivos:

Debe notarse primero que el estudio de PISA 2003 corresponde a rendimien-
to en matemadticas, mientras que en este estudio se utilizaron puntajes en lectura
(el estudio del ano 2000 para aprovechamiento en lectura se discute al final de
esta seccion). Esta distincion es importante porque, en comparacion con la lectura,
las matematicas se consideran tradicionalmente como una materia mas puramente
académica sobre la que los factores escolares pueden ejercer una mayor influencia
(Oakes, 1990; Hill & Rowe, 1996). Normalmente se esperaria que esta considera-
cion teorica se refleje en la practica en una mayor proporciéon de varianza entre
escuelas en términos del rendimiento de los alumnos en matematicas, comparado

con puntajes en lectura.

En segundo lugar, las muestras utilizadas en los estudios de PISA no distinguen
entre secundarias generales, técnicas, privadas o telesecundarias, mientras que los
resultados en esta seccion se refieren tinicamente a secundarias generales. Es espe-
rable, por tanto, que el uso de un grupo de escuelas teéricamente mas homogéneo
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en este estudio reduzca en cierta medida el grado de varianza entre éstas. Para ex-
plorar esta posibilidad se realizaron analisis adicionales combinando los diferentes
tipos de secundarias cuyos resultados solo se discuten aqui brevemente. Por ejemplo,
se observa que cuando el modelo empleado en este estudio se reduce a dos niveles
—es decir, el agrupamiento por entidades federativas se omite en los analisis—como
es el caso en los estudios de PISA, la varianza entre escuelas se incrementa a 18.9 por
ciento (véase la tabla 23). Mas atin, cuando la muestra combina escuelas generales y
técnicas (situacion también mas directamente comparable a la de otros estudios), el
porcentaje de varianza entre escuelas se incrementa hasta 20.4 por ciento.

TABLA 23. APROVECHAMIENTO EN LECTURA. MODELO
INCONDICIONAL DE DOS NIVELES (MODELO 04)

Efecto fijo Coeficiente Error estandar T (;lgs(:;ige p-valor
Media nacional, ,, 517.66 2.086 248.06 469 0.000
Efecto aleatorio Desleacmn Compolnente de Porcen'ta_]e de la p-valor
estandar varianza varianza

Alumnos, 6?2 75.03 5630.44

Escuelas, Ty 1260.57

Asimismo, algunos autores han cuestionado los resultados por pais presentados
por PISA 'y, especificamente, los que se refieren a la proporcion de varianza entre las
escuelas de cada pais en el estudio de lectura del ano 2000. Goldstein (2004) obser-
va que la proporcion de varianza entre escuelas es mucho mayor en PISA 2000 que
en el estudio TIMSS (en paises que participaron en ambos estudios) y sugiere que el
estimador podria estar inflado en PISA 2000 debido a la metodologia de estimacion
y/o de aplicacion de las pruebas. La hipoétesis de Goldstein adquiere mas fuerza a la
luz de los resultados de PISA 2003, que reflejan una proporcion mucho menor de va-
rianza entre escuelas (29 por ciento) que en el estudio del 2000. Como se mencion6
anteriormente, en condiciones similares se esperaria lo contrario (que la proporcion
de varianza entre escuelas fuera mayor en el estudio de 2003) puesto que éste se refie-
re a rendimiento en matematicas, una materia en la cual tradicionalmente la escuela
tiene un impacto mas directo en el rendimiento de los alumnos.

Diferencias entre escuelas por estado

El modelo de tres niveles presentado anteriormente indica que en un nivel nacional
la varianza entre escuelas es del 14.4 por ciento en promedio. Las causas de estas di-
ferencias en el rendimiento promedio de las escuelas son multiples y pueden incluir,
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entre otras, las caracteristicas socioeconémicas de los alumnos y las comunidades; la
organizacion de las escuelas y los métodos de ensenaza utilizados; la disponibilidad de
recursos humanos y financieros; asi como factores y politicas educativas al nivel esta-
tal o regional que influyan en el contexto escolar (OCDE, 2004, pp. 160).

Por lo anterior, resulta natural suponer que la proporcion de varianza entre es-
cuelas podria a su vez variar entre estados de forma mas o menos significativa. El
modelo de tres niveles, aunque util para modelar diferencias en el rendimiento
promedio de escuelas y estados (efectos fijos), no permite investigar hasta qué gra-
do la varianza entre escuelas (efectos aleatorios) fluctiia entre estados. Para investi-
gar esta posibilidad se utilizaron 31 modelos paralelos de dos niveles para obtener
componentes de varianza entre alumnos y escuelas para cada estado por separado."
Este tipo de analisis se ha empleado anteriormente para estimar el grado de dispa-
ridad entre las escuelas de distintos estados o paises (OCDE, 2004; Koretz, McCa-
ffrey, & Sullivan, 2001). Como senala Goldstein (1995), el grado de varianza entre
escuelas puede constituir una base a la vez mas valida e interesante para comparar
estados o paises, que los ordenamientos simples (rankings) basados en rendimiento
promedio.

La figura 3 muestra la proporcion de varianza entre escuelas en cada estado de
México obtenida a partir de un modelo incondicional o ANOVA de dos niveles.
Como se puede ver, el rango de variacion es considerable, desde un 39 por ciento
en Michoacdn o 28 por ciento en Colima, hasta menos de cinco por ciento en el
Estado de México y Tlaxcala. Aunque estos resultados estan basados en un nime-
ro limitado de escuelas, en la medida en que las muestras son representativas una
vez que se incorporan los ponderadores correspondientes, los resultados reflejan el
grado de disparidad existente entre escuelas secundarias generales en los distintos
estados del pais. '*

Una pregunta interesante es si existe alguna relacion entre la varianza (o grado
de disparidad) entre escuelasy el rendimiento promedio de los alumnos de cada es-
tado. Para investigar esta posibilidad se obtuvo la correlacion entre la varianza entre
escuelas en los 31 estados y el puntaje promedio estatal. La figura 4 presenta la re-
lacion entre las dos variables en forma grafica. A primera vista se podria inferir una
correlacion negativa entre las dos variables (el coeficiente de correlacion es mode-
rado, p=-0.27), la cual sugeriria que los estados con mayor disparidad entre escue-
las tienden a alcanzar menores niveles de aprovechamiento. Sin embargo, esta co-
rrelacion no es estadisticamente significativa en la muestra (p=.131, n=31 estados).
Mais adn, se puede notar que esta correlacion esta fuertemente influenciada por

' Con excepcion del estado de Durango, que estd representado en la base de datos de alumnos pero
no asi en la de escuelas, por lo cual no fue posible incluirlo en los analisis.

2 Es importante notar, sin embargo, que los dos estados en los extremos de esta distribucion, Mi-
choacan (38 por ciento) y Tlaxcala (cuatro por ciento), son también los que tienen la muestra mas
pequena de secundarias generales en la muestra, con seis y siete escuelas, respectivamente. Por tanto,
los resultados para estos estados se consideran tinicamente como exploratorios y deben interpretarse
con especial cuidado.
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un punto extremo, sin el cual la correlacion desaparece por completo (p=-0.020,

$=0.916).
FIGURA 3.
VARIANZA ENTRE ESCUELAS (GRADO DE DISPARIDAD EN LOS
PUNTAJES DE LAS SECUNDARIAS GENERALES) POR ESTADO
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Por lo tanto, se puede concluir que no hay una relacion directa entre la pro-
porcion de varianza entre escuelas en un estado y el rendimiento promedio de los
alumnos de la entidad.
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FIGURA 4.
RELACION ENTRE LA MEDIA ESTATAL Y LA PROPORCION
DE VARIANZA ENTRE ESCUELAS
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Como se recordara, todos los alumnos en la muestra nacional del INEE son evalua-
dos con el mismo instrumento; un resultado de este diseno es que las escalas de los
puntajes de los alumnos de primero a tercer grados son perfectamente equiparables —
el aprovechamiento de los estudiantes de los tres grados se refiere a la misma escala.
Por otro lado, al tratarse de una muestra de corte transversal que no sigue a cohortes
de alumnos a través de los grados de educacién secundaria, la muestra no permite
estrictamente interpretaciones longitudinales. Sin embargo, es interesante aprove-
char el diseno de la muestra del INEE para investigar el incremento en los puntajes
de los alumnos de segundo y tercer grados como la mejor aproximacion (o proxy)
del efecto de anos adicionales de escolaridad que se puede obtener con la muestra
disponible.

En el modelo nulo presentado anteriormente en la tabla 22, 1a fuente dominan-
te de varianza (82.7 por ciento de la varianza total) reside al nivel de los alumnos.
Sin embargo, como consecuencia también de la estructura de la muestra, el esti-
mador de varianza entre alumnos (6%) del Modelo 0, en realidad, representa una
combinacion de varianza entre alumnos y entre grados en proporciones que no se
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pueden determinar a partir del modelo —es decir, la varianza real entre alumnos se
sobreestima en el modelo. Al utilizar grado como predictor en el modelo, ademas de
estimarse las diferencias medias en los puntajes de alumnos de distintos grados, se
separa la varianza correspondiente a diferencias estrictamente atribuibles a caracte-
risticas de los alumnos, de aquella que corresponde a diferencias entre grados.

La tabla 24 presenta el Modelo 1 que incluye la variable grado como predictor
del puntaje bruto de los alumnos; es decir, el modelo no considera los efectos de las
caracteristicas sociodemograficas de los alumnos en sus puntajes, o el efecto que és-
tas puedan tener en el efecto mismo de grado. El predictor unico del modelo (gra-
do) no se centra aqui, por lo que el intercepto (Yo =488.03) representa el puntaje
promedio de los alumnos de primer grado, y la pendiente refleja el incremento pro-
medio esperado al pasar de un grado a otro (Y,,,= 29.79yv,,,,¥2= 59.58 para segundo
y tercer grados, respectivamente).

TABLA 24. MODELO DE TRES NIVELES DE APROVECHAMIENTO
EN LECTURA. EFECTO DE GRADO (MODELO 1)

Grados de li-
bertad

Media nacional, ¥, 488.03 994 0.000

Efecto Fijo Coeficiente Error estandar p-valor ‘

N el

Componente de va- | Porcentaje que
rianza explica grado *

Alumnos, G2 5262.11
Escuelas, _
Intercepto, T_,

ey, |

* Este porcentaje se obtiene al comparar el estimado de varianza entre alumnos del modelo que incorpora el efecto gra-
do, con el mismo estimado del modelo nulo (Modelo 0) en la tabla 22.

Efecto aleatorio

La parte inferior de la tabla 24 presenta los resultados de la parte aleatoria del
Modelo 1; como podria esperarse, puesto que se emplea el mismo examen con to-
dos los alumnos, y dado el efecto significativo observado para v, , los resultados in-
dican que una proporcion significativa (12 por ciento) de la varianza entre alumnos
observada en el Modelo 0 corresponde en realidad a diferencias de rendimiento
entre los tres grados de educacion secundaria. Por otro lado, el modelo no reduce
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en proporcion apreciable la varianza entre escuelas o estados. Esto significa que la
varianza entre escuelas o estados no se puede explicar en términos de diferencias
sistematicas en el rendimiento de los alumnos de distintos grados.

El Modelo 1 se conoce como un modelo multinivel de pendientes aleatorias por-
1) Y estados (‘CBH) del efecto (la
pendiente), asociado a la variable grado. Si el parametro que estima la varianza de

que permite estimar la variabilidad entre escuelas (T

la pendiente entre escuelas (T_ ) es significativo, se puede concluir que el efecto de
grado (las diferencias promedio entre alumnos de primero, segundos y tercer gra-
dos) no es estable en la muestra, sino que varia segun la escuela de que se trate."

Como se aprecia en la tabla 24, los resultados indican que el efecto grado efecti-
vamente varia significativamente entre escuelas (T ,=210.25). Para dimensionar la
extension de la varianza del parametro asociado a grado (y,,,) es preferible compu-
tar la desviacion estandar de la distribucion de los efectos entre escuelas (la raiz cua-
drada del componente de varianza T _,,). Juntos, Y, ¥ \/’q se interpretan como la
media y la desviacion estandar, respectivamente, de una distribucién normal para
los efectos de grado entre escuelas en el pais. Es decir, se puede decir que el efecto
de un ano adicional de escolaridad en el examen de aprovechamiento de lectura se
distribuye en las secundarias generales del pais con una media de 29.7 puntos, y una
desviacion estandar de 14.5.

La figura 5 presenta estos resultados graficamente para facilitar su interpreta-
cion. La linea central, en la grafica, representa el puntaje esperado de los alumnos
en primero, segundo y tercer grados de secundaria en una escuela con un efecto
grado promedio (Ygoo= 29.79). En cambio, las lineas superior e inferior represen-
tan los puntajes esperados en escuelas con efectos de grado una desviacion estandar

T.; por encimay por debajo de la media respectivamente —recuérdese que la
media se refiere a la distribucion del efecto (y,,,), no de los puntajes promedios de
los alumnos (Y,,,). Como puede verse, las tendencias difieren de manera considera-
ble entre escuelas; para tercer grado la diferencia entre el rendimiento promedio
de los alumnos de las escuelas representadas por las lineas superior e inferior es de
cerca de sesenta puntos, aun suponiendo que en ambas los alumnos tenian un nivel
de rendimiento equivalente en primer grado.

¥ Como se discutié anteriormente, los procedimientos de estimacién con muestras ponderadas imple-
mentados en HLM no permiten determinar directamente si los efectos aleatorios son estadisticamente
significativos. Por lo tanto, en este estudio se recurrié a un método hibrido para evaluar componentes
de varianza en el modelo: primero se comparan los estimadores de los efectos aleatorios estimados por
los modelos ponderado y no ponderado. Cuando estos estimadores no difieren de forma considera-
ble se utiliza la prueba chi-cuadrada del componente de varianza en el modelo no ponderado, como
aproximacion para el componente estimado en el modelo ponderado.
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FIGURA 5.
PUNTAJES ESPERADOS EN SECUNDARIAS GENERALES
CON DISTINTOS EFECTOS GRADO
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Los resultados en la tabla 24 no indican que exista variacion significativa en la
pendiente de grado al nivel 3 en el modelo; por lo cual se concluye que este efecto se
mantiene relativamente estable entre estados. Es decir, el valor esperado del incre-
mento en los puntajes de los alumnos de un grado a otro es similar, independiente-
mente del estado de que se trate. Este resultado es interesante porque, una vez mas,
indica que la variabilidad entre escuelas es comparativamente mas importante que
la variabilidad entre estados (en este caso, una vez que se consideran las diferencias
entre escuelas, los estados no difieren sistematicamente entre si, en términos del
efecto de grado).

Como se ha mencionado reiteradamente, el efecto de grado no puede interpre-
tarse estrictamente como un efecto longitudinal, sobre todo en el caso de puntajes
no ajustados. Las muestras de alumnos son distintas en cada grado, por lo que los
puntajes promedio podrian estar influenciados por fluctuaciones aleatorias en las
caracteristicas socioeconémicas de las muestras de cada grado, o por efectos sistémi-
cos o del contexto a nivel escolar o regional (por ejemplo desercién o reprobacion).
Sin embargo, los resultados del Modelo 1 permiten hacer una estimacion inicial del
grado de variabilidad entre escuelas en el rendimiento de los alumnos en los distin-

76
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tos grados de secundaria. A continuacion se presenta una serie de modelos orienta-
dos a obtener un mejor estimador del efecto de anos de escolaridad.

Efecto ajustado de la variable grado (como proxy de anos de escolaridad)

Las limitaciones del Modelo 1 se pueden moderar, en cierta medida, ajustando el
estimador del efecto grado para tomar en cuenta las caracteristicas sociodemografi-
cas de las muestras de alumnos de cada grado. Aunque los indicadores disponibles
en el cuestionario de alumnos son evidentemente limitados, las estadisticas descrip-
tivas por grado presentadas en la seccion Resultados descriptivos no parecen mostrar
diferencias considerables entre grados, en este sentido, para indicadores clave de
perfil socioeconémico como capital cultural y educacion de los padres. Sin embar-
go, ciertamente es posible que existan efectos importantes en la muestra relaciona-
dos con el perfil socioeconémico de los alumnos, no capturados con el cuestionario
de contexto del estudiante, los cuales podrian afectar los resultados de los analisis.

Para tratar de reducir lo mas posible la varianza debida a diferencias en las mues-
tras de estudiantes de los tres grados, el Modelo 2 incorpora las caracteristicas socio-
demograficas de los alumnos como predictores. Esto permite investigar el efecto de
estas caracteristicas en el rendimiento de los estudiantes; y en la medida en que se
elimine la variacion debida a éstos, también se produce un estimador potencialmen-
te mas preciso del efecto de anos adicionales de escolaridad.

Los predictores se describieron con detalle en el capitulo 2, e incluyen sexo,
edad (como indicador de rezago escolar), reprobacion de materia(s), cambio de
escuela durante el ano escolar, capital cultural familiar, educaciéon de los padres
y sus expectativas para la educaciéon de sus hijos. Ademas, se incluyen indicadores
adicionales construidos a partir de la informacion del cuestionario de contexto que
reflejan motivacion, ayuda académica familiar, el ambiente en el aula y la retroali-
mentacion que los estudiantes reciben de sus maestros. El modelo se describe en el
capitulo 2 en detalle; todos los predictores se centran con respecto a su media mues-
tral e, inicialmente, se definen como aleatorios entre escuelas y estados (el efecto
de cada predictor en el puntaje de los alumnos varia segtin la escuela y el estado de
que se trate. Sin embargo, en los casos en que la varianza entre escuelas y/o estados
no era significativamente diferente de cero, los parametros se especificaron nueva-
mente como fijos); es decir, el efecto del predictor es el mismo en todas las escuelas
y/ o estados.

Los resultados del Modelo 2 se presentan en la tabla 25. El indice de verosimilitud
para el Modelo 2 (desviacion=338643) muestra una reduccién importante en compa-
racion con el Modelo 1 (desviacion=415094), lo que refleja que los predictores incor-
porados aqui resultan en un mejor ajuste del modelo a los datos'*. El primer paso en
la interpretacion es definir el significado del intercepto en el modelo (y,,,). Como se

14 Ta resta de los indices de verosimilitud de dos modelos comtinmente se asume distribuida chi-cua-
drada con grados de libertad igual a la diferencia de los parametros de los dos modelos.
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menciono, todos los predictores en el modelo se centran con respecto a su media
nacional y, por lo tanto, el intercepto representa el puntaje promedio nacional para
los tres grados de educacion secundaria, ajustado para considerar las caracteristicas
sociodemogrificas de los alumnos en la muestra (Vg =522.28). Podria llamar la
atencion la diferencia considerable entre este estimador y el estimado en el Mode-
lo 1 (Yoo =488.03). Sin embargo, debe recordarse que en el Modelo 1 no se centr6
la variable grado, por lo que a diferencia del Modelo 2, el intercepto se definia alli
como el puntaje promedio de los alumnos de primer grado. En el Modelo 1, ade-
mas, no se considera el perfil sociodemografico de los alumnos en la muestra, por
lo que v, se puede considerar, asimismo, como un estimador crudo del promedio

en primer grado.
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TABLA 25. MODELO DE TRES NIVELES DE APROVECHAMIENTO
EN LECTURA. EFECTO AJUSTADO DE GRADO Y CARACTERISTICAS
DE LOS ALUMNOS (MODELO 2)

Efecto fii Error Grados de
ecto fyo estandar libertad

T
Medianacional y,,, 52228 259 2003 30 0000
| Gmdoy, %074 09 %09 30 000
| Seow, B0 19 89 30 00
| Edady, 545 067 788 29946 0000
| Cambescy,, 2007 13 147 29946 0000
| Reprobay, 2658 142 83 30 000
O Awday, 86 099 869 29946 0000
| CGapledty, 800 080 962 393 0000
© Ambiemtey, 1430 126 116 29946 0000
Ry, 302 LI 270 2994 0007
| Moty 971 08+ 182 33 000
o Peduy,, L6048 328 29946 0001
| Meduy,, L6086 206 29946 0039
| Bxpecay,, 949 045 206 33 000

Componente | Porcentaje
de varianza | explicado

p-valor

Coeficiente

Efecto aleatorio
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Los efectos de variables del alumno observados en este modelo corresponden
con los reportados cominmente en la literatura nacional e internacional. En cuan-
to a las variables demograficas, se observa que los ninos en la muestra obtienen
puntajes mas bajos, en promedio, al de las ninas (este efecto esta ligeramente por
debajo del nivel estadisticamente significativo minimo; v,,,=-3.60, p=.062). El efec-
to negativo de edad (Y,,,=-3.60, p<.001) refleja el rezago en el puntaje de los alum-
nos retenidos en algun grado, o que por alguna otra razén son de edad mayor a la
esperada para cada grado. El efecto negativo de la movilidad intraciclo se refleja
claramente en este estudio: los alumnos que reportan haber cambiado de escue-
la durante el afio escolar presentan un rezago significativo (y,,,=-20.07, p<.001) en
comparacion con sus companeros que permanecieron en la misma escuela durante
el ano. De forma similar, se observa un efecto negativo importante asociado a alum-
nos que reportan haber reprobado alguna materia en secundaria: v, ,=-26.58, p<.00;
como se recordara esta variable es el inico indicador disponible del nivel de rendi-
miento académico del estudiante en anos anteriores.

En lo referente a los indicadores del perfil socioeconémico de las familias de los
alumnos, los resultados también son consistentes con el grueso de la literatura en
la materia. Como es comun, se observan efectos positivos del indicador del capital
cultural familiar, que en este estudio se operacionaliza de forma bastante limitada
como el numero de libros en el hogar (v,,=8.00, p<.001), y del nivel educativo del
padre (Y,,,=1.60, p=.001) y la madre (Y,,=1.16, p=.039). Adicionalmente, se observa
un efecto positivo importante de las expectativas de los padres con respecto al nivel
de educacion que alcanzara(n) su(s) hijo(a/s) (Y,,,=9-49, p<.001), independiente-
mente del nivel educativo de los padres y el capital cultural de la familia. Como se
mencion6 en el capitulo 2, seccion Descripcion de las Variables, este efecto refleja en
parte la importancia que los padres asignan a la educaciéon como medio de avance
econoémico para sus hijos y, en cierto grado, es también reflejo del capital cultural
familiar.

Asimismo, el Modelo 2 incluye los indicadores del contexto escolar y del aula
creados a partir del cuestionario de los alumnos. Estos indicadores recaban las per-
cepciones de los alumnos acerca de practicas pedagoégicas de sus maestros, y del
ambiente académico en el aula en general; ambos indicadores asociados con el con-
cepto de oportunidad de aprender (OTL por sus siglas en ingles; véase Martinez-
Fernandez, 2005; Rowan, Correnti & Millar, 2002; Creemers & DeJong, 2001). Los
detalles sobre la construccion de estos indicadores, incluyendo el analisis factorial
de los items, se presentan en el Apéndice 2.

Los efectos de estos indicadores en la muestra ocurren en el sentido esperado en
su mayoria. Por ejemplo, se observa un efecto positivo importante del indicador am-
biente (Y,,,=14.3, p<.001) que refleja el efecto de los esfuerzos del maestro por crear
un ambiente conducente al aprendizaje en el aula. Asimismo, se observa un efecto

positivo del indicador de retroalimentacion que recibe el alumno de sus profesores
(Yy00=3-07, p=.000). Igualmente, el indicador de motivacion también presenta un
efecto positivo en el puntaje de los alumnos (Y,,,=9.83, p=.000).
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El efecto negativo del indicador de ayuda académicaen el hogar (. =-8.65, p=.000)
pudiera parecer contraintuitivo en principio. Sin embargo, como se mencioné en
el capitulo 2, si se revisa el contenido de los items que componen este indicador
puede observarse que éstos podrian revelar problemas de rendimiento en el estu-
diante. Ahora bien, el coeficiente ¥, refleja el efecto de la variable ayuda para ninos
del mismo sexo, edad, y caracteristicas socioeconémicas familiares, en ambientes de
aula idénticos. En vista de lo anterior, es probable que el efecto ayuda no constituya
un proxy de caracteristicas familiares que privilegian a los hijos con ayuda académi-
ca adicional (efectos que son absorbidos mas directamente por los indicadores de
capital cultural familiar y educacién de los padres), sino como un reflejo de la ne-
cesidad de ayuda por parte del alumno. En otras palabras, la interpretacion correcta
del efecto de ayuda en éste corresponde probablemente a la segunda hipotesis aven-
turada en el capitulo 2, es decir como reflejo de alumnos rezagados que requieren
mas ayuda de sus padres —debido a algin tipo de necesidad educativa especial, o
porque su rendimiento escolar no ha sido el adecuado.

Una vez removido (i.e. ajustado) el efecto de las variables del alumno del mo-
delo, se puede volver la atenciéon nuevamente al efecto de la variable grado. Teori-
camente, al controlar todos estos indicadores en el modelo, el efecto de grado re-
fleja con mayor precision la mejora en los puntajes de los alumnos debida a anos
adicionales de escolaridad. Por ejemplo, una posibilidad latente es que el patron de
ganancia en los puntajes puede reflejar de manera importante que la muestra en
tercer grado contiene una proporciéon menor de ninos de familias desfavorecidas
en relacion a la muestra de primer grado —dado que los indices de desercion, evi-
dentemente, no son independientes del nivel socioeconémico de los estudiantes. El
Modelo 2 modera, en cierta medida, este problema ya que teéricamente el efecto
real de anos adicionales de escolaridad se estima con mayor precision al conside-
rar el perfil sociodemografico de los alumnos. Sin embargo, los resultados indican
que aun después de incluir un namero de predictores con efectos significativos en
el modelo, el efecto de grado permanece estable, en comparacion con los Modelos
1y 2. (7,,=30.74, p<0.001). Es razonable presumir que esta falta de ajuste refleja,
en buena parte, las limitaciones del mismo cuestionario de contexto mencionadas
anteriormente en repetidas ocasiones. Ademas de detallar los analisis factoriales
empleados para crear los constructos de los alumnos utilizados en este estudio, el
Apéndice 2 contiene una evaluacién mas general de las caracteristicas del cuestio-
nario de contexto.

Con respecto a los efectos aleatorios del Modelo 2, los resultados en la parte
inferior de la tabla 25 indican que, a pesar de las limitaciones del cuestionario de
contexto, una proporcion importante de la varianza en el modelo se puede expli-
car en términos de diferencias en el perfil sociodemografico de los alumnos. Com-
parando los modelos 1y 2, se observa que los predictores en el ultimo modelo ex-
plican 18 por ciento ([5262-4308]/5262) de la varianza entre alumnos (o nivel 1).
En cuanto a la varianza entre escuelas y estados, el modelo explica el 44 por ciento
([1062-594]/1062) y el 54 por ciento ([210-97]/210) de las varianzas en estos nive-
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les, respectivamente. Es decir, los resultados indican que las caracteristicas sociode-
mograficas de los alumnos en la muestra explican una proporcion considerable de
las diferencias en el rendimiento promedio de las escuelas y estados.

Adicionalmente, se observa que los efectos de variables de los alumnos varian
de forma significativa entre escuelas, pero no asi entre estados, donde los efectos
se mantienen relativamente constantes, en promedio. Especificamente, los efectos
de sexo [~ N (¥,,,R2)], reprobacion [~ N (v,,,R5)], capital cultural [~ N (7700,R7)],
motivacion [~ N (v,,,,-R10)], y expectativas familiares [~ N (y,,,,,R13)] varian sig-
nificativamente entre escuelas. Para ejemplificar el significado prdctico de esta va-
riabilidad considérese el efecto de las expectativas familiares en el rendimiento de
los alumnos (expecta). Segun los resultados del Modelo 2 este efecto se distribuye
normalmente entre escuelas con media y,,,,=9.49, y desviacion estandar 4/ R;; =4.66.
De acuerdo a la teoria de la distribuciéon normal lo anterior implica que en 64 por
ciento de las escuelas el efecto especifico de las expectativas familiares sera de 9.49+
4.66. Mientras que en una escuela en el extremo inferior de esta distribucion el efec-
to es de 4.83, en otra, en el extremo superior de la distribucion, el mismo efecto
seria de 14.15. De manera similar, en un 95 por ciento de las escuelas el efecto de
las expectativas es igual a 9.49+ 2 (4.66).

Es interesante notar que, aunque los predictores del alumno no afectan el efec-
to fijo estimado de grado en el Modelo 2 (y,,,=30.74), si reducen en cambio la va-
rianza de este efecto entre escuelas. La varianza de la distribucion del efecto grado
entre escuelas se redujo 17 por ciento en el Modelo 2 (R1=174.7) comparada con
el mismo parametro en el Modelo 1 (R1=210.25). En otras palabras, las caracteris-
ticas sociodemograficas de los alumnos explican, en cierta medida, las diferencias
en los efectos de anos adicionales de escolaridad en distintas escuelas. Sin embar-
go, es evidente que la mayor parte de la varianza del parametro queda sin explicar
en este modelo.

En cuanto al tercer nivel en el modelo, inicamente dos pardmetros presentan
varianza significativa entre los estados: sexo (u2=21.52) y reprobacién (u5=11.72).
Estas diferencias entre estados se presentan graficamente en las figuras 6 y 7, que
muestran los estimadores bayesianos (EB) del efecto de estos predictores en cada es-
tado. Como puede verse en la figura 6, el grado de rezago de los ninos, en compara-
cion con las ninas, varia de forma importante entre estados, con Veracruz y Campe-
che en un extremo (en estos estados de hecho se observa una ligera desventaja para
las ninas), y Sonoray Sinaloa en el otro (en estos estados el rezago de los ninos es de
mas de diez puntos, en promedio)."” Se podria usar el estimador del error estindar
del efecto sexo obtenido del Modelo 2 (1.94) para determinar si este efecto es signi-
ficativo en cada estado; asi se llegaria a la conclusion que en entidades como Zaca-
tecas (Y,,,=4-0), Tabasco (y,,,=5.0) o Colima (y,,,=-8.2) existen diferencias entre los

'S Debe recordarse que el efecto mostrado no corresponde a la diferencia simple entre los puntajes de
los ninos y las ninas en cada estado, sino que refleja valores esperados después de ajustar el efecto de
las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos.
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puntajes de los ninos y las ninas, pero en estados como Veracruz (Y,,,=2.2), Yucatan
(Yp9,="1-0) 0 Aguascalientes (Y,,,=-3.2) estas diferencias no son significativas.

La figura 7 presenta los estimadores EB para el rezago de los alumnos que re-
prueban alguna materia (reproba) en cada estado. La grafica muestra que el rezago
va de un minimo de 21 puntos en el Distrito Federal y 22 en Oaxaca, a un maximo
de alrededor de treinta puntos en Tamaulipas y Nuevo Leon. Para el caso de sexo,
estos efectos se deben interpretar en el contexto del modelo; es decir, como valores
esperados después de ajustar el efecto de las caracteristicas de los alumnos.

Por su parte, la figura 8 muestra los puntajes ajustados promedio para cada es-
tado obtenidos a partir del Modelo 2. Como puede constatarse, el ordenamiento
de los estados difiere del obtenido del Modelo 0 (véase figura 2). Aunque la corre-
lacién entre los promedios estatales crudos y ajustados es alta (y=0.93, p<0.001), la
grafica refleja la problematica que se enfrenta al tratar de interpretar ordenamien-
tos (de escuelas, estados, o paises) basados en puntajes brutos.

Ademas, se debe recordar, como en el caso de otros parametros, que los promedios
estatales se estiman con cierto grado de error, por lo que los estimadores presentados
en la grafica, en realidad, se deben interpretar dentro de una banda de confianza,
la cual toma en cuenta el error estindar del parametro. Una banda aproximada se
puede construir con la formula vy, , + 2%2.59 (es decir, un intervalo de + 5.18 puntos

alrededor del promedio ajustado estatal). La figura 9 presenta los promedios estatales
estimados junto con este intervalo, eso permite apreciar que en muchos casos las dife-
rencias entre los estados no son estadisticamente significativas.
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FIGURA 6.
EFECTO DE SEXO (REZAGO EN LOS PUNTAJES DE LOS NINOS)

POR ESTADO, ESTIMADOS A PARTIR DEL MODELO 2
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FIGURA 7.
EFECTO DE REPROBA (REZAGO EN LOS PUNTAJES DE LOS

NINOS QUE REPRUEBAN ALGUNA MATERIA) POR ESTADO,

ESTIMADOS A PARTIR DE MODELO 2
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FIGURA 8.
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FIGURA 9.
INTERVALOS DE CONFIANZA APROXIMADOS
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Efecto del contexto escolar y estatal en el rendimiento promedio ajustado (el intercepto)

En esta seccion se describen dos modelos que exploran la influencia de caracteristi-
cas de las escuelas y los estados, tanto en el rendimiento promedio de los alumnos,
como en el incremento en los puntajes asociados a los anos adicionales de escolari-
dad (el efecto grado).

El Modelo 3 se conoce como modelo de interceptos dependientes debido a que in-
corpora caracteristicas de la escuela como predictores del rendimiento ajustado
promedio de los alumnos (el intercepto). Los resultados de este modelo se sinteti-
zan en la tabla 27, junto a los de los modelos utilizados hasta este punto para facilitar
su comparacion. LLos parametros que capturan los efectos de caracteristicas de los
alumnos son consistentes con los del Modelo 2, dado que aqui no se incluyen pre-
dictores adicionales al nivel del alumno.

En cuanto a las caracteristicas de las escuelas, s6lo dos de los predictores inclui-
dos en el Modelo 3 muestran efectos significativos en los puntajes promedio ajusta-
dos de las escuelas. Por un lado, se observa un efecto significativo de los indicadores
del tamano de la escuela. En igualdad de circunstancias, los alumnos en escuelas
grandes'y muy grandes obtienen puntajes promedio mayores que los alumnos en es-
cuelas pequenasy medianas —las escuelas pequenas sirven como marco de referen-
cia para los tres grupos restantes y, por tanto, el indicador dicotomico para éstas se
omite en la tabla 27. Este efecto difiere del que tradicionalmente se observa en pai-
ses desarrollados, donde las escuelas de areas urbanas pobres estan sobresaturadasy
presentan niveles bajos de efectividad. En el caso de México es posible que el efecto
sea, en cierta medida, en el sentido contrario, pues aunque existen algunas escuelas
pobres y sobresaturadas en dreas urbanas, el promedio de escuelas urbanas grandes
tiende todavia a contar con mayores recursos'® y pueden tener mayor acceso o ser
mas facilmente favorecidas por politicas educativas.

Ademas, en el modelo se observa un efecto positivo considerable del nivel edu-
cativo promedio de las madres en el puntaje promedio de los alumnos de una escue-
la (y,,,=14.68). Este tipo de efecto se conoce como efecto contextual, porque el indica-
dor se construye como un agregado simple del indicador de educacion de la madre
de cada alumno. En el modelo, por tanto, existe un efecto significativo del nivel
educativo promedio de las madres de los alumnos de una escuela, mas alla del efec-
to individual para cada alumno. Se puede suponer que cuando se agrega al nivel de
la escuela, el indicador educacion de la madre funciona como proxy de la composicion
sociodemografica de la poblacion de estudiantes, que como ocurre en otros paises,
esta asociada con otras caracteristicas del plantel que influyen en el rendimiento de
los alumnos; por ejemplo el nivel de recursos disponibles para la escuela, o incluso
el nivel educativo o la calidad de los maestros.

1% Ver, por ejemplo, en la seccion de resultados descriptivos que las correlaciones entre la matricula de
la escuela y las caracteristicas de infraestructura o equipamiento y mobiliario son positivas y significa-
tivas en todos los casos.
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En cuanto a los efectos aleatorios, los predictores de las escuelas incorporados al
Modelo 3 explican el treinta por ciento (417.9/593.8) de la varianza entre escuelas,
y el 28 por ciento (70.7/97.3) de la varianza entre estados restante en el Modelo 2.
Los predictores en los modelos 2 y 3 explican mas de la mitad de la varianza total
entre escuelas y estados en los modelos 0y 1.

Asimismo, en el Modelo 3 se prob6 incluir ciertas caracteristicas de los estados
como predictores del puntaje promedio ajustado de sus alumnos. Estos predictores
incluyen los indices de marginacion y de desigualdad (Indice de Gini), asi como los
porcentajes de escuelas secundarias multigrado y telesecundarias como proxys del
gasto educativo estatal. Sin embargo, como ninguno de estos predictores mostro
efectos significativos en los interceptos estatales, fueron eliminados del Modelo 3
final. Este resultado podria sorprender en principio, ya que los indicadores de desa-
rrollo de un estado por lo general estan intimamente relacionados con sus indica-
dores de rendimiento educativo agregado.

Sin embargo, los resultados deben interpretarse en términos del modelo em-
pleado y las variables incluidas al nivel de las escuelas y los alumnos. Por una parte
debe recordarse que en el marco del modelo de tres niveles, una vez que se toman
en cuenta las diferencias entre las escuelas secundarias generales al interior de cada
estado la varianza entre estados restante en el modelo es limitada: entre el dos por
ciento y el tres por ciento de la varianza total. Ademas, como en el caso de las varia-
bles de los alumnos, los predictores estatales disponibles s6lo constituyen indicado-
res gruesosy limitados del desarrollo de cada entidad. Finalmente debe recordarse
que los efectos aqui estan referidos a alumnos de idéntico perfil sociodemografico,
en escuelas de caracteristicas similares. Considerando lo anterior los resultados al
nivel del estado en modelos de tres niveles utilizados en este estudio resultan mas
razonables.

Para ejemplificar el efecto de usar un modelo de tres niveles, la tabla 26 presen-
ta los resultados de un modelo de dos niveles donde se ignora el nivel de la escuela
y se modelan los puntajes crudos de los alumnos en funcién del indice estatal de
desigualdad econémica de Gini. En este modelo se observa un importante efecto
del grado de desigualdad econémica en los puntajes de los alumnos de escuelas se-
cundarias generales (Y, =-136.40) que por si solo explicaria el 11.8 por ciento de las

diferencias crudas entre estados.
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TABLA 26. MODELO DE DOS NIVELES DE APROVECHAMIENTO
EN LECTURA. RESULTADOS DE UN MODELO DE DOS
NIVELES QUE IGNORA EL NIVEL DE LA ESCUELA

libertad

Media Nacional, ¥,, 516.78 189.2 0.000

Efecto Fijo Coeficiente Error estandar T Grados de p-valor ‘

Igini, ,, -136.40 65.51 0.040

Efecto aleatorio Componente de Porcentaje

varianza explicado *

Alumnos, 6?2 7040.30 _

Estados, T 265.91

* Basado en los componentes de varianza de un modelo incondicional de dos niveles (alumnos y estados) que no se pre-
senta aqui.

Efecto del contexto escolar y estatal en el rendimiento promedio ajustado (el intercepto) y el

efecto de grado (la pendiente)

Como se describe en el capitulo 2, el Modelo 4 es del tipo de interceptos y efectos (o
pendientes) dependientes. Este modelo extiende el Modelo 3 para investigar adicional-
mente el impacto de caracteristicas de la escuelay el estado no s6lo en el intercepto
(los puntajes promedios escolares y estatales) sino también en las pendientes (los
efectos de las variables de los alumnos). Como en otras secciones de este estudio,
aqui se examina el efecto grado como proxy del efecto de anos de escolaridad. El ob-
jetivo es, por lo tanto, investigar la relacién entre las caracteristicas de la escuela'” y
el incremento en los puntajes de los alumnos de segundo y tercer grados (esto es,
el efecto de grado o de anos de escolaridad). Es decir, existen escuelas donde el cre-
cimiento en los puntajes de los alumnos de segundo y tercer grados (ajustado por el
perfil sociodemografico de éstos) es comparativamente superior al de otras.

Unicamente se detecta un efecto significativo en el modelo en este sentido: como
en el caso de intercepto, el nivel educativo promedio de las madres de los estudiantes
de una escuela esta positivamente relacionado con el efecto grado (y,,,=2.94). Es decir,
en escuelas donde las madres de los alumnos tienen un nivel educativo mas alto, los es-
tudiantes parecen mejorar su rendimiento mas marcadamente de un grado a otro. Sin
embargo, este efecto no parece explicar una cantidad apreciable de la varianza del efec-
to grado restante en el Modelo 3 (12.92/13.14=2 por ciento). Por otra parte, el indice
de ajuste del Modelo 4 (desviacion=338499) es s6lo marginalmente menor al del Mode-
lo 3 (desviacion=338510), aunque se estiman ocho parametros adicionales.

7 No se incluyen aqui predictores al nivel estatal (nivel 3) ya que como se recordard, en el Modelo 1 se
determindé que el efecto de grado no varia significativamente entre estados.
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TABLA 27. SINOPSIS DE RESULTADOS DE LOS MODELOS
MULTINIVEL (EFECTOS FIJOS)

Modelo 0 ‘ Modelo 1 ‘ Modelo 2 ‘ Modelo 3 ‘ Modelo 4 ‘
Efectos fijos del estudiante
(Error estandar)

(0.88) (0.99) (0.99) (0.96)

-3.60 -3.70 -3.69
(1.94) (1.93) (1.96)
-5.45 -5.31 -5.31
(0.67) (0.68) (0.69)

(1.38) (1.41) (1.38)
26.58 -96.69
(1.42) (1.39) (1.36)
-8.65 8.63 8.63
(1.01) (1.01)

SCXO’ 7200
Edad’ 'Yzoo

Cambesc, v,,,

ReprOba’Yﬁoo

Ayllda’ yﬁo()

Capicult, v,

700

(0.99)

(0.80) (0.90) (0.89)
14.30 14.40
(1.24) (1.24) (1.25)
(1.11) (1.11) (1.11)

9.71 9.83 9.81
(0.54) (0.53) (0.54)

Ambiente, Y, ,

Retro, 'an()

MOtiva’ ,Ylll()(l

Pedu’ Yll()n

Medu, Y, 1.16 0.98 0.98

) (0.56) (0.55) (0.55)
9.49 9.28 9.27
(0.45) (0.44) (0.44)

Expecta, Vi
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TABLA 27 (CONTINUACION)

Modelo 0 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Efectos fijos de la escuela
(Intercepto)
Desarrollo, v

Infraestructura, vy,

Educacién media superior, v,

Faltas del maestro, y _—

Educaciéon promedio de las madres,
(2.81) (2.71)

Escuela mediana, v, . _—
8.73
(4.29)

Escuela grande, v,

Escuela muy grande, v,

Efectos fijos de la escuela
(Efecto de grado)
Desarrollo, v

Infraestructura, .,

Educacion media superior, v,

Faltas del maestro, v,,,

Educacién promedio de las madres,

Escuela mediana, vy,
Escuela grande, v, .,

Escuela muy grande, v,
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TABLA 28. SINOPSIS DE RESULTADOS DE LOS MODELOS
MULTINIVEL (EFECTOS ALEATORIOS)

Modelo 0 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Efectos aleatorios entre escuelas

Grado, R1 210.25 174.50 172.66 166.93

Reprobacién, R5 151.29 151.29

21.72 20.98 20.98
Efectos aleatorios

(Estados) 0.00 0.00 0.00

Reprobacion, U 15.37

Efectos aleatorios
Varianza residual

19.

Ajuste del modelo .
S L ) ) 415094 338642 338510
Indice de verosimilitud 419260 (4) 9) (53) (61)

(Numero de parametros)

Capital cultural, R7
Motivacion, R10

Expectativas famil., R13

Modelos multinivel para las escuelas secundarias técnicas

En este capitulo se presentan los resultados del analisis multinivel de la muestra de
alumnos de secundarias técnicas. En primer lugar se presenta el modelo nulo de
tres niveles para estimar los componentes de varianza entre alumnos, escuelas, y
estados. Posteriormente se presentan modelos de dos niveles estimados por separa-
do para cada estado con la finalidad de investigar el nivel de heterogeneidad en la
varianza entre escuelas en las entidades federativas del pais. A continuacion se pre-
senta un modelo que estima el efecto bruto de la variable grado como proxy de anos
adicionales de escolaridad, para luego compararlo con otro modelo que ajusta el
efecto de grado con las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos. Finalmen-
te se incluyen predictores de la escuela al modelo y se investiga los efectos de estas

variables sobre los niveles de rendimiento promedio (intercepto) asi como sobre el
efecto de grado (pendiente).
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Modelo nulo

La tabla 29 presenta los resultados del modelo multinivel nulo de tres niveles para
el rendimiento en lectura de alumnos de escuelas secundarias técnicas de todos los
estados. Este modelo permite estimar la proporcion de varianza en los puntajes aso-
ciada a los tres niveles en la muestra: alumnos, escuelas, y estados. Como puede ver-
se en dicha tabla, la mayor parte de la varianza en puntajes de lectura en la muestra
corresponde a diferencias de rendimiento entre los alumnos al interior de las escue-
las (79.1 por ciento). Sin embargo, también se observa una proporcién significativa
de varianza (13.6 por ciento) debida a diferencias en el nivel de rendimiento pro-
medio de las escuelas. Por altimo, una proporcion menor pero aun apreciable de
la varianza en el modelo (7.1 por ciento) corresponde a diferencias entre estados.
Este ultimo porcentaje es mayor que el observado en escuelas generales (tres por
ciento), sugiriendo que en las técnicas existe mayor heterogeneidad en los punta-
jes promedio estatales en la prueba de lectura. El modelo también ofrece un esti-
mador del puntaje medio nacional en la prueba de lectura en secundarias técnicas
(Y000 =519.35) muy parecido al de las secundarias generales.

TABLA 29. APROVECHAMIENTO EN LECTURA. MODELO
INCONDICIONAL DE TRES NIVELES (MODELO 0)

Grados de
libertad

Efecto fijo Coeficiente Error estandar T p-valor ‘

varianza za total

—

Componente de Porcentaje de la varian-

Efecto aleatorio p-valor ‘

Escuelas, T 1016.94

La figura 10 muestra el puntaje promedio bruto por estado estimado en el mode-
lo. Los promedios en esta figura corresponden a estimadores bayesianos empiricos
(EB) para cada estado, basados en el modelo nulo de tres niveles. El estimador EB
es una combinacion ponderada del puntaje promedio de cada estado y el puntaje
promedio a nivel nacional, donde la ponderacion corresponde a la confiabilidad de
las distintas muestras estatales. Por lo tanto, el estimador EB estatal puede diferir
del que se obtendria computando la media simple de los puntajes en cada estado
(cuando la confiabilidad de la media estatal es baja, el EB se acerca mas a la media
nacional). En la figura se observa que el puntaje promedio bruto estimado va des-
de 571 y 550 en el Distrito Federal y Baja California, hasta 489 en las entidades de
Guerrero y Coahuila.
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FIGURA 10.
PUNTAJES BRUTOS PROMEDIO POR ESTADO
(ESTIMADOS A PARTIR DEL MODELO 0)
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Estados

Varianza (o disparidad) entre escuelas por estado

El modelo de tres niveles presentado anteriormente indica que al nivel nacional la
varianza entre escuelas es de aproximadamente 14 por ciento en promedio. Si bien
este valor brinda informacion referencial sobre el grado de heterogeneidad de las
secundarias técnicas mexicanas, no es muy util si lo que se quiere conocer es el gra-
do de disparidad de los puntajes de las escuelas dentro de cada estado. Esta infor-
macion es de particular importancia si se conoce de antemano que los estados se
diferencian en una serie de caracteristicas econémicas, politicas o geograficas que
afectan de manera diferencial el funcionamiento o caracteristicas de las escuelas de
cada estado. El modelo de tres niveles, aunque 1til para modelar diferencias en el
rendimiento promedio de escuelas y estados (efectos fijos), no permite explorar en
mayor detalle los estimados de varianza entre escuelas para cada estado. Para ello se
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utilizaron 31 modelos analogos de dos niveles, uno para cada estado'®, para estimar
los componentes de varianza entre alumnos y escuelas.

La figura 11 presenta la proporcion de varianza entre escuelas técnicas estimada
por separado para cada estado a partir de un modelo multinivel nulo de dos nive-
les (alumnos y escuelas). En la figura se puede observar que el grado de disparidad
entre escuelas varia para los distintos estados del pais. Por ejemplo, mientras que en
los estados de Oaxaca y Colima la proporcion de la varianza entre escuelas es de 29
por ciento y 23 por ciento, respectivamente, en Morelos y Tlaxcala este porcentaje
es de alrededor de cinco por ciento.

FIGURA 11. VARIANZA ENTRE ESCUELAS (GRADO DE DISPARIDAD
EN LOS PUNTAJES DE LAS SECUNDARIAS TECNICAS) POR ESTADO
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¥ Con excepcion del estado de Durango. Este estado estd representado en la base de datos de alumnos,
pero no asi en la de escuelas, por lo que no se incluye en los andlisis.
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La causa de estas grandes diferencias entre estados, en términos del grado de
disparidad entre escuelas secundarias técnicas, no es claro. No se observan correla-
ciones significativas entre la varianza entre escuelas y caracteristicas de los estados
como el PIB, el indice de desarrollo, y otros indices de inversion educativa disponi-
bles. Incluso tomando escuelas en los extremos de la distribucion, los patrones no
son inequivocos: por ejemplo mientras que el PIB en los estados de Colima y Oaxa-
ca (los estados con mas alta varianza entre escuelas) fue de 8 mil 870 y 3 mil 954 d6-
lares respectivamente en el ano 2002, en el otro extremo el PIB en Tlaxcala y More-
los fue de 5 mil 125 y 8 mil 231 (INEE 2003b). Resultados similares se observan con
el indice de desarrollo humano y el porcentaje escuelas multigrado (proxy de gasto
educativo). Es decir, a simple vista no se observan diferencias notables entre estos
estados en torno a sus indicadores econémicos o de desarrollo humano.

Es probable que las diferencias en varianza se deban a factores mas relacionados
a aspectos del contexto educativo como politicas educativas, o criterios de distri-
bucién del presupuesto en educacion diferenciales dentro de los estados. En este
sentido, el caso del indice de desigualdad econémica de Gini merece especial aten-
cion; la correlacion entre éste y la varianza entre escuelas es p=0.29, y aunque ésta
no alcanza un nivel significativo por lo reducido de la muestra (n=31, p=0.10), si

parece sugerir una cierta relacion entre la desigualdad econémica en el estado y la
desigualdad entre escuelas.

FIGURA 12. GRAFICA DE DISPERSION. VARIANZA
ENTRE ESCUELAS E INDICE DE GINI
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Efecto bruto de la variable grado

En el diseno muestral de las pruebas nacionales de aprovechamiento en secundaria
se evaluaron a los alumnos de los tres grados de secundaria con el mismo instru-
mento. Dado que las escalas de puntajes de primero a tercer grados son perfecta-
mente equiparables, es posible investigar el nivel de incremento en los puntajes de
los alumnos de primero, segundo y tercer grados como una aproximacion al efecto
de anos adicionales de escolaridad. Este ejercicio se realiza con todas las reservas ne-
cesarias cuando se dan interpretaciones longitudinales a datos de corte transversal
(véase capitulo de metodologia) y se basa en los resultados presentados en el capi-
tulo descriptivo que sugiere que no existen diferencias importantes entre las pobla-
ciones de los tres grados.

En el modelo nulo presentado anteriormente se observa que la fuente mas im-
portante de varianza (79 por ciento de la varianza total) reside al nivel de los alum-
nos. La tabla 30 presenta los resultados de un modelo multinivel de pendientes
aleatorias (Modelo 1) que estima el efecto de grado sobre el puntaje de los alum-
1) Y estados (‘CBH). Cuando se
incorpora grado como predictor en el modelo se observa que parte de la varianza

nos, asi como la varianza de grado entre escuelas (T

entre alumnos en realidad se debe a diferencias sistematicas entre los puntajes de
los alumnos de diferentes grados. En la tabla se muestra que grado explica 11.4 por
ciento de la varianza entre alumnos del modelo nulo. Es decir, utilizar grado como
predictor en el modelo permite separar la varianza correspondiente a diferencias
estrictamente atribuibles a caracteristicas de los alumnos, de aquella varianza que se
debe a diferencias entre grados.

El intercepto (Yoo =490.29) representa aqui el puntaje promedio de los
alumnos de primer grado de secundarias técnicas y la pendiente refleja el in-
cremento promedio esperado cuando se pasa de un grado a otro (Yoo =29.35y
Y100 ¥2= 58.7 cuando se pasa de primer a tercer grado).

La parte inferior de la tabla 30 presenta los resultados de la parte aleatoria del
Modelo 1." Se puede ver que las diferencias entre los puntajes de los alumnos de los
tres grados explican un 5.5 por ciento de la varianza del intercepto entre escuelas
(es decir, en el modelo nulo, parte de la varianza entre escuelas se confundia con las
diferencias entre grados). Ademas, incluir el efecto grado en el nivel 1 en el modelo
explica s6lo una proporcién minima de la varianza entre estados (2.7 por ciento).

19 S6lo se presentan los componentes de varianza significativos.
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TABLA 30. MODELO DE TRES NIVELES DE APROVECHAMIENTO
EN LECTURA. EFECTO DE GRADO (MODELO 1)

Grados de
libertad

Media nacional, YOOO 490.29 6.040 0.000

Componente de Porcentaje que
varianza explica grado*

s [

‘ Efecto fijo Coeficiente Error estandar T p-valor

‘ Efecto aleatorio

T R

* Este porcentaje se obtiene al comparar el estimador de varianza del modelo que incorpora el efecto grado con el estima-
dor correspondiente en el modelo nulo (Modelo 0) en la tabla 29.

Por ultimo, el Modelo 1 también estima la variabilidad del efecto de grado en-
tre escuelas (T ,,) y estados (‘l:Bll
las escuelas indicaria que el efecto grado no es homogéneo en la muestra, sino que
varia segun la escuela de que se trate.”” Los resultados son semejantes a los observa-

). Un componente aleatorio significativo al nivel de

dos en las secundarias generales en cuanto que el efecto de grado varia significati-
vamente entre escuelas (T _,=139.2), pero no entre estados. La figura 13 ilustra estos
resultados graficamente para tres escuelas con un rendimiento promedio equiva-
lente en el primer grado. La linea central representa el puntaje esperado de grado
en una escuela técnica con un efecto grado promedio (Yoo = 29.35). En cambio, las
lineas superior e inferior representan los puntajes esperados en escuelas con efectos
una desviacion estandar por encima y por debajo del efecto medio, respectivamen-
te. Como puede verse la varianza entre escuelas del efecto grado, aunque menor
que en secundarias generales, es también considerable: al llegar a tercer grado la
diferencia en el rendimiento de los alumnos de las escuelas representadas por las
lineas superior e inferior es de mas de cuarenta puntos.

» Los métodos de estimacién ponderada de HLM no permiten determinar directamente el nivel esta-
distico de significacion de los efectos aleatorios. Por lo tanto, en este estudio se utiliza la prueba chi-
cuadrada del modelo no ponderado, como prueba aproximada para los componentes de varianza del
modelo ponderado.
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FIGURA 13. PUNTAJES ESPERADOS EN SECUNDARIAS TECNICAS
CON DISTINTOS EFECTOS GRADO
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Esta varianza podria explicarse, en parte, por las caracteristicas de los estudiantes
que asisten a distintos centros educativos (i.e. nivel socioeconémico), o las caracte-
risticas de la zona en la que se encuentra ubicada la escuela (urbano vs. rural, zonas
de bajos ingresos vs. zonas de altos ingresos, etcétera), pero también podria reflejar
el efecto diferencial de las escuelas en el progreso de los estudiantes de un grado
a otro. Las limitaciones del diseno muestral de corte transversal utilizado aqui son
mas evidentes, ya que vuelven mas complicado determinar la naturaleza y los orige-
nes de esta varianza al combinar varianza en la tendencia con varianza en la poblacion.

En el capitulo 4 se presentan algunos disenos alternativos mas adecuados para estu-
dios de tipo longitudinal.

Efecto ajustado de la variable grado (como proxy de aiios de escolaridad)

Las limitaciones de la muestra de corte transversal (y por consiguiente del Modelo
1) se pueden atenuar al ajustar el estimador del efecto grado para considerar las
caracteristicas de las muestras de alumnos en los distintos grados. Aunque los indi-
cadores disponibles en el cuestionario de contexto del alumno son limitados (por
ejemplo, la informacion referente al estatus socioeconémico de los estudiantes se
limita al indicador educacion de los padres), las estadisticas descriptivas por grado
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presentadas anteriormente en la seccion Resultados descriptivos no parecen mostrar
diferencias considerables entre grados con relacion a algunos de los indicadores
clave. En la medida en que estos indicadores proveen informacion relevante sobre
las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos, un modelo que incluya estos
indicadores como ajustes proporcionaria, en teoria, un estimador del efecto grado
mas preciso que el del Modelo 1. Sin embargo, es posible que existan efectos no ob-
servados o variables omitidas en el modelo que expliquen parte importante de las
diferencias en la prueba de lectura entre los tres grados. En este caso, los estimado-
res de los parametros fijos del modelo estarian atin sesgados.

El Modelo 2 incorpora las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos como
predictores para investigar su efecto en los puntajes de los alumnos y, de manera
indirecta, en el estimador del efecto grado. Los predictores incluyen sexo del alum-
no, edad (como indicador de rezago escolar), reprobaciéon de materia(s), cambio
de escuela durante el ano escolar, capital cultural familiar, educacion de los padres
y sus expectativas para la educacion de sus hijos. Ademas, se incorporaron indicado-
res construidos a partir de la informacién del cuestionario de contexto, los cuales
reflejan la motivacion del alumno, ayuda académica familiar, el ambiente en el aula
y la retroalimentacion que los estudiantes reciben de sus maestros. El modelo se
describe en el capitulo 2 con detalle; todos los predictores se centran con respecto
a su media muestral, e inicialmente se definen como aleatorios entre escuelas y es-
tados; es decir, el efecto de cada predictor en el puntaje de los alumnos varia segin
la escuela y el estado de que se trate. Sin embargo, cuando el estimador inicial de
varianza entre escuelas y/o estados correspondiente a cada efecto no es significati-
vo, el pardmetro se reespecifica como fijo, esto es, el efecto del predictor se asume
idéntico en todas las escuelas y/o estados. Los resultados del Modelo 2 se presentan
en la tercera columna de la tabla 31. Esta tabla incluye los modelos utilizados hasta
este punto para facilitar su comparacion, y dos modelos adicionales que se descri-
ben con mas detalle en las siguientes secciones.

Al centrar los predictores, el intercepto en este modelo (Y0 =521.75) se inter-
preta como el puntaje promedio nacional para los tres grados de educacion secun-
daria, ajustado por las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos en la mues-
tra. Este valor es naturalmente mayor al del intercepto en Modelo 1 (g =490.29)
ya que en aquel modelo los predictores no se centraron y, por tanto, el intercepto se
definié como el puntaje promedio de los alumnos de primer grado.
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TABLA 31. SINOPSIS DE RESULTADOS DE LOS MODELOS
MULTINIVEL DE TRES NIVELES (EFECTOS FIJOS Y ALEATORIOS)

Modelo 0 ‘ Modelo 1 ‘ Modelo 2 ‘ Modelo 3 ‘ Modelo 4

TET—— 19020 519,65

Efectos fijos del estudiante

(Error estandar)

Grad 29.35 31.59 31.50 31.48
rado, Yy, (0.76) (1.21) (1.19) (1.04)
Sex -4.58 -4.45 -4.40
€X0, Tano (1.49) (1.58) (1.58)
e -6.75 -6.67 -6.68
dad, Ys00 (0.64) (0.64) (0.64)
o -17.28 -17.38 -17.45
AAMDESC, ¥y, (1.10) (1.12) ERE)
Renrob -26.84 -27.30 -27.33
eproba,y, (1.46) (1.44) (1.43)
o -8.18 -8.14 -8.17
yuda, Y, (0.95) (0.94) (0.93)
Gt 7.82 7.39 7.37
Japicult, v, (1.34) (1.32) (1.32)

14.2 14.32 14.29
(2.35) (2.33) (2.32)
4.47 4.73 4.73
(1.81) (1.81) (1.32)
10.2 10.16 10.18
(0.58) (0.59) )

1.08 0.93 0.91
(0.35) (0.36) (0.36)
2.09 1.87 1.87
(0.85) (0.35) (0.35)
9.42 9.26 9.28
(0.41) (0.42) (0.43)

Mo tva, Yl 000

Pedu’ ’YIIOO
Medu, ¥,

Expecta, 7,,,,
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TABLA 31 (CONTINUACION)

Efectos fijos de la escuela
(Intercepto)

Desarrollo, v, ,

Infraestructura, Vs
Educacion media superior, v,

Faltas del maestro, v,,,
Educacion promedio de las madres, v,

Escuela mediana, v,

Escuela grande, v,

Escuela muy grande, ,,,

Efectos fijos de la escuela
(Efecto de grado)

Desarrollo, v,,,
Infraestructura, /-

Educacion media superior, ,.,

Faltas del maestro, v,,,

Educacion promedio de las madres, v,

Escuela mediana, v,
Escuela grande, v,

Escuela muy grande, v,

Modelo 0 | Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3 Modelo 4

91.96
(11.05)

929.62
(11.53)

-17.47
(5.33)

2.19
(1.14)
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TABLA 31 (CONTINUACION)

Modelo 0 Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Efectos aleatorios entre escuelas

Grado, R1

Reprobacién, R5

Capital cultural, R7

Motivacion, R10

Expectativas Famil., R13

Efectos aleatorios
(Estados)

Sexo, U2

Reprobacién, Ub

Efectos aleatorios
Varianza residual

SISAS | 520848 | 441730 | daosa | adeaey
A 4785 361304 285290 285137 285120
Indice de verosimilitud (4) 9) (27) (35) (43)

Ajuste del modelo 3

(Numero de parametros)

Los efectos de variables del alumno detectados en este modelo corresponden
con los reportados en la literatura y observados en secundarias generales. Por ejem-
plo, en relaciéon con las variables demograficas, en promedio los ninos obtienen
puntajes mas bajos que las ninas (Y,q=-4.58). El efecto negativo y significativo de
edad (Y300=-6.75) refleja el rezago en el puntaje de alumnos de edad mayor a la
edad normativa para cada grado. Los alumnos que reportan haber cambia-
do de escuela durante el ano escolar también presentan un atraso significa-
tivo (Y400 =-17.23) en comparacién con sus compareros que permanecieron en la
misma escuela durante el ano. Asimismo, se observo un efecto negativo importante
asociado a alumnos que reprobaron alguna materia en secundaria (Y5p,=-26.58)
que, como se recordara, se interpreta como indicador de nivel de rendimiento aca-
démico del estudiante en anos pasados.
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Con respecto a los indicadores del perfil socioeconémico de las familias de los
alumnos, los resultados también son consistentes con la literatura en la materia. Por
ejemplo, se observan efectos positivos del capital cultural familiar (Y700 = 7.82) y del
nivel educativo del padre (Y;00=1.08) y la madre (¥;500=2.09). Adicionalmente, se
observa un efecto positivo importante de las expectativas de los padres con respecto
al nivel de educativo de sus hijos (Y;30909=9.42), independientemente del nivel edu-
cativo de los padres y el capital cultural de la familia, reflejando el capital cultural
familiar y la importancia que los padres asignan a la educacion de sus hijos.

Asimismo, los indicadores del contexto escolar y del aula formados a partir del cues-
tionario de los alumnos recogen las percepciones de los alumnos acerca del ambiente
académico en el aula y el contexto escolar en general, interpretados aqui como indica-
dores indirectos de la oportunidad de aprender (véase el Apéndice 2). Los efectos de es-
tos indicadores en la muestra son en su mayoria los esperados. Por ejemplo, se observa
un efecto positivo importante del indicador ambiente (Ygo=14.2) reflejando los esfuer-
zos del maestro por crear un ambiente conducente al aprendizaje. También se observa
un efecto positivo del indicador retroalimentacion (Y9oy=4.47) igualmente indicativo de
practicas pedagogicas deseables en los maestros. Finalmente, el indicador motivacion
también tiene un efecto positivo en el puntaje de los alumnos (V90 =10.2).

Llama la atencion el efecto negativo y aparentemente inesperado del indicador
ayuda académica (7 490 =-8.18). Como se menciono en el caso de secundarias genera-
les, este indicador puede reflejar problemas de rendimiento en el estudiante y pro-
bablemente se interprete de manera mas adecuada como corresponde a la segunda
hipotesis expuesta en el capitulo 2; es decir, como reflejo de alumnos rezagados y/o
con necesidades educativas especiales o adicionales, quienes requieren mas ayuda
de sus padres.

Ademas, el Modelo 2 presenta el efecto ajustado de grado, una vez removido el
efecto de las variables del alumno del modelo. Te6ricamente, al controlar los efec-
tos sistematicos de las caracteristicas de los alumnos que podrian ser diferentes en
las poblaciones de los tres grados, el efecto de grado reflejaria con mayor precision
el aumento en los puntajes debido a anos adicionales de escolaridad. Sin embargo,
los resultados indican que atn después de incluir un conjunto de predictores con
efectos significativos en el modelo, el efecto de grado permanece relativamente es-
table, en comparacion con el Modelo 1 (Vo9 =31.59). %!

Por lo que respecta a los efectos aleatorios, los resultados en la parte inferior de
la tabla 31, indican que una proporcion importante de la varianza en el Modelo 2
se puede explicar en términos de diferencias sociodemograficas entre los alumnos.
Los predictores en Modelo 2 explican 15 por ciento ([5208.48-4417.30]/ 5208.48)
de la varianza entre alumnos, 37 por ciento ([960.66-606.11]/ 960.66) de la varian-
za entre escuelas, y 32 por ciento ([513.85-347.23]/ 513.85) de la varianzas entre
estados. Es decir, las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos en la muestra

I No obstante, es razonable presumir que esto refleja, en buena parte, las limitaciones del mismo cues-
tionario de contexto (véase Apéndice 2).
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explican una proporcién considerable de las diferencias en el rendimiento prome-
dio de las escuelas y estados.

Adicionalmente, se observa que el efecto reprobacion varia significativamente en-
tre escuelas y estados. Este efecto se distribuye entre escuelas con media ¥s40=26.84
y desviacion estandar \/R_ =2.73. Ademas, es interesante notar que los predictores del
alumno reducen ligeramente el nivel en que la variable grado varia entre escuelas. La
varianza de la distribucion del efecto grado entre escuelas se redujo 12 por ciento en el
Modelo 2 (R1=10.33) comparada con el mismo parametro en el Modelo 1 (R1=11.7).
Es decir, las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos explican, en cierta forma,
los distintos efectos grado (anos adicionales de escolaridad) observados en las escuelas.

En cuanto a la varianza de los parametros entre estados, dos parametros presen-
tan varianza significativa: sexo (u2=4.84) y reprobacion (u5=3.25). El estimador baye-
siano empirico (EB) de estos efectos en cada estado se presenta graficamente en las
figuras 14y 15. Como puede verse en la figura 14, el grado de rezago de los ninos en
comparacion con las ninas, varia de forma significativa entre estados; con Quintana
RooYy el Distrito Federal en un extremo (se observa incluso una ligera desventaja para
las ninas), y Sonora y Tamaulipas en el otro, con un rezago de mas de diez puntos en
promedio en el puntaje de los ninos. Usando el error estandar global del parametro
sexo obtenido del Modelo 2 (1.49), para juzgar el nivel de significacion estadistica de
esta variable en cada estado, se concluye que en muchas entidades las diferencias en-
tre sexos no son significativos. S6lo en entidades ubicadas a la derecha de Hidalgo en
la figura (por ejemplo Oaxaca, Veracruz, estado de México y Chiapas) las diferencias
entre los puntajes de los ninos y las ninas son significativas.

En cuanto al rezago de los alumnos que reprueban alguna materia (reproba),
éste es significativo en todos los estados. Los estimadores EB estatales en la figura
15 muestran que va de un minimo de 23.6 puntos en Veracruz, a un maximo de 32
puntos en Aguascalientes. Como en el caso de sexo, estos efectos se deben interpre-
tar en el contexto del modelo, es decir, como valores esperados después de ajustar
el efecto de las caracteristicas de los alumnos.

La figura 16 muestra los estimadores EB para el puntaje promedio ajustado en
cada estado obtenido a partir del Modelo 2. Se observa que el ordenamiento de
los estados difiere ligeramente del obtenido del Modelo 0 (véase la figura 10), ain
cuando los predictores de los alumnos empleados no se consideran particularmente
poderosos, lo que enfatiza los peligros que se enfrentan cuando se trata de obtener
inferencias a partir de ordenamientos simples basados en puntajes promedio.

Por ultimo, el indice de verosimilitud para el Modelo 2 (desviacion=285290)
muestra una reduccion importante en comparaciéon con el Modelo 1 (desvia-
ci6on=361304), lo cual refleja que los predictores incorporados en este analisis, re-
sultan en un mejor ajuste del modelo a los datos.?

22 La diferencia entre los indices de verosimilitud de dos modelos, comtinmente se asume distribuida
como una variable chi-cuadrada con grados de libertad igual a la diferencia de los parametros estima-
dos en los dos modelos.
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FIGURA 16.
PUNTAJES AJUSTADOS PROMEDIO POR ESTADO
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Efecto del contexto escolar y estatal en el rendimiento promedio ajustado (el intercepto)

Una vez identificada la variacion significativa de interceptos y los pendientes entre
escuelas y estados, el siguiente paso es tratar de explicar esta varianza en términos
precisamente de caracteristicas de los estados y las escuelas. En esta seccion se des-
criben modelos que exploran la influencia de caracteristicas de las escuelas y los es-
tados en el rendimiento promedio de los alumnos y en el incremento esperado en
los puntajes asociado a anos adicionales de escolaridad (o efecto grado).

El Modelo 3 de interceptos dependientesincorpora caracteristicas de la escuela como
predictores del rendimiento promedio de los alumnos (el intercepto). Los resulta-
dos de este modelo se resumen en la tabla 31. En primer lugar, se puede observar
que los parametros que capturan los efectos de caracteristicas de los alumnos son
consistentes con los del Modelo 2, debido a que en el Modelo 3 no se incluyen pre-
dictores adicionales al nivel del alumno.

Por lo que respecta a caracteristicas de las escuelas, inicamente dos de los pre-
dictores incluidos en el Modelo 3 tienen efectos significativos en los puntajes pro-
medio ajustados de las escuelas. Por un lado, se observa un efecto positivo y sig-
nificativo (¥(9=21.96) del indice de desarrollo de la comunidad en que se ubica
la escuela (indicador compuesto que refleja la presencia de servicios publicos en la
comunidad). Este resultado es consistente con los encontrados en otros estudios y
sugiere que las escuelas ubicadas en zonas de mayor nivel de desarrollo (lo cual se
traduce en disponibilidad de servicios publicos basicos tales como agua entubada,
electricidad, drenaje, alumbrado u otros servicios como transporte publico o servi-
cios de atencion de salud) tienden en a obtener puntajes mas altos que los centros
ubicados en zonas de menor nivel de desarrollo. Este efecto captura en parte el efecto
contextual de las caracteristicas socioeconémicas de los alumnos no contenidas en el
cuestionario de contexto. En otras palabras, las secundarias ubicadas en zonas menos
pobres y que por tanto atienden a estudiantes de nivel socioeconémico moderado o
alto, comparativamente tienden a rendir mejor que las escuelas ubicadas en zonas
pobres —o zonas que carecen de al menos uno de los recursos basicos incluidos en el
indicador de desarrollo- en donde asisten alumnos de escasos recursos.

En el modelo se observa también un efecto positivo considerable del nivel educa-
tivo promedio de las madres (Y50 =22.12). Este efecto es de tipo contextual porque
el indicador es un agregado simple del indicador de educacién de la madre de cada
alumno. Agregado al nivel de la escuela, el indicador educacion de la madre funciona
también como proxy de la composicion sociodemografica de la poblacion de estudian-
tes, por lo que esto refleja también efectos de tipo socioeconémico como los discuti-
dos anteriormente para el indice de desarrollo. Como en muchos paises, estos indica-
dores contextuales estin intimamente asociados a otras caracteristicas del plantel que
influyen en el rendimiento de los alumnos —por ejemplo el nivel de recursos dispo-
nibles para la escuela, o el nivel educativo o la calidad de los maestros.

En la tabla 31 se observa que los predictores de las escuelas incorporados al Mo-
delo 3 explican el 38 por ciento (606.11-373.02/606.11) de la varianza entre escue-
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las, y el 66 por ciento (347.23-115.15/347.23) de la varianza restante entre estados
en el Modelo 2.

Por lo que respecta a caracteristicas de los estados como predictores del puntaje
promedio ajustado de sus alumnos, éstos incluyen los indices de marginacion y de
desigualdad (indice de Gini), asi como los porcentajes de escuelas secundarias multi-
grado y telesecundarias, como proxys del gasto educativo estatal. Sin embargo, nin-
guno de estos predictores mostr6 efectos significativos en los interceptos estatales y,
por lo tanto, no se presentan en el Modelo 3. Estos resultados deben interpretarse
en términos del modelo empleado y las variables incluidas al nivel de las escuelas
y los alumnos. Por una parte debe recordarse que en el marco del modelo de tres
niveles, una vez que se toman en cuenta las diferencias entre las escuelas secunda-
rias técnicas al interior de cada estado, la varianza entre estados restante en el mo-
delo es limitada y alrededor de siete por ciento de la varianza total. Ademads, como
se menciono, los predictores de los alumnos y las escuelas explican una proporcion
considerable de la varianza entre estados, lo cual implica que la varianza residual
entre estados es minima. Si se considera que los predictores estatales disponibles
son indicadores gruesos y limitados del desarrollo de cada entidad, y que los efectos
en el modelo se refieren a alumnos de similar perfil sociodemografico, en escuelas
de caracteristicas también similares, la ausencia de resultados significativos al nivel
de los estados en el modelo no es sorprendente.

Efecto del contexto escolar y estatal en el rendimiento promedio ajustado (el intercepto) y el

efecto de grado (la pendiente)

Como se describe en el capitulo 2, el tltimo Modelo 4 es del tipo de interceptos y
efectos (o pendientes) dependientes. Este modelo amplia el Modelo 3 e investiga el im-
pacto de caracteristicas de la escuela y el estado en las pendientes (los efectos de
las variables de los alumnos) ademas de los interceptos. En particular, se enfoca
en el efecto grado como proxy del efecto de anos de escolaridad. El objetivo es in-
vestigar qué caracteristicas de la escuela explican las diferencias en el efecto gra-
do —no se incluyen predictores al nivel estatal (Nivel 3), pues como se recordara,
en el Modelo 1 se determiné que el efecto de grado no varia significativamente
entre estados.

Los resultados senalan que el indicador faltas del maestro se encuentra negati-
va y significativamente relacionado con la pendiente de grado (Y,40=-17.47). Este re-
sultado sugiere que en las escuelas donde los maestros tienden a faltar con mayor
frecuencia los puntajes de los alumnos aumentan en una tasa menor de un grado
a otro, en comparacion con las escuelas en donde los maestros faltan menos (en
términos de las ecuaciones esto significa que la pendiente de grado es mas plana). Es
decir, en escuelas donde los maestros pierden mas horas de clase, en actividades no
académicas, el tiempo que transcurren con los alumnos dentro del aula es menor,
reduciendo las oportunidades de aprendizaje de los estudiantes y comprometiendo
asi el nivel de nuevos conocimientos que éstos adquieren.
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Asimismo, el nivel educativo promedio de las madres de los estudiantes también
esta relacionado positivamente con el efecto grado (¥,50=2.19). Es decir, en escue-
las donde las madres de los alumnos tienen un nivel educativo promedio mas alto
(escuelas de mayor nivel socioeconémico) los estudiantes parecen mejorar su ren-
dimiento mas pronunciadamente de un grado a otro. A diferencia del intercepto, el
indicador de servicios publicos de la comunidad de la escuela no esta significativa-
mente asociado a la pendiente de grado.

Finalmente se puede observar que los predictores incluidos en el Modelo 4 sé6lo
explican el cuatro por ciento de la varianza del efecto grado restante del Modelo
3 ([10.23-9.79]/10.23). Lo cual también se ve reflejado en el indice de ajuste del
Modelo 4 (desviacion=285120) que so6lo es marginalmente menor (y mejor) al del
Modelo 3 (desviacién=285137).

Modelos multinivel para las escuelas telesecundarias

En este capitulo se presentan los resultados del analisis multinivel de la muestra de
alumnos de escuelas telesecundarias. Como se recordara, a pesar de su reducido ta-
mano (s6lo 59 escuelas), la muestra de escuelas telesecundarias es representativa a
nivel nacional, una vez que los pesos muestrales son usados en las estimaciones de
los estadisticos. No obstante, la muestra no es representativa a nivel estatal por lo
cual los modelos empleados aqui se limitan a dos niveles: alumnos y escuelas.”

Es importante resaltar que a pesar de la representatividad nacional de la muestra,
esta tan solo constituye el 0.4 por ciento de un total de 16 mil 231 escuelas telesecunda-
rias a nivel nacional (INEE, 2004)*. Esto no s6lo reduce considerablemente el poder
estadistico de las pruebas en los analisis, sino que también compromete, estrictamente
hablando, la generalizacion de los resultados. Por tales razones, los resultados presenta-
dos en este capitulo (y el de secundarias privadas después de éste) se consideran unica-
mente como exploratorios y tentativos, y se deberan interpretar con sumo cuidado. Sin
embargo, es importante utilizar la muestra disponible y presentar resultados provisiona-
les que puedan servir de referencia para estudios posteriores.

En primer lugar se presenta el modelo nulo para obtener componentes de va-
rianza asociados a los dos niveles del modelo (alumnos y escuelas). Posteriormente
se presenta el efecto bruto de la variable grado, para luego ajustar este efecto y con-
siderar caracteristicas socioeconémicas de los alumnos. Por tltimo, se incorporan
predictores al nivel 2 en el modelo para investigar los efectos de caracteristicas de
las escuelas sobre los niveles de rendimiento promedio de los alumnos (intercepto),
asi como el efecto (pendiente) de grado.

# Inicialmente, se contaba con 62 escuelas en la muestra telesecundarias. Esta muestra, sin embargo,
se redujo a 59 cuando la base de alumnos se uni6 con la de escuelas, en la cual no existia informacién
para todas las telesecundarias.

# Es importante mencionar que si bien la muestra de escuelas de este estudio corresponde a las en-
cuestadas al inicio del ciclo escolar 2001, la estadistica sobre el total escuelas telesecundarias pertenece
al ciclo escolar 2003-2004.
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Modelo nulo

La tabla 32 presenta los resultados de un modelo multinivel nulo de dos niveles para
el rendimiento en lectura de alumnos de escuelas telesecundarias en la Republica
Mexicana. Los resultados indican que la mayor parte de la varianza en puntajes de
lectura en la muestra de telesecundarias (82.2 por ciento) corresponde a diferen-
cias intraescuela (es decir, entre alumnos). Sin embargo, también se observa una
proporcion significativa de varianza (17.8 por ciento), debida a diferencias de ren-
dimiento entre escuelas. La varianza entre escuelas es similar a la observada en otras
escuelas publicas (cuando se emplea con éstas un modelo de dos niveles). Un resul-
tado interesante en si mismo, pues indica que el grado de disparidad entre telese-
cundarias es similar al de otras escuelas publicas.

Por otra parte, el modelo produce un estimador del puntaje medio nacional de
los estudiantes de telesecundaria en la prueba de lectura (7, =473.08), el cual refle-
ja un nivel de rendimiento inferior al promedio estimado para las otras secundarias
publicas (¥9=517.45 para escuelas generales, y ¥,=519.35 para escuelas técnicas,
respectivamente).

TABLA 32. APROVECHAMIENTO EN LECTURA. MODELO
INCONDICIONAL DE DOS NIVELES (MODELO 0)

‘ Efecto Fijo Coeficiente Error estandar Grados de i p-valor
bertad
Media nacional, y,, 473.08 6.590 71.78 0.000
‘ Efecto aleatorio DesYlacmn Compot.lente de va- Porcen.ta.]e de la p-valor
estandar rianza varianza

Como en capitulos anteriores, después del modelo nulo se estimo6 otro en donde

s6lo se incluy6 la variable grado para asi obtener el efecto bruto de este predictor.
Los resultados de estas estimaciones se presentan en la tabla 33, y sus implicacio-
nes se muestran graficamente en la figura 17. Los estimadores para el efecto fijo de
grado es v, 30.39 y la desviacion del efecto (el efecto aleatorio) es \/_ =9.78. Las
lineas en la grafica indican los puntajes deseados para cada grado en escuelas con
distintos efectos de grado. La diferencia entre las lineas superior (escuelas con efec-
tos grado y una desviacion estandar sobre la media) e inferior (escuelas con efectos

de una desviacion estandar por debajo de la media) no es tan marcada en este caso,
comparado con la observada en secundarias generales y técnicas; las dos escuelas
diferirian en aproximadamente 38 puntos en tercer grado.
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TABLA 33. MODELO DE DOS NIVELES DE APROVECHAMIENTO
EN LECTURA. EFECTO DE GRADO

(MODELO 1)
Error Grados
‘ Efecto fijo ‘ Coeficiente estandar ‘ ‘ de libertad ‘ p-valor

Componente Porcentaje que
de varianza explica grado *
Alumnos, 6* 2823.21 14.8

__

Efecto aleatorio

P R

* Este porcentaje se obtiene al comparar el estimado de varianza entre alumnos del modelo que incorpora el efecto gra-
do con el mismo estimado del modelo nulo (Modelo 0) en la tabla 32.
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FIGURA 17.
PUNTAJES ESPERADOS EN ESCUELAS CON DISTINTOS
EFECTOS DE GRADO
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Como se ha mencionado, el efecto de grado no puede interpretarse en sentido lon-
gitudinal dado que se cuenta con una muestra distinta de estudiantes en cada gra-
do; es decir, no se da un seguimiento de cohortes de alumnos en los tres anos de
secundaria. La tabla 34 presenta un modelo que incorpora la variable grado como
predictor, junto con las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos. Al contro-
lar el efecto de estos indicadores, el efecto de grado teéricamente deberia reflejar
con mayor precision la mejora en los puntajes asociada a anos adicionales de escola-
ridad. Como en casos anteriores, los predictores se centran con respecto a su media
muestral lo cual permite interpretar el intercepto como el puntaje promedio nacio-
nal de los estudiantes en los tres grados de telesecundaria, ajustado para considerar
las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos en la muestra (7} ,=469.31).
Inicialmente los predictores se definieron como aleatorios entre escuelas —esto
es, el efecto de cada predictor en el puntaje de los alumnos varia segin la escuela
de que se trate. Sin embargo, cuando las varianzas de estos predictores no eran sig-
nificativas o se presentaron problemas de convergencia en la estimacién (indicativo
también de demasiados efectos aleatorios en el modelo), estos parametros se espe-
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cificaron como fijos entre escuelas, es decir, su varianza se defini6 igual a cero. El
resultado de este proceso fue un modelo en donde sélo se especificaron como alea-
torios los efectos de grado, sexo, y reprobacion.

Es interesante notar primero, en la tabla 34, que el efecto de escolaridad (grado)
es comparable al observado en otras escuelas publicas (y,,=31.4); es decir, aunque
los alumnos de telesecundaria, en general, acarrean una serie de desventajas (en
promedio estos estudiantes provienen de estratos socioeconémicos mds desfavoreci-
dos que los estudiantes de otras escuelas publicas) que comprometen su rendimien-
to desde el inicio, en realidad para los estudiantes que terminan la telesecundaria
se espera observar ganancias comparables a las de los alumnos de otras escuelas
—ajustando por nivel socioeconomico. Los datos disponibles sugieren que aunque
su rendimiento es general y considerablemente mas bajo que los alumnos de otras
instituciones, los alumnos que contintan sus estudios en telesecundarias crecen en
tasas similares a las de los estudiantes de otras escuelas publicas durante los tres anos
de educacion secundaria.

Este es un resultado que seria muy interesante investigar a fondo con una mues-
tra mas apropiada. Asumiendo que los resultados referidos al efecto grado se re-
plicaran en una muestra mas grande que incluya indicadores socioeconémicos
relevantes para esta poblacion, se podria decir con mayor certeza que si bien los
estudiantes de telesecundarias presentan rendimientos promedios mas bajos que el
resto de las escuelas publicas, la ganancia promedio o el efecto de grado en los pun-
tajes es similar al de las otras escuelas publicas. Con los datos disponibles se puede
conjeturar que lo anterior es posible porque si bien los tres tipos de escuelas atien-
den a poblaciones distintas,” los planes de estudio en realidad son similares y, por
tanto, los estudiantes en teoria estan expuestos a los mismos contenidos curriculares
durante el ano (Torres y Tenti-Fanfani, 2000). Sin embargo, no significa necesaria-
mente que la calidad de la ensenanza o el nivel de exigencia sea la misma en estas
escuelas —de hecho, este estudio y otras fuentes demuestran en cierto grado, lo
contrario (INEE, 2003a). Para explorar este tema a fondo seria necesario, por un
lado, una muestra longitudinal que permitiese estimar el desarrollo de los alumnos
y, por otro, recolectar informacion de tipo cualitativo que permitiese analizar la na-
turaleza de las oportunidades para aprender a que tienen acceso tipicamente los estu-
diantes de telesecundaria.

% Con base en las estadisticas descriptivas y los resultados del modelo multinivel se podria decir que, en
realidad, en las secundarias publicas existen dos tipos de poblaciones: un grupo incluye a las escuelas
generales y técnicas, mientras que las telesecundarias conforman un grupo separado con caracteristi-
cas perfectamente diferenciadas.
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TABLA 34. MODELO DE DOS NIVELES DE APROVECHAMIENTO
EN LECTURA. EFECTO AJUSTADO DE GRADO
Y CARACTERISTICAS DE LOS ALUMNOS

Efecto Fijo Coeficiente Error Estandar T Grados de
Libertad

N (1T B I
A T I TN R
aplcult Yoo 3.02 0.10 33

Componente de Porcentaje
varianza expllcado *

Escuelas, T_ 754.10

p-valor

Efecto aleatorio

Grado, T, G

*Porcentaje de la varianza explicado por los predictores incluidos en este modelo en comparacién con la va-
rianza del modelo nulo.

Por otra parte, los resultados en la tabla 34 indican que en telesecundarias no se
observan con la misma consistencia los efectos de variables del alumno reportados
usualmente en la literatura y observados en otros tipos de secundarias publicas. En
cuanto a las variables sociodemograficas, no se observan diferencias significativas
por sexo, ni las correspondientes a capital cultural o educaciéon de los padres. Lo
anterior se interpreta, estrictamente, como indicio de que el nivel socioeconémico
de los alumnos de telesecundaria no incide en su nivel rendimiento; pero es mas
probable que refleje un escenario mucho menos halagador: que el rango de punta-
jes (generalmente bajos) y caracteristicas (generalmente reflejo de rezagos sociales)

de los alumnos es sumamente reducido, volviendo superfluos los estimadores esta-
disticos de relacion entre variables.
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Otros resultados son mas consistentes con los de secundarias generales y técni-
cas. El efecto positivo de las expectativas de los padres es considerable (y,,=8.41,
p<.001). El hecho de que el efecto de las expectativas sea inmune a la probable res-
triccion de rango en las caracteristicas socioeconémicas de los alumnos de telese-
cundaria es interesante y podria indicar que estas constituyen un mejor indicador
del capital cultural familiar, por lo menos en contextos mas desfavorecidos. Similar-
mente, se observo también un efecto negativo de edad (Y,,=-6.36, p<.001), asi como
un efecto negativo importante asociado a reprobacion de materias (Y,;=-16.53,
p<.001), aunque éste no es tan marcado como en otras escuelas. De la misma ma-
nera, los alumnos que cambiaron de escuela durante el ano también exhibieron un
rezago considerable en sus puntajes (y,,=-17.49, p<.001).

Por ultimo, llaman la atencion los efectos asociados a indicadores del contexto
escolar y del aula creados a partir del cuestionario de los alumnos. El efecto positi-
vo del ambienie es mucho mas importante en telesecundarias (Y,,=29.32, p<.001); se
puede especular que un efecto tan grande refleja que en estas escuelas ambiente se
constituye un proxy para otras caracteristicas o efectos del aula y la escuela. Por otro
lado, en telesecundaria no se observan efectos significativos de la retroalimentacion
que reciben los alumnos de sus maestros (Y,,=-3.4, p=.474), ni de la motivacién de
los alumnos (7,,=4.98, p=.132).

Con respecto a los efectos aleatorios en el modelo, los resultados en la parte in-
ferior de la tabla 34 indican que una proporcién importante de la varianza entre
alumnos ([3310-2387]/3310 = 28 por ciento) se puede explicar en términos de las
caracteristicas sociodemograficas en el cuestionario —aunque los efectos significa-
tivos observados fueron diferentes, esta proporcion es similar a la observada en las
escuelas generales (en las técnicas este porcentaje fue 25 por ciento). Sin embargo,
los resultados difieren de los observados en otras escuelas donde las caracteristicas
sociodemograficas de los alumnos explican, en el mejor de los casos, una propor-
cion minima de la varianza entre escuelas telesecundarias. Estos resultados, junto
con la distribuciéon mas sesgada de los indicadores de perfil socioeconémico pre-
sentada en la tabla 14, pueden sugerir que el cuestionario de contexto no captura
diferencias entre alumnos de telesecundarias con el mismo nivel de detalle que en
otras escuelas.

Como se menciono, el modelo anterior ademas emplea pendientes aleatoriasy per-
mite estimar la variabilidad del efecto de grado entre escuelas; el estimador es sig-
nificativo (¥,,,=64.9), lo que indica que la tasa de incremento en los puntajes de
alumnos de segundo y tercer grados difiere entre escuelas telesecundarias. Como
se discuti6 anteriormente, los parametros v,y \/‘K son la media y la desviaciéon
estandar de una distribucion normal para el efecto grado. Por lo tanto, se puede
decir que el efecto de un ano adicional de escolaridad en el examen de aprovecha-
miento de lectura se distribuye en las telesecundarias del pais con media de 31.4
puntos y desviacion estandar 8.05. Esta variacion es considerablemente menor que
la observada en escuelas generales y técnicas (\/’g =13.21y \/a =10.33 respec-
tivamente). Por tanto, la figura 17 sugiere que el efecto grado es relativamente mas
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homogéneo en las escuelas telesecundarias comparado con las secundarias genera-
lesy técnicas. Esto puede interpretarse de manera optimista como indicativo de un
mayor grado de equidad en telesecundarias, por lo menos en lo respectivo al efecto
grado, o de forma mas pesimista como indicativo de bajo rendimiento generalizado.
La realidad probablemente se ubica entre estos dos puntos extremos.

Efecto del contexto escolar y estatal en el rendimiento promedio ajustado (el intercepto) y el

efecto de grado (la pendiente)

Asimismo, se estim6é un modelo de interceptos y efectos (o pendientes) dependientes para
investigar la influencia de caracteristicas de las escuelas en el rendimiento prome-
dio de los alumnos, y en el incremento en los puntajes asociado a anos adicionales
de escolaridad (el efecto grado). Desafortunadamente la caracteristica mas impor-
tante de este modelo es la ausencia de efectos significativos, por lo que los resulta-
dos s6lo se describen brevemente. S6lo se detecta aqui un efecto positivo: el de la
matricula total de la telesecundaria; el parametro y,, = 22.69 corresponde a la varia-
ble continua matricul, puesto que no existen telesecundarias grandes o muy grandes
segun las categorias que se definieron anteriormente para otras escuelas publicas.
Considerando que la mayoria de las telesecundarias, por lo general, son mas pe-
quenas y tienen acceso a un menor nivel de recursos que sus contrapartes publicas
generales y técnicas (véanse los estadisticos descriptivos), seria interesante explorar
qué caracteristicas de las telesecundarias mas grandes pueden ayudar a explicar su
mejor desempeno. Es posible, por ejemplo, que algunas telesecundarias de mayor
tamano en areas urbanas o suburbanas no compartan algunas de las caracteristicas
de marginacion de las telesecundarias rurales tipicas.

No se observo ningun otro efecto significativo para el intercepto o la pendiente
en el modelo —esto incluye indicadores del contexto escolar, infraestructura, recur-
sos, y el perfil socioeconémico de las familias de los alumnos. Aunque en cierta me-
dida decepcionante, la falta de resultados significativos en este modelo es previsible.
Por un lado se debe tener en consideracion que el poder estadistico de las pruebas
se reduce significativamente por el nimero limitado de escuelas en esta muestra.
Por otro lado, se debe recordar que atin en el caso de secundarias generales y técni-
cas, donde las bases de datos son considerablemente mayores y las variables exhiben
también mayores rangos de varianza, se observo un escaso numero de resultados sig-
nificativos. Por lo anterior, no es sorprendente que en las escuelas telesecundarias,
donde la informacion de por si limitada en el cuestionario de contexto es ain mas
restringida, se observen pocas tendencias significativas en los datos.

Modelos multinivel para las escuelas secundarias privadas

Este capitulo presenta la dltima parte de los resultados del andlisis de la muestra de
alumnos de secundarias, correspondiente a escuelas privadas. Similar al caso de la
modalidad de telesecundarias, la muestra de secundarias privadas es representativa
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s6lo a nivel nacional, no asi a nivel estatal. Es decir, la muestra seleccionada de es-
cuelas en cada estado no es representativa del total de escuelas privadas existentes
en cada entidad. Como se recordara, en los modelos de tres niveles se asume que
tanto la muestra de alumnos, como de escuelas, son representativas en un nivel de
agregacion mayor: la muestra de alumnos se asume como representativa de la po-
blacién en cada escuela, y la muestra de escuelas se asume representativa de las es-
cuelas de cada estado. En el caso de la muestra de secundarias privadas las muestras
no son representativas a nivel estatal por lo que el puntaje promedio estimado en
cada estado es un estimador sesgado. Esta caracteristica de la muestra restringe la
aplicaciéon de modelos multinivel a dos niveles: alumnos y escuelas.

Aligual que en el caso de las escuelas telesecundarias, el nimero de escuelas priva-
das en la muestra es limitado; las N=51% escuelas privadas representan sé6lo el 1.6 por
ciento de la poblacién nacional de escuelas privadas en el ciclo escolar 2003-2004. Lo
anterior reduce considerablemente el poder de las pruebas estadisticas y limita el ni-
mero de predictores que se pueden incluir en el nivel 2 (el nivel de las escuelas). Por
tanto, los resultados se deben interpretar nuevamente con las debidas reservas.

En primer lugar se presenta el modelo nulo para obtener componentes de va-
rianza asociados a alumnos y escuelas. Este modelo divide la varianza total en los
puntajes en componentes correspondientes a alumnos y escuelas. En segundo lugar
se estima el efecto bruto de la variable grado que, como se ha mencionado, se usa en
este estudio para aproximar el efecto de anos de escolaridad adicionales a falta de
una base de datos longitudinal que permitiese el estudio directo de las tendencias
en los puntajes de los estudiantes. Posteriormente se ajusta éste para considerar las
caracteristicas socioeconémicas de los alumnos de secundarias privadas. Y por ulti-
mo, se estima el efecto de caracteristicas de las escuelas sobre el rendimiento pro-
medio de las escuelas (el intercepto) y el efecto (pendiente) de grado.

Modelo nulo

La tabla 35 presenta los resultados de un modelo multinivel nulo de dos niveles
para el rendimiento en lectura de alumnos de secundarias privadas del pais. Es evi-
dente, primero, que los niveles de rendimiento promedio bruto de los estudiantes
de secundarias privadas son considerablemente superiores a los de estudiantes de
las modalidades de secundarias publicas (¥(,=602.71). Dado que se utilizaron mo-
delos distintos para cada modalidad no se puede determinar el nivel exacto de signi-
ficacion estadistica de estas diferencias. Sin embargo, atin con modelos distintos las
medias nacionales se pueden interpretar dentro de un intervalo de confianza dado
por el error estindar del parametro. En el caso de las secundarias privadas el inter-
valo para la media nacional es de 602.71 + 1.96%(6.47); es decir, se sitda en un rango
de 25.3 puntos que va de 590.03 a 628.01. El valor minimo de este rango se encuen-

% QOriginalmente la muestra era de 57 escuelas, pero al unir las bases de alumnos y escuelas para los
andlisis se pierde informacion para seis de las escuelas.
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tra todavia por encima de los valores maximos de los rangos correspondientes a
la media estimada en secundarias generales (YOOO=517.4511.96*[3.87]), técnicas
(Y,0,=019.35+£1.96*[6.23] ), o telesecundarias ('YOOO=47S.0811.96*[6.59]). Las diferen-
cias observadas entre las distintas modalidades de educacion secundaria en México
son mayores que las que se han reportado en otros estudios. Por ejemplo, en un es-
tudio de secundarias en diez paises de Latinoamérica, Somers, McEwan, y Willms
(2004) reportaron que el puntaje promedio en matematicas de las secundarias pri-
vadas era aproximadamente media desviacion estandar mas alto que las secundarias
publicas. Las diferencias en este estudio, en cambio, son del rango de una desvia-
ci6n estandar (véanse las tablas de estadisticas descriptivas).

Con todo, se debe recordar que la comparacion de los puntajes brutos de es-
cuelas publicas y privadas no es particularmente tutil por regla general, ya que los
estimadores no se han ajustado por los niveles econémicos de los estudiantes, ni la
composicion socioeconomica de las escuelas. En este sentido Cervini (2003) y So-
mers et al. (2004) coinciden en senalar que las diferencias de aprovechamiento en
lengua y matemadticas entre escuelas privadas y publicas de Latinoamérica desapa-
recen una vez que se consideran las caracteristicas socioeconomicas individuales de
los estudiantes, asi como la composicion socioeconémica y cultural de las escuelas.

Los resultados de la parte aleatoria del modelo en la parte inferior de la tabla 35
también son interesantes. Aunque la mayor parte de la varianza corresponde a di-
ferencias entre alumnos (75.7 por ciento), la diferencias entre secundarias privadas
determinan cerca del 24 por ciento de la varianza en el modelo, una proporcién
mayor que en las secundarias publicas, donde este porcentaje es de alrededor de
18 por ciento.?” Este resultado coincide con estudios similares en otros paises de
Latinoamérica (véase por ejemplo el estudio realizado en Chile por Mizala, Roma-
guera y Ostoic; 2004) y no es necesariamente sorprendente en el plano conceptual:
al financiarse con fondos del Estado, las escuelas publicas, teéricamente, deberian
ser homogéneas, asumiendo un contexto equitativo de la distribucién de los recur-
sos. En cambio, las escuelas privadas se rigen de acuerdo a presupuestos distintos
segin el acceso de cada plantel a mayor o menor cantidad de fondos privados. En
esencia, este factor determina las caracteristicas clave de cada escuela, incluyendo
el acceso a infraestructura y equipo, y la calidad de los servicios educativos; ademas,
las escuelas del sector privado cuentan con mayor autonomia y flexibilidad (Cervini,
2003), por lo cual es de esperarse que estas escuelas muestren mayor heterogenei-
dad entre si.

?7 Usando un modelo de dos niveles equivalente al empleado con secundarias privadas. Véase la tabla
32 en la seccion para telesecundarias.
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TABLA 35. APROVECHAMIENTO EN LECTURA EN SECUNDARIAS
PRIVADAS. MODELO INCONDICIONAL DE DOS NIVELES

Efecto fijo Coeficiente Error estandar t ‘ (;lgle:::;;le p-valor

Media nacional, y,,, 602.71 6.474 50 0.000

Efecto Aleatorio Desxflacmn Compo.nente de Porcen'ta_]e de p-valor
estandar varianza la varianza

Escuelas, T 43.80 1919.04 24.3. 0.000

La figura 18 presenta de forma grafica los resultados correspondientes al efecto
bruto de grado, o efecto de anos de escolaridad antes de ajustar por caracteristicas
de los estudiantes.” La linea central representa el puntaje esperado para una escue-
la con un efecto grado promedio (Y;(=26.3). Este efecto varia aleatoriamente entre
las escuelas con una desviacion estandar igual a 16.7. La linea superior representa el
puntaje esperado para una escuela con efecto de una desviacion estandar por enci-
ma del puntaje esperado, mientras que la linea inferior representa los puntajes es-
perados en escuelas con efectos de una desviacion estandar por debajo de la media,
respectivamente. La variabilidad del efecto grado es apreciablemente mayor que en
otras modalidades de secundaria: la diferencia entre los puntajes promedio en las
escuelas representadas por las lineas inferior y superior es de aproximadamente 65
puntos en tercer grado.

% Los resultados de este modelo s6lo se muestran en la grafica y no se presentan por separado en una
tabla.
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FIGURA 18. PUNTAJES ESPERADOS EN SECUNDARIAS PRIVADAS
CON DISTINTOS EFECTOS DE GRADO
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La tabla 36 presenta un modelo que ajusta el efecto de la variable grado al incluir
las caracteristicas sociodemograficas de los alumnos como predictores. Como en
los casos anteriores, los predictores se centran con respecto a su media muestral,
lo cual permite interpretar el intercepto como el puntaje promedio nacional de los
estudiantes en los tres grados de secundarias privadas, ajustado para considerar las
caracteristicas sociodemograficas de los alumnos en la muestra (7, =606.83). En el
modelo final se especificaron como aleatorios los efectos de grado y reprobacion.
Los resultados encontrados para esta modalidad de secundaria se resumen a conti-
nuacion:

Los efectos de variables del alumno observados en secundarias privadas no siem-
pre son consistentes con los reportados generalmente en la literatura y observados
en secundarias publicas generales y técnicas. Entre los resultados consistentes con
las otras modalidades de secundaria, se puede observar que el puntaje promedio de
las nifias en la prueba de lectura es mds alto que el de los nifios (Y, -7 57). Asimis-
mo, los estudiantes que cambiaron de escuela en el ultimo ciclo escolar (7 4y -24.99),
o reprobaron al menos una materia durante la secundaria (Ys,=-22.18), tienden a al-
canzar menores niveles de aprovechamiento que sus pares, los cuales permanecieron
en la misma escuela y nunca reprobaron materias.

Similarmente, los alumnos que reportan un ambiente mds propicio para el apren-
dizaje en el aula (7} ,=6.64) , los que estdn altamente motivados para asistir a la es-
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cuela (7 ,,,=8.84), y aquellos cuyos padres tienen altas expectativas educativas para
sus hijos (Y ,,=10.5), tienden a obtener mejores puntajes en la prueba de lectura
que sus contrapartes. Ademds, como ocurre en las tres modalidades de secunda-
rias publicas, los estudiantes con niveles altos en el indicador de ayuda académica
(Y60=9-32) obtienen puntajes mds bajos en relacion a sus companeros que requie-
ren un menor grado de asistencia de sus padres.

Por otro lado, resultados referentes al efecto de las caracteristicas socioeconomi-
cas de los estudiantes difieren de los observados con secundarias generales y técni-
cas. Aunque el efecto de la cantidad de libros es positivo y significativo (¥, =11.1),
la educacion de los padres no predice significativamente el puntaje de los alumnos.
Este resultado es similar al observado en telesecundarias y, probablemente, refleja
una restriccion similar, aunque en sentido contrario, en el rango de estos predicto-
res. Como se puede verificar en la tabla 18 en la seccion Resultados Descriptivos, 1a dis-
tribucion de estas variables en escuelas privadas presenta un alto grado de sesgo ne-
gativo; es decir, la mayoria de los padres de alumnos de secundarias privadas tienen
niveles de educacion altos, segtin la escala utilizada en el cuestionario de contexto.

La naturaleza de corte transversal de la muestra no permite interpretar el efecto
de grado en escuelas privadas (Y;y=24.5) en términos estrictamente longitudina-
les, sino en el mejor de los casos como el efecto ajustado de anos de escolaridad. A
simple vista, este efecto grado es mas reducido comparado con los observados en
secundarias publicas en capitulos anteriores (que en general eran cercanos a treinta
puntos anuales). Sin embargo, debe evitarse la sobreinterpretacion de este resulta-
do; pues, ademas del tamano reducido de la muestra de secundarias privadas, debe
agregarse que se emplearon distintos esquemas de ponderacion para el muestreo y
distintos modelos multinivel para el analisis.

La comparacion es problematica incluso con telesecundarias, donde se emplea-
ron esquemas muestrales y modelos similares. Como en aquella muestra, los resul-
tados senalan que el cuestionario de contexto de los alumnos no podria capturar
las diferencias socioeconomicas entre los estudiantes de escuelas privadas con deta-
lle, por lo que se requieren indicadores mas acordes al contexto de esta poblacion.
Como resultado, el efecto grado se ajusta en distinta medida en las escuelas gene-
rales, técnicas y telesecundarias, y podria estar sesgado al absorber el efecto de la
informacion socioeconémica no disponible.

La parte inferior de la tabla 36, correspondiente a los efectos aleatorios en el mo-
delo, confirma lo anterior: los resultados indican que las caracteristicas socioecono-
micas de los alumnos explican una proporcion menor de la varianza entre alumnos
y escuelas, comparado con otras modalidades de secundaria. Aproximadamente un
veinte por ciento de la varianza entre alumnos y 31 por ciento de la varianza entre
escuelas se puede explicar en términos de las caracteristicas sociodemograficas en el
cuestionario de contexto, en una proporcion menor que en otras modalidades

Ademas, el modelo emplea pendientes aleatorias permitiendo estimar la variabi-

lidad del efecto de grado entre escuelas T, =275.9. El efecto de grado se distribu-

B11

ye normalmente entre escuelas privadas con media Y,;=24.6y desviacion estandar
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A/ Tp1 = 16.6, respectivamente. En una escuela con un efecto grado de una desvia-
ci6én estandar por encima de la media, los puntajes de los alumnos se incrementan
41.2 puntos cada ano; mientras que una escuela con efecto de una desviacion estan-
dar por debajo de la media es de tan s6lo ocho puntos.

TABLA 36. MODELO DE DOS NIVELES DE APROVECHAMIENTO
EN LECTURA. EFECTO AJUSTADO DE GRADO
Y CARACTERISTICAS DE LOS ALUMNOS

‘ Efecto Fijo Glli.lz:gl(')tsage

oA T R TN I BT
2.29 -3.29 ¢
--
v | om | um [ ow | ww | o
——-

Componente de Porcentaje
varianza exphcado

Alumnos, 6° 4770.89
Escuelas, T 1318.24 31.4

Grado, T

Coeficiente Error estandar T p-valor

Efecto Aleatorio

Reproba, T_ 342.8
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Efecto del contexto escolar y estatal en el rendimiento promedio ajustado (el intercepto) y el
efecto de grado (la pendiente)

Una vez que se determina que existe variacion importante entre escuelas en cuan-
to a su puntaje promedio y efecto grado, el siguiente paso es tratar de explicar esta
variabilidad en términos de caracteristicas de las escuelas: como nivel de recursos,
practicas pedagogicas y otras, sobre las cuales las escuelas tengan cierto grado de
control o autonomia. Desafortunadamente cuando se incluyeron predictores de la
escuela para explicar las varianzas del intercepto y de la pendiente en este estudio,
solo se encontr6 un efecto significativo: la educaciéon promedio de las madres de
los alumnos es positiva 'y el efecto esta relacionado con el puntaje promedio en la
prueba lectura (¥,4=44.48) (efecto de tipo contextual, pues captura la influencia
de las caracteristicas agregadas de los alumnos). Ningin otro predictor al nivel de
la escuela presenta relacion significativa con el intercepto o la pendiente grado. Es
probable que esto se deba a un caso de restricciéon de rango: dado que los predicto-
res disponibles al nivel de la escuela recogen principalmente la tenencia de insumos
basicos de las escuelas, estos predictores pueden ser no relevantes en los centros pri-

vados dado que la mayoria de dichas escuelas cuenta con estos servicios.
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CONCLUSIONES

n este estudio se investig6 el rendimiento de los alumnos de secundaria en

México, en la prueba nacional de aprovechamiento en lectura. Se utilizaron

muestras nacionales de alumnos en las cuatro modalidades de educacion se-
cundaria: generales, técnicas, telesecundarias y privadas. El objetivo primordial del
estudio fue investigar factores del alumno y la escuela asociados al nivel de aprove-
chamiento en lectura, asi como explorar posibles diferencias entre los estados de la
Republica Mexicana.

Las muestras de secundarias generales y técnicas se obtuvieron con muestras in-
dependientes pero de tamano y representatividad similares, ambas muestras son
representativas tanto a nivel nacional como estatal. Las muestras se analizaron por
separado y los resultados se presentaron detalladamente en secciones distintas de

este estudio y, por tanto, no se dispone de un método de comparacion estadistica
estricta de los resultados. Sin embargo, dada la similitud de los marcos muestrales
los resultados se condensan en la tabla 37 en una escala estandarizada que refleja el
tamano del efecto (effect size) para facilitar la comparacion.
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TABLA 37. TAMANOS DEL EFECTO EN MODELOS
DE INTERCEPTOS Y PENDIENTES ALEATORIAS

Secundarias generales Secundarias técnicas

Media nacional, ,,,

Intercepto promedio del modelo nulo*

Variables del estudiante
(Error Estandar)

Grado, v, 0.36377 0.36242
Sex0, Yy, -0.0438 20.0507
Edad, y,,, -0.063 20.0769
Cambesc, v,,, -0.2363 -0.2009
Reproba,y, -0.3173 -0.3146
Ayuda, v, -0.1025 -0.0941
Capicult, v, 0.09142 0.08485

700

Ambiente, Y, 0.17096 0.16452

Retro, Yy, 0.03645 0.05446
Motiva, ¥, 0.11647 0.1172
Pedu, 7, 0.01745 0.01048

Medu, v, 0.01163 0.02153
Expecta, 5, 0.11006 0.10684

Variables de la escuela
(Intercepto)

Desarrollo, v,,, 0.26042

Infraestructura, v,

Educacion Media superior, 7,

Faltas del maestro, Y()4()

Educacién promedio de las madres, v, 0.17927 0.26111

Escuela mediana, v,

Escuela grande, v, 0.10364

Escuela muy grande, v, 0.19423

Variables de la escuela
(Efecto de grado)

Faltas del maestro, v,,, -0.2011

Educacion promedio de las madres, v, 0.02521

* Intercepto del modelo nulo: promedio nacional bruto en los tres grados.
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EFECTOS FIJOS

El intercepto del modelo nulo también se presenta en la tabla para mostrar la gran
similitud en el rendimiento promedio de los alumnos de secundarias generales y
técnicas a nivel nacional. La diferencia en los puntajes brutos es de menos de dos
puntos, una diferencia minima en el contexto de una escala con rango de seiscien-
tos puntos como la utilizada en la prueba nacional de aprovechamiento en lectura.
En términos del intercepto ajustado, la diferencia también es pequena (aproxima-
damente cinco puntos).

Para comparar los efectos de las variables en las dos modalidades se utiliza el ta-
mano del efecto (ES por sus siglas en inglés) definido como el coeficiente estimado
dividido por la desviacion estandar de la variable dependiente (Cooper & Hedges,
1994), y después se interpreta la importancia practica de estos efectos siguiendo los
lineamientos de Cohen (1988): efectos de 0.2 a 0.5 se consideran pequenos, de 0.5
a 0.8 moderados, y mayores a 0.8 se consideran efectos fuertes.

Los efectos de las variables del alumno observados en escuelas técnicas y gene-
rales presentan patrones muy similares: aunque todos los predictores son estadisti-
camente significativos, el tamano de los efectos no es considerable. El efecto (ES)
mas considerable, aunque pequeno siguiendo los lineamientos de Cohen, es el de
grado igual a 0.36 en ambas modalidades. Los ES de cambiar escuela, reprobacion,
y ambiente en el aula se encuentran en segundo lugar en términos de tamano en
ambas modalidades. Por otro lado, los ES de la edad del estudiante, el capital cul-
tural de las familias, la retroalimentacion y la educacion de los padres, asi como las
diferencias entre estudiantes de los dos sexos, no son tan considerables en térmi-
nos practicos. Otros predictores en el modelo presentan efectos intermedios, por
ejemplo, aunque el efecto de las expectativas paternas es 0.11, la escala de este pre-
dictor es de cinco puntos, por lo que la diferencia en los puntajes esperados de dos
estudiantes en extremos opuestos de esta distribucion corresponde a un ES de 0.44.
Nuevamente, los resultados son notablemente similares en las dos modalidades de
secundarias publicas.

A diferencia de las variables de los alumnos, en lo que respecta a variables de la
escuela si se observan algunas diferencias interesantes entre secundarias técnicas y
generales. En escuelas generales se observa que las escuelas mds grandes tienden a
obtener mayores niveles de aprovechamiento promedio (en igualdad de circunstan-
cias), lo que no sucede en secundarias técnicas. Por otro lado, el indice de desarro-
llo de la comunidad donde se ubica la escuela tiene un efecto positivo en el caso de
secundarias técnicas. En escuelas técnicas, ademas, las faltas del maestro estan nega-
tivamente relacionadas con el efecto de grado. Dado que las estadisticas descriptivas
reflejan un nivel similar de ausencias del maestro en secundarias generales y técni-
cas, seria interesante explorar si en las segundas existen factores institucionales o

contextuales que resulten en un mayor impacto de este indicador o, alternativamen-
te, si éste actiia como proxy de otros factores. Finalmente, en ambas modalidades el
indicador de la educacion promedio de las madres (proxy de nivel socioeconémico
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de los estudiantes de las escuelas) tiene un efecto positivo y significativo tanto en el
intercepto como en el efecto grado.

Los indicadores anteriores comparten la caracteristica de reflejar, en cierta medi-
da, el contexto socioeconomico de las escuelas. Anadidas las limitaciones de los in-
dicadores disponibles en el cuestionario de contexto de los alumnos, esto resulta en
una serie de efectos complementarios relacionados con el contexto socioeconémi-
co, pero que no es posible separar con precision con los datos disponibles. Por ejem-
plo, sin un ajuste adecuado de las caracteristicas socioeconomicas de los alumnos y
del contexto de la escuela, el efecto significativo del tamano de la escuela observado
en secundarias generales (pero no en las técnicas) podria reflejar diferencias entre
modalidades al nivel de la escuela (por ejemplo en torno al funcionamiento de estas
escuelas), el alumno (por ejemplo en torno a las caracteristicas demograficas de los
alumnos de estos dos tipos escuelas), o ambas.

Al nivel del estado no se observan efectos significativos de los indicadores pro-
bados en este estudio. Como se menciono, esto no implica que los indicadores de
desarrollo econémico no estan relacionados con el rendimiento promedio bruto
de los estados, sino que, considerando el namero limitado de observaciones en el
tercer nivel, el efecto de estos indicadores es atenuado cuando se consideran las di-
ferencias entre los alumnos y las escuelas en el mismo modelo.

EFECTOS ALEATORIOS (VARIANZA)

Por lo que respecta a los componentes de varianza en los modelos, los patrones en
secundarias generales y técnicas, aunque también similares, presentan algunas di-
ferencias interesantes. Inicialmente los modelos nulos reflejan que la varianza en-
tre escuelas es similar en las dos modalidades de secundaria: 14.4 por ciento de la
varianza en escuelas generales, y 13.6 por ciento en técnicas. Sin embargo, otros
resultados apuntan a algunas diferencias interesantes entre modalidades. Primero,
la varianza del efecto grado, aunque significativa en ambos casos, es mas considera-
ble entre escuelas generales que entre técnicas. Este resultado resulta interesante
porque podria indicar un mayor nivel de heterogeneidad de las escuelas generales
en términos del avance de los alumnos durante la secundaria, o bien ser reflejo de
diferencias estructurales entre estos dos tipos de centros educativos (en torno al
funcionamiento de estas escuelas o de las caracteristicas sociodemograficas de sus
estudiantes).

El poder predictivo de las variables del alumno es también mayor en secundarias
generales, donde las caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes explican el
44 por ciento de la varianza entre escuelas, y 54 por ciento de la varianza entre esta-
dos. En comparacién en secundarias técnicas s6lo 37 por ciento de la varianza entre
escuelas y 32 por ciento de la varianza entre estados corresponde a la composiciéon
socioeconomica de sus estudiantes.

Por otra parte, en el nivel de los estados se observa una mayor varianza en el ren-
dimiento promedio de los alumnos de secundarias técnicas (siete por ciento) com-
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parado con los de secundarias generales (tres por ciento). Esto apunta a una mayor
heterogeneidad entre estados con respecto al rendimiento de sus secundarias técni-
cas, pero no permite identificar si ésta se debe a caracteristicas de los alumnos o de
las escuelas. Es importante recordar que, aunque la proporcioén de varianza entre
estados es pequena en ambos casos (especialmente en secundarias generales), esto
no significa que no existan diferencias importantes entre estados: los estimadores
de puntajes promedios brutos y ajustados en los distintos estados demuestran lo
contrario.

El resultado indica que las diferencias en el rendimiento promedio de las escue-
las al interior de los estados son mas importantes y, por lo tanto, como proporcién
de la varianza total, la varianza entre estados es comparativamente menor. Por otro
lado, en términos de la varianza del efecto grado, no existen diferencias significati-
vas entre estados, lo cual indica un avance similar en los puntajes de los alumnos de
primero a tercer grados.

VARIANZA ENTRE ESCUELAS POR ESTADO

La varianza entre escuelas en cada uno de los estados es un resultado interesante por
s1 mismo que se usa como indicador del grado de disparidad en el rendimiento de
las escuelas de cada entidad. Sin embargo, los resultados de estudios internacionales
no son definitivos en cuanto a la relacién entre la varianza entre escuelas y el nivel de
rendimiento promedio (en este caso, del pais). Los resultados de PISA (Kirsch et al,
2002) indican, tentativamente, que los paises donde existe mayor disparidad entre es-
cuelas tienden a obtener niveles menores de rendimiento en promedio —algunos au-
tores advierten sobre las posibles limitaciones en la interpretacion de estos resultados.
Por otra parte, los resultados de TIMSS tampoco son definitivos (véase por ejemplo
Koretz, McCaftrey, y Sullivan, 2001).

El modelo de tres niveles no permite explorar este tema y por lo tanto se utiliza-
ron modelos de dos niveles por separado para cada uno de los estados. Los resulta-
dos revelan que el nivel de heterogeneidad de las escuelas varia significativamente
de un estado a otro. Asimismo, las escuelas generales son mas heterogéneas entre
estados que los centros técnicos (la varianza entre escuelas va de 39 por ciento a
cuatro por ciento, y de 28 por ciento a cinco por ciento en las escuelas generales y
técnicas, respectivamente). Sin embargo, los resultados no revelaron una relaciéon
significativa entre la varianza entre escuelas y el puntaje medio de los estados. Aun-
que si se observa que la varianza entre escuelas, especialmente en el caso de secun-
darias técnicas, estd significativamente relacionada con el nivel de desigualdad eco-
noémica en el estado (indice de Gini) —resultado eminentemente razonable, el cual
indica que la variacion entre escuelas refleja, en cierta medida, diferencias socioeco-
némicas y caracteristicas culturales de las comunidades que sirven. No obstante,
aun en sistemas equitativos son de esperarse diferencias entre escuelas relacionadas
con factores estructurales, politicas educativas y practicas pedagogicas (Kirsch et al,

2002). Aunque en este estudio no fue posible separar la varianza entre aulas de la
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varianza entre escuelas, es razonable suponer que parte de la varianza entre éstas se
deba a factores relacionados con el aula y el maestro (mas adelante se discuten las
posibles implicaciones de esta varianza entre aulas).

Finalmente, es importante recordar que las técnicas de estimacion multinivel
con pesos muestrales estan auin en desarrollo y pueden no ser del todo robustas.
Una consecuencia importante en este estudio es un cierto grado de incertidumbre
en la interpretacion de los componentes de varianza en los modelos (Koretz, McCa-
ffrey y Sullivan, 2001). En los casos donde los resultados son consistentes en las dos
modalidades de secundaria, éstos se pueden interpretar con mayor confianza.

TELESECUNDARIAS Y SECUNDARIAS PRIVADAS

Por su tamano y el diseno muestral empleado, las muestras de secundarias privadas
y telesecundarias no son directamente comparables a las de secundarias generales 'y
técnicas. Por un lado, el tamano tan reducido de estas muestras (entre ciencuenta
y sesenta escuelas) compromete su representatividad, atn si se emplean los ponde-
radores correspondientes. Por otro lado, los ponderadores mismos corresponden
a un diseno muestral distinto, con representatividad inicamente a nivel nacional,
no al nivel de los estados. Por tanto, aunque en este estudio se presentan resultados
para secundarias privadas y telesecundarias, éstos no son directamente comparables
a los de secundarias generales y técnicas (Wolfe, comunicacion personal, febrero de
2005) y se deben interpretar con cautela atin a nivel nacional.

Los puntajes promedio nacionales en telesecundarias (Y,=473.08) y secunda-
rias privadas (¥(,=602.71), aunque no se pueden comparar directamente con los
reportados aqui para escuelas generales y técnicas, senalan diferencias considera-
bles. En general, la evidencia tanto de estadisticos descriptivos como de modelos
multinivel apunta a diferencias cuantitativas y cualitativas muy considerables, las
cuales implican que la realidad en estas escuelas es diferente a la de las otras moda-
lidades de educacion secundaria —aunque en sentidos distintos.

Evidentemente el nivel de rendimiento es mas bajo en telesecundarias y mas alto
en secundarias privadas; asimismo, las caracteristicas socioeconémicas de la pobla-
cion que atienden estas escuelas es radicalmente distinta, con una mayoria de estu-
diantes de estratos privilegiados en las privadas, y de estudiantes de estratos pobres
en telesecundaria. La restriccion en el rango de puntajes y particularmente de los
predictores resulta en una importante atenuacion de las correlaciones entre varia-
bles y puede explicar el que se hayan observado menos efectos significativos en estas
escuelas.

Al nivel puramente descriptivo es interesante notar que, a pesar de su contexto
menos favorecido y el menor nivel de aprovechamiento de los estudiantes, las tasas
de desercion y reprobacion (0.13 y 0.08 respectivamente) reportadas en telesecun-
daria son muy similares a las de los otros centros educativos publicos. Este resultado
es inesperado pero coincide con las estadisticas nacionales presentadas por el INEE
en 2004 y refleja, por lo menos en parte, una adecuacion del nivel de exigencia de




ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA PRUEBA NACIONAL DE APROVECHAMIENTO EN LECTURA EN SECUNDARIA

los maestros al nivel de aprovechamiento de sus alumnos, en un esfuerzo por ayudar
a que éstos puedan terminar su educacion secundaria.

Reducir los niveles de desercion de estudiantes de estratos menos favorecidos es evi-
dentemente un objetivo central del sistema educativo, y las escuelas telesecundarias pa-
recen tener cierto grado de éxito en este sentido. Sin embargo, los resultados de este
estudio basados en la prueba nacional de lectura indican que los niveles de aprovecha-
miento reales de los estudiantes de telesecundaria son considerablemente mas bajos, en
relacion con los del resto de la poblacion. Parece claro que el reto para las telesecunda-
rias en el futuro serad lograr que los alumnos no sélo completen su educaciéon secunda-
ria, sino que ademas lo hagan con niveles de aprovechamiento tales que les permitan
optar a alguna de las opciones de educaciéon media-superior y superior.

Por otro lado, ademas de ser considerablemente mas pequenas y atender a un seg-
mento mas desfavorecido de la poblacion, las estadisticas descriptivas también parecen
sugerir que las telesecundarias adicionalmente operan con menos recursos que las escue-
las tradicionales. El reto que enfrenta la telesecundaria en el sentido de elevar el nivel de
aprovechamiento de los alumnos no se puede considerar de forma separada a esta reali-
dad. En suma, a nadie deberia sorprender que estudiantes de familias pobres no alcancen
niveles de aprovechamiento satisfactorios si ademas de sus desventajas familiares asisten a
escuelas con infraestructura, recursos y practicas educativas mas limitadas.

LIMITACIONES Y CONSIDERACIONES
ADICIONALES

BASES DE DISTINTOS ANOS PARA ESCUELAS Y ALUMNOS

Una primera limitacion de este estudio se origina en las bases de datos de alumnos y
escuelas disponibles. Mientras que la informacién sobre el aprovechamiento en Lec-
tura y el cuestionario de contexto del estudiante corresponden al ciclo escolar 2002-
2003, 1a informacion de la escuela procedente del Cuestionario de Caracteristicas Socio-
educativas de Educacion Secundaria corresponde al inicio del ciclo escolar 2001-2002.%
Por lo anterior, no fue posible usar datos del mismo ano para los niveles del alumno y
la escuela en los modelos multinivel. A pesar de que para la mayoria de predictores de
la escuela incluidos en los modelos no se esperarian cambios importantes de un ano
a otro, existe cierto nivel de incertidumbre al combinar bases de distintos anos y estu-
diar la relacion entre variables de distintos niveles —en casos severos esto podria resul-
tar en correlaciones atenuadas o incluso invalidar los resultados. Otra consecuencia
en la practica es que al combinar las bases de alumnos y escuelas se pierden algunas
observaciones debido a escuelas que no aparecen en ninguna de las dos bases.

2 Si bien se recolectaron datos de las escuelas en el ciclo 2002-2003, esto se hizo con cuestionarios mo-
dificados y muestras restantes de escuelas no evaluadas en la aplicacién del 2001-2002.
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PREDICTORES OBTENIDOS DEL CUESTIONARIO DE CONTEXTO

Los indicadores individuales y contextuales incluidos en los modelos multinivel en
este estudio pretenden reducir, en parte, el sesgo de selectividad o diferencias entre
las poblaciones de estudiantes que asisten a diferentes escuelas. Sin embargo, debido
a la limitada disponibilidad de variables que proporcionan informacion detallada so-
bre las caracteristicas socioeconomicas de los estudiantes en el cuestionario de con-
texto, es probable que este objetivo se haya logrado s6lo parcialmente. La omision de
controles importantes resulta en una especificacion incompleta del modelo multini-
vel, por lo que algunos predictores en el modelo estan asociados con el error estocasti-
co en el modelo —es decir, el error restante no corresponde a diferencias en el apro-
vechamiento de los alumnos, sino a una variacién asociada a variables omitidas.

Lo anterior tiene implicaciones importantes para los analisis presentados en este
estudio. Como se menciono reiteradamente, el efecto grado solo se podria interpretar
como proxy de ganancia en los puntajes de los alumnos si las diferencias en el nivel so-
cioeconémico de éstos que inciden en la posibilidad de desercion se controlaran ade-
cuadamente en el modelo (o si cualquier otro predictor que se diferencia sistematica-
mente entre los tres grados es observado y controlado en el modelo). Las limitaciones
del cuestionario de contexto hacen suponer que el efecto grado esta sobreestimado
en la medida en que las poblaciones de los distintos grados difieren en términos de
caracteristicas socioeconémicas no capturadas por las variables del modelo —lo que
puede ser el caso particularmente en escuelas publicas. Los modelos longitudinales
resuelven en gran medida este problema, puesto que al evaluar el aprovechamiento
de los alumnos en repetidas ocasiones el efecto de las caracteristicas socioeconomicas
se extrae del modelo y se centra la atencion en las tendencias o trayectorias (véase la
discusion de modelos longitudinales alternativos mas delante en este capitulo).

Las limitaciones de las variables del alumno también tienen implicaciones para
la comparacion del rendimiento promedio de escuelas de distintos tipos. General-
mente es deseable incluir en el mismo modelo a las escuelas publicas y privadas.
Este modelo permite explorar la medida en que las diferencias en el rendimiento
promedio de ambos tipos de escuelas se deben a factores de seleccion (caracteris-
ticas socioeconomicas de los estudiantes) y/o recursos materiales o econémicos,
o a factores propios del funcionamiento y desempeno del centro. Varios estudios
en paises de Latinoamérica (véase por ejemplo Cervini, 2003; y Somers et al, 2004)
han empleado modelos similares y han mostrado que las diferencias comtinmente
observadas en el rendimiento de las escuelas de estas dos modalidades se reducen,
o incluso dejan de ser significativas, cuando se introduce el control de factores so-
cioeconoémicos, demograficos, y de recursos materiales. En estos modelos también
se puede estudiar si el efecto de caracteristicas de los alumnos depende del tipo de
secundaria de que se trate (interaccion entre predictores de distinto nivel) —un
ejemplo seria analizar si en las secundarias privadas se acentiian o atenudan las dife-

rencias entre alumnos de distintos estratos socioeconémicos. Las ecuaciones 46, 47
y 48 ejemplifican este modelo:
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Nivel del estudiante: Yij = BOj + Bleij +e¢; (46)

Nivel de la escuela: BOj =Yoo +Yoilipo_escuela; +ry;  (47)
Bij =Yi0 +Yi1tipo_escuela; +r;  (48)

Donde Y, es el puntaje del estudiante i (i = I,..,n)y enla escuela j (j=1,...]).
En este modelo, Y¥(; captura la diferencia esperada entre las escuelas privadas y
publicas en el puntaje promedio de la prueba de lectura. Por su parte, Y;; captura
la diferencia en la pendiente del predictor socioeconémico X entre las escuelas
privadas y publicas.

Sin embargo, estos estudios presuponen la existencia de indicadores relevan-
tes de la realidad socioeconémica de los estudiantes y las escuelas, lo que vuelve la
atencion al cuestionario de contexto del alumno. Como se advirtié anteriormente y
de manera reiterada, es imperativo recolectar informacion asociada al nivel socioeco-
nomico de los estudiantes para lograr capturar las diferencias socioeconémicas y con
ello separar este efecto al de otros predictores de interés. Esto es de particular rele-
vancia cuando se analizan escuelas que provienen de contextos heterogéneos. En el
caso de las escuelas secundarias mexicanas la taxonomia existente que distingue a las
escuelas generales, técnicas, telesecundarias y privadas identifica frecuentemente a es-
cuelas que provienen de contextos muy distintos —como se puede apreciar claramen-
te incluso con los indicadores limitados disponibles en este estudio.

Las caracteristicas de las secundarias generales y técnicas son similares en térmi-
nos de la poblacion que atienden, el contexto de la comunidad, el nivel de recursos,
y los resultados promedios en las pruebas de logro —los dos tipos de escuelas usual-
mente separados en documentos oficiales pueden considerarse parte de un grupo
relativamente homogéneo de escuelas publicas. No obstante, éste no es el caso de
las telesecundarias, que por su naturaleza se encuentran ubicadas en zonas rurales
o urbano-marginales, no cuentan con los mismos niveles de infraestructura y atien-
den en promedio a estudiantes economicamente mas desfavorecidos. En el otro ex-
tremo, la realidad de las secundarias privadas refleja niveles socioeconémicos gene-
ralmente altos, y mayor disponibilidad de recursos.

Cuando se estudian contextos tan heterogéneos es conveniente recolectar un con-
junto base de indicadores similares que proporcionen informacion relevante y gene-
ralizable a todos los contextos y que, por tanto, facilite estudios comparativos y la justa
evaluacion del desempeno de las escuelas. De lo contrario se puede encontrar que el
indicador x presenta un sesgo considerable en un sentido en un tipo de escuela, y un
sesgo similar pero en sentido contrario en otro tipo de escuela, resultando en una res-
triccion de rango que limita la utilidad del indicador en ambos tipos de escuelas. Como
sucedio en este estudio en telesecundarias y secundarias privadas, en estos casos los pre-
dictores explicaran poco o nada de la variabilidad de la variable dependiente, ya sea por
falta de relevancia conceptual, o por limitaciones en el rango de la escala (o ambas).
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Al mismo tiempo, sin embargo, también es necesario recabar indicadores que
sean mas apropiados a cada contexto y que permitan analizar con mas detalle los
factores sociales, culturales y econémicos sobre el rendimiento de los alumnos de
cada escuela, posibilitando una investigacion mads a fondo de la realidad y los retos
que enfrentan estos centros educativos. La lista de indicadores que se pueden em-
plear en estos casos es muy larga y, evidentemente, dependen del contexto a estu-
diar; pero algunos ejemplos comunes incluyen informacion sobre activos en el ho-
gar: ocupacion de los padres, educacion de los padres o si el estudiante proviene de
una familia con uno o dos padres.

Por otra parte, no se debe subestimar la importancia del diseno de la escala en
que se miden los indicadores de contexto. Incluso un buen nimero de indicadores
relevantes para el contexto particular puede resultar de limitada utilidad si la escala
en que se miden no es adecuada, o es tal que resulta en medidas con alto contenido
de error. Un ejemplo claro en el caso del cuestionario de contexto del alumno es el
de indicadores de frecuencia, que se miden en una escala de tres puntos correspon-
dientes a los valores l=siempre, 2=a veces, 3=nunca. Este tipo de escala es eminente-
mente problematica en estudios cuantitativos por varios motivos: por un lado la de-
finicion vaga de los valores posibles introduce error de medicion por diserio. Ademas,
aun asumiendo que se cuenta con un consenso universal sobre el significado de a
veces, 1a escala de tres puntos es muy limitada y, en realidad, constituye una variable
categorica con tres grupos, lo cual complica la elaboracién de escalas e indicadores
compuestos. De manera similar, resulta dificil justificar el uso de muchos, algunosy
pocos para medir el nimero de libros en el hogar. También son limitadas las escalas
usadas para medir la educacion de los padres, pues parecen enfocarse al extremo
inferior de la distribucién. Limitaciones similares se observan frecuentemente en el
cuestionario del director.

En un planteamiento ideal los indicadores se deben crear con un sélido sustento
teodrico, ser relevantes en el contexto social, cultural, econémico y regional del estu-
diante (y de la escuela en los casos de los cuestionarios del director o del maestro), y
construirse con escalas y procedimientos psicométricos adecuados. El diseno de en-
cuestas e indicadores siempre implicara compromisos entre lo técnicamente deseable
para los propositos del estudio y lo posible o econémico en la practica; sin embargo,
estas consideraciones se deberan hacer de forma explicita y decidirse cuidadosamen-
te. De otra manera la utilidad de los indicadores sera limitada, ya sea en general, o
para algunos tipos especificos de alumnos o escuelas, como ocurri6 en este estudio.

VARIANZA ENTRE AULAS

Los modelos utilizados en este estudio consideran el agrupamiento de los estudian-
tes dentro de escuelas. Sin embargo, es claro que los estudiantes también estan
agrupados en salones de clase al interior de las escuelas, y que este agrupamiento
puede influir también en el aprovechamiento de los alumnos. Como indica Berliner
(citado en Scheerens, 1992), no se concibe la existencia de buenas escuelas sin bue-
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nos maestros, pero si viceversa. Las teorias mas recientes enfatizan la importancia
del aula como factor clave para el aprovechamiento de los alumnos, dada su mayor
cercania a las experiencias educativas de los alumnos, e inherentemente implican
un concepto multinivel de la educacion. El lector moderno notara, por ejemplo,
que los factores en Carroll (1963) pueden corresponder a caracteristicas de los alum-
nos o del aula. El modelo de Scheerens y Creemers (1989) ya distingue explicita-
mente los efectos del aula y la escuela, asi como las interacciones entre €stos.

Por otro lado, una gran cantidad reciente de estudios ha demostrado empiri-
camente que la varianza entre aulas al interior de las escuelas es tan importante, o
mas, que la varianza entre escuelas (véase por ejemplo Rowan, Correnti & Miller,
2002; Kyriakedes, Campbell, y Gagatsis, 2000; Creemers & DeJong, 2001; Goldstein,
1997; y Muthén, 1991). Hill y Rowe (1996) de hecho sostienen que conceptualmen-
te los efectos de la escuela son en gran parte efectos del aula. Finalmente, Hutchi-
son y Healy (2001), y Opdenakker y Van Damme (2000) demuestran que ignorar el
nivel del aula distorsiona las proporciones de varianza entre escuelas y alumnos, y
resulta en una subestimacion de los errores estandar de los parametros.

También en este sentido, Martinez-Fernandez (2005) mostré que un modelo de
dos niveles que omite el nivel del aula sobreestima los efectos de la escuela, pero
subestima considerablemente los efectos del sistema educativo (el efecto combina-
do de aulas y escuelas) en el aprovechamiento de los alumnos. Lo anterior podria
resultar paradéjico a primera vista, pero examinado con mas detenimiento resulta
razonable: en el modelo de dos niveles la varianza existente entre aulas tiene que
asignarse al nivel de los alumnos y las escuelas. Por tanto, el modelo sobreestima la
varianza entre escuelas, pues este parametro contiene también parte de la varianza
entre aulas. Al mismo tiempo, al asignar una mayor proporcién de la varianza a ca-
racteristicas de los alumnos se subestiman los efectos del sistema educativo en su con-
junto y se presenta una vision mas pesimista del sistema educativo.

Evidentemente, incluir el nivel del aula en los analisis puede tener implicaciones
economicas y metodologicas importantes —en suma, se requiere muestrear varias
aulas por escuela. Sin embargo, aun en casos en que no es factible incluir el aula en
los analisis (de hecho, particularmente en estos casos) es importante tener en mente
las consecuencias de ignorar este nivel en los modelos al interpretar los resultados.
Es importante considerar que la mayoria de los estudios mencionados utilizaron da-
tos de escuelas en Estados Unidos y Europa vy los resultados pueden no ser directa-
mente generalizables al contexto mexicano. Por ejemplo, en algunos paises existen
métodos de agrupamiento por nivel de habilidad (#racking) que normalmente incre-
mentaran la varianza entre aulas.

En el contexto de este estudio, la naturaleza de las variables del alumno inclui-
das en el cuestionario de contexto puede también resultar en una subestimacion de
los efectos del sistema educativo. En particular, algunas de las variables del alumno
en realidad reflejan por lo menos parcialmente efectos de las practicas pedagogicas
del maestro y caracteristicas del contexto del aula —el caso claro de variables como

ambiente, retroalimentacion, o ausencias del maestro.
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Con base en lo anterior, los componentes de varianza observados en este estudio
ejemplifican la importancia de las diferencias entre escuelas, independientemente
de los pocos resultados significativos observados al nivel de las escuelas en el mo-
delo. Ademas de la varianza entre escuelas en términos del puntaje promedio se
observa, por ejemplo, una varianza importante del efecto grado que resulta en di-
ferencias considerables en el aprovechamiento de alumnos que asisten a escuelas
distintas. En este sentido se observan diferencias entre modalidades de secundaria
que seria interesante examinar con mayor detalle: si se consideran escuelas con
efectos grado una desviacion estandar por encima y por debajo del efecto medio, la
diferencia al salir de tercer grado seria de sesenta puntos en secundarias generales
y cuarenta puntos en secundarias técnicas.

DISENOS LONGITUDINALES

Como se ha mencionado, el uso de muestras y modelos longitudinales para la evaluacion
de escuelas y/ o sistemas escolares tiene ventajas cuando se compara con muestras de cor-
te transversal. Estos modelos permiten estimar el valor agregado de la escuela de forma
mas directa y confiable puesto que la muestra de alumnos que se sigue a través del tiempo
constituye su propio grupo de control, lo cual elimina los efectos de seleccién que compli-
can las inferencias en muestras no longitudinales como la disponible en este estudio.

Dos consideraciones técnicas clave en estudios longitudinales de rendimiento
escolar son el diseno de la muestra y la eleccion de la escala para los puntajes. La
primera consideracion es la escala en que se mide el rendimiento de los estudiantes.
Desde el punto de vista conceptual es claro que, las escalas referidas a la norma no
permiten capturar el patron de crecimiento natural en el aprendizaje de los alumnos,
puesto que representan la posicion relativa del estudiante con respecto a una pobla-
cion norma de referencia. Por ejemplo, suponiendo que se aplican examenes distin-
tos para los tres anos de educacion secundaria, el que un alumno obtenga un punta-
je de seiscientos en los examenes de primero y tercer grados no significa que no ha
progresado en absoluto en sus conocimientos, sino que su progreso ha sido tal que
su posicion relativa con respecto a la poblacion norma se ha mantenido sin cambios.

Seltzer, Frank, y Bryk (1994) demostraron empiricamente las ventajas de uti-

lizar puntajes escalados verticalmente (tradicionalmente basados en Teoria de la
Respuesta al Item) en estudios longitudinales del progreso académico de los alum-
nos —en contraposicion a puntajes grado-equivalentes (GE)—. Goldschmidt, Choi,
y Martinez-Fernandez (2003) presentaron datos semejantes para el caso de puntajes
referidos a la curva normal (NCE).*

Por lo que respecta al diseno, el modelo longitudinal tradicional se enfoca en los
procesos de desarrollo educativo/cognitivo de los alumnos y monitorea el progreso

* Por otro lado, Goldschmidt et al., (2003) también mostraron que las diferencias entre puntajes
basados en IRT y NCE no son considerables si el interés se centra inicamente en la posicion relativa
de las escuelas con respecto a la tasa de progreso promedio de sus alumnos.
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de muestras de estudiantes a través de los anos. Por ejemplo, se puede evaluar a una
muestra de estudiantes de primer grado de secundaria en el ano 2002 y después
evaluar a esta misma en anos siguientes (2003 y 2004) cuando la mayoria de los es-
tudiantes correspondan a segundo y tercer grados. Estos modelos se han discutido
ampliamente en la literatura (véase, por ejemplo, Singer y Willett, 2003; Linn, 2001)
y no se presentan aqui en detalle —notese, sin embargo, que por su naturaleza estos
modelos requieren de técnicas de escalamiento vertical para crear las escalas con
que se mide el aprovechamiento de los alumnos en anos sucesivos.

Otra posibilidad, cuando no es factible seguir a los estudiantes ano a ano con
disenos longitudinales tradicionales, es emplear un modelo de cohortes-miltiples
(Bryk, Thum, Easton y Luppescu, 1998; Willms y Raudenbush, 1989). En este
diseno se mide el rendimiento de grupos de estudiantes del mismo grado en anos
sucesivos —por ejemplo, se podria medir el rendimiento de los alumnos que
asisten a primer ano de secundaria en N escuelas, de 2001 a 2005. A diferencia del
modelo longitudinal tradicional, aqui la ventana para capturar la mejora escolar
estd fija, y grupos sucesivos de estudiantes pasan frenle a ella. Lo anterior implica
ciertas desventajas en comparacion con modelos longitudinales (por ejemplo
implica la evaluaciéon de la mejora en cada grado por separado), pero también
implica algunas ventajas: ademas de facilitar la coleccién de datos, este modelo no
requiere estrictamente de escalas verticalmente equiparadas para grados distintos
—sin embargo para cada grado a evaluarse si se requiere de pruebas equiparables
ano con ano.

A continuacion se presentan las caracteristicas basicas del modelo de cohortes
multiples; para mayores detalles se refiere al lector a la bibliografia en particular. El
modelo tiene una estructura multinivel de tres niveles: estudiantes de cierto grado
agrupados en cohortes en el nivel 1, un nimero de cohortes sucesivas para cada
escuela en el nivel 2, y escuelas en el nivel 3. La ecuacion 49 especifica el primer
nivel (intra-cohorte) en el modelo:

Yijt = Bth + jthijtl te. t BjtK—IXijtK-l + rijt (49)

Donde: Y, es el puntaje del estudiante i (i=1,..,n), en la escuela j (j=1,....J) en
la cohorte ¢ (t=1,...T). [3],,0 son puntajes promedio para cada escuela jy cohorte
t, ajustados por caracteristicas de los alumnos (Xs). El segundo nivel del modelo
corresponde a las cohortes (o los anos) y esta dado por:

[3],[0 = Bﬂ] + [_))ﬂAﬁot +u, (50)

Donde a7, se centra en el punto medio del periodo evaluado y por tanto 8, es el
puntaje medio de la escuela j durante el periodo. 8, representa la tasa de mejora de
la escuela j (el incremento anual en los puntajes medios ajustados). Como se ve, el
nivel 2 es similar a un modelo longitudinal lineal tradicional donde las unidades no
son alumnos, sino puntajes ajustados para cada cohorte. El intercepto y la pendiente
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de este modelo lineal se modelan a continuacién entre escuelas en el tercer nivel
del modelo dado por las ecuaciones 51 y 52:

9]0= D, + ¢01Pj+ <I>02Cj + V].0 (51)
Gﬂ =® + <I>11P].+ <I)12CJ_ + Vj.1 (52)

Donde el interés se centra en estimar el efecto de practicas o politicas propias
de la escuela (P) y el contexto escolar (C) sobre el rendimiento promedio (el inter-
cepto) y/o la tasa de mejora (la pendiente) de la escuela. En sistemas de monitoreo
y evaluacion escolar interesa estimar el rendimiento de las escuelas relativo a otras
escuelas de caracteristicas similares. Willms y Raudenbush (1989) definen estos esti-
madores como Efectos Tipo B, que recogen las politicas y practicas educativas (@, P,
+ V) pero excluyen factores fuera del control de las escuelas.

Para finalizar, es necesario mencionar que el uso combinado de muestras
longitudinales e informaciéon al nivel del aula, aunque muy razonable
conceptualmente, complica enormemente la estimacion de los modelos. La
estimacion de efectos del maestro en anos sucesivos implica el uso de modelos de
clasificacion multiple, de desarrollo reciente y que no se implementan aun en
paquetes estadisticos comerciales. McCaffrey, Koretz, Lockwood, y Hamilton (2004)
presentan una introduccion muy completa al tema de modelos de valor agregado

cuando el interés se centra en la estimacion de efectos del maestro.
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APENDICE 1

Evaluacion de la unidimensionalidad de
la prueba de lectura

ara evaluar la unidimensionalidad de la prueba de lectura se utilizaron dos

criterios complementarios: en primer lugar, se evaluaron los indices de ajuste

CFI 'y RMSEA de un modelo de analisis factorial confirmatorio para variables
dicotémicas. Ambos indices tienen la ventaja de no ser susceptibles al gran tamano
de la muestra, como es el caso con la prueba Chi-cuadrada. En general, se considera
que un modelo muestra ajuste adecuado a los datos cuando el valor de CFI es cerca-
no a 0.95 o mayor y cuando el valor del indice RMSEA es de 0.06 o menor (Raykov
& Marcoulides, 2000; Muthén, 1998-2004). Como criterio complementario para la
evaluacion de la unidimensionalidad de la prueba se utilizo el indice de determina-
cion obtenido en un modelo confirmatorio para variables continuas. * Este indice
se puede interpretar como indicativo de la confiabilidad del factor tinico resultante
del modelo en una escala 0-1 similar al coeficiente alfa de Cronbach.

La tabla A presenta los resultados del modelo confirmatorio para variables dico-
tomicas estimado con el paquete estadistico Mplus (Muthén y Muthén, 1998-2004).
Los resultados indican un ajuste aceptable de los datos al modelo unidimensional,
con el indice CFI cercano a los valores medios de 0.9, y el indice RMSEA cémoda-
mente debajo del limite de 0.06. Adicionalmente, el indice de determinacién apun-
ta a un factor unidimensional alto nivel de confiabilidad (0.95).

*! Para el analisis factorial confirmatorio se utilizé el paquete estadistico Mplus 2.01, con estimadores
basados en correlaciones tetracéricas (Muthén & Muthén, 1998-2004). Para variables dicotémicas,
como los items calificados de la prueba, esta técnica es mas apropiada que la de analisis factorial tra-
dicional, puesto que esta ultima asume que las variables se distribuyen normalmente (Muthén, 1989).
Sin embargo, los procedimientos basados en correlaciones tetracoricas, aunque mas apropiados para
evaluar el ajuste del modelo, no permiten estimar indices de determinacién de los factores. Por lo tanto,
se estim6 un modelo confirmatorio de variables continuas para obtener indices de determinaciéon
aproximados.
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TABLA A: RESULTADOS DEL MODELO UNIDIMENSIONAL
DE VARIABLES DICOTOMICAS

CFI 0.932
RMSEA Estimate 0.021

MODEL RESULTS
Estimates S.E. Est./S.E. Std StdYX
LECTURA BY
LEC1 1.000 0.000 0.000 0.338 0.338
LEC2 0.811 0.022 36.228 0.274 0.274
LEC3 1.537 0.023 65.943 0.520 0.520
LEC4 0.513 0.017 30.274 0.174 0.174
LECH 1.314 0.021 61.359 0.445 0.445
LEC6 1.839 0.027 68.918 0.622 0.622
LEC7 1.519 0.023 65.778 0.514 0.514
LECS 1.358 0.022 60.802 0.460 0.460
LEC9 1.891 0.027 69.903 0.640 0.640
LEC10 1.430 0.023 62.466 0.484 0.484
LECI11 1.477 0.023 63.786 0.500 0.500
LEC12 1.687 0.025 67.501 0.571 0.571
LEC13 1.715 0.025 67.426 0.580 0.580
LEC14 1.197 0.021 56.397 0.405 0.405
LEC15 1.692 0.026 66.008 0.572 0.572
LEC16 1.370 0.022 62.243 0.463 0.463
LEC17 1.336 0.022 61.888 0.452 0.452
LECI18 1.492 0.023 63.752 0.505 0.505
LEC19 1.807 0.026 68.992 0.611 0.611
LEC20 1.315 0.022 59.076 0.445 0.445
LEC21 1.606 0.025 64.308 0.543 0.543
LEC22 1.830 0.027 68.155 0.619 0.619
LEC23 1.507 0.023 64.197 0.510 0.510
LEC24 1.742 0.026 67.791 0.589 0.589
LEC25 1.381 0.022 62.144 0.467 0.467
LEC26 1.908 0.027 69.656 0.646 0.646
LEC27 1.440 0.023 63.763 0.487 0.487
LEC28 1.168 0.020 58.378 0.395 0.395
LEC29 1.719 0.026 67.133 0.581 0.581
LEC30 1.915 0.027 70.076 0.648 0.648
LEC31 1.148 0.020 57.755 0.388 0.388
LEC32 1.635 0.025 66.090 0.553 0.553
LEC33 1.355 0.022 62.389 0.458 0.458
LEC34 1.601 0.024 65.533 0.542 0.542
LEC35 1.473 0.023 64.605 0.498 0.498
LEC36 1.820 0.027 68.564 0.616 0.616
LEC37 1.522 0.023 65.524 0.515 0.515
LEC38 1.530 0.024 65.058 0.518 0.518
LEC39 0.624 0.016 38.792 0.211 0.211

LEC40 0.094 0.014 6.484 0.032 0.032
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TABLA A (CONTINUACION)
LEC41 0.732 0.017 43.453 0.248 0.248
LEC42 1.361 0.022 62.784 0.461 0.461
LEC43 1.506 0.023 64.339 0.509 0.509
LEC44 1.176 0.022 52.346 0.398 0.398
LEC45 0.710 0.017 42.392 0.240 0.240
LEC46 1.477 0.023 64.014 0.500 0.500
LEC47 1.263 0.021 60.187 0.427 0.427
LEC48 1.736 0.025 68.170 0.587 0.587
LEC49 0.809 0.019 42.243 0.274 0.274
LEC50 1.324 0.021 61.762 0.448 0.448
LEC51 1.248 0.022 57.162 0.422 0.422
LEC52 0.835 0.017 48.081 0.282 0.282
LEC53 1.845 0.027 69.425 0.624 0.624
LECH4 1.411 0.022 63.385 0.477 0.477
LECbH5 0.855 0.018 47.369 0.289 0.289
LEC56 1.483 0.024 62.934 0.502 0.502
LEC57 1.099 0.020 56.164 0.372 0.372
LEC58 1.199 0.020 58.482 0.406 0.406
LEC59 1.284 0.021 60.999 0.434 0.434
LEC60 0.440 0.017 25.599 0.149 0.149
LEC61 0.531 0.017 31.839 0.180 0.180
LEC62 1.409 0.022 63.144 0.477 0.477
FACTOR DETERMINACIES*

LECTURA  0.953

Los resultados permiten concluir que el supuesto de unidimensionalidad se cum-
ple en la prueba de lectura. Es decir, es razonable asumir que una sola dimension es
suficiente para explicar la varianza de los items en la prueba de lectura. A continua-
cion se presentan algunas graficas que muestran la distribucion de esta variable de
forma descriptiva para distintos grados y tipos de escuelas, las cuales en general refle-
jan una distribuciéon normal; sin embargo, se debe notar el sesgo negativo de la distri-
bucion de puntajes en escuelas privadas, que resulta en el mayor nivel de aprovecha-
miento promedio bruto en estas escuelas mostrado en la tabla 18 en el reporte.

2 Basado en un modelo de variables continuas sustentado en supuestos de normalidad de los items.
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APENDICE 2

Analisis factorial del cuestionario de
contexto de secundaria

Dada la gran cantidad de items en el cuestionario de contexto de alumnos de
secundaria, y la inexistencia de un marco teérico que definiera a priori la rela-
cion entre ellos, el primer paso, en este estudio, consistio en la definiciéon con ca-
racter exploratorio de grupos de items que, en el papel, pertenecen a constructos o
factores relacionados. A partir de este agrupamiento inicial, los factores se refina-
ron mediante una primera serie de analisis factoriales exploratorios que ayudaron
a eliminar items que no presentaron una carga o correlacion importante con su fac-
tor correspondiente. Los factores tedricos resultantes se evaluaron empiricamente
mediante técnicas de analisis factorial exploratorio (EFA) y confirmatorio (CFA).
En la etapa exploratoria se analiz6 la proporcion de la varianza de los items expli-
cada por el primer factor extraido en cada grupo de items.” En general se desea
que el primer factor explique una proporcion sustancial de la varianza de los items.
Algunos autores sugieren que este porcentaje sea mayor al 20 por ciento (Reckase,
1979), mientras que otros requieren un minimo de 40 por ciento (Carmines y Ze-
ller, 1979). Adicionalmente se busca que la proporcion de varianza asociada al se-
gundo factor sea considerablemente menor (McDonald, 1981).

Posteriormente se evalué el ajuste de un modelo de todos los factores por medio
de un analisis factorial confirmatorio.** Para evaluar el grado de ajuste del modelo
a los datos se examinaron los indices CFI y RMSEA, que tienen la ventaja de no ser
susceptibles al tamano de la muestra como en el caso de la prueba Chi-cuadrada. El
indice de ajuste comparativo (CFI por sus siglas en inglés) compara el modelo pro-
puesto con un modelo nulo que asume la no existencia de una correlacién entre
las variables (Raykov & Marcoulides, 2000). En general, se considera que un mode-
lo muestra ajuste adecuado a los datos cuando el valor de CFI es cercano a 0.95 o

% Para los analisis factoriales exploratorios se utiliz6 el paquete estadistico SPSS v.10.0, con estimado-
res de maxima verosimilitud basados en variables continuas.

* Para el analisis factorial confirmatorio se utilizé el paquete estadistico Mplus 2.01, con estimadores
basados en correlaciones tetraconicas para variables categéricas (Muthén & Muthén, 1998-2004). Para
variables dicotémicas o categoricas, como las empleadas en el cuestionario de contexto, esta técnica de
analisis es mas adecuada que la de maxima verosimilitud empleada por SPSS, puesto que esta altima
asume variables continuas distribuidas normalmente.
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mayor. Por otro lado, el error cuadrado medio de aproximacion (RMSEA por sus
siglas en inglés) evalta el grado de desajuste del modelo; en general, valores de RM-
SEA de 0.06 o menores se consideran indicativos de un modelo plausible (Raykov
& Marcoulides, 2000).

Asimismo, como tercer criterio para evaluacion de los factores se utiliz6 el indice
de determinacion. * Para cada factor en el modelo el indice de determinacion se
puede interpretar como un indicador de la calidad o la confiabilidad del factor, y se
estima en una escala de 0 a 1, donde un valor de 1 es indicativo de un factor medido
con confiabilidad perfecta (Muthén, 1998-2004), es decir, sin error. Por el contra-
rio, un valor de 0 representa un factor que refleja inicamente error de medicion.

La tabla B condensa los resultados de los analisis factoriales exploratorio y con-
firmatorio. Las dos primeras columnas presentan resultados del analisis factorial ex-
ploratorio realizado mediante SPSS. Para cada factor, la primera columna presenta
el namero de factores extraidos, y la segunda columna la proporcion de la varianza
de los items asociada al primer factor. Los resultados son consistentes e indican que
para cada uno de los constructos definidos, SPSS extrae un solo factor y que este ex-
plica una proporcion sustancial de la varianza en los items.

La tercera columna en la tabla B presenta los indices de determinacion de cada
factor obtenidos en el software Mplus, asi como los indices de ajuste del modelo con-
firmatorio considerando todos los factores simultaneamente. Los indices de ajuste
indican que el modelo presenta un ajuste aceptable a los datos: aunque el indice de
ajuste comparativo (CFI=0.92) esta ligeramente debajo del nivel deseado, el error
cuadrado medio de aproximacion (RMSEA=0.032) esta claramente dentro de los li-
mites aceptables. Ademas, los indices de determinacion indican que los factores en
el modelo se miden con niveles de confiabilidad adecuados; los indices fluctian en-
tre 0.72y 0.91, con una mayoria de los factores con confiabilidad superior a 0.80.

* Aunque mas apropiados para evaluar el ajuste del modelo, los procedimientos basados en variables
categoricas no permiten estimar indices de determinacion de los factores. Por lo tanto, se estimé un
modelo confirmatorio de variables continuas para obtener indices de determinacién aproximados.
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TABLA B. INDICES DE CONFIABILIDAD Y AJUSTE DE
LOS FACTORES EN EL CUESTIONARIO DE CONTEXTO

CFA
(CFI=0.92
EFA RMSEA=0.032)

Factor
Indice de determinacion

Numero de factores | Porcentaje de
del factor

extraidos varianza

Capital cultural 3.4 0.84

! Indice de ajuste comparativo
? Raiz del error cuadrado medio de aproximacién
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APENDICE 3

Distribucion de las variables del nivel
del estudiante

GRAFICA 1. DISTRIBUCION DE LA PRUEBA DE LECTURA
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GRAFICA 1.1. DISTRIBUCION DE LA PRUEBA DE LECTURA PARA
EL PRIMER GRADO DE SECUNDARIA POR TIPO DE ESCUELA
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GRAFICA 1.3. DISTRIBUCION DE LA PRUEBA DE LECTURA PARA
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GRAFICA 3. DISTRIBUCION DEL CAPITAL CULTURAL
POR TIPO DE ESCUELA
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GRAFICA 5. DISTRIBUCION DEL NIVEL EDUCATIVO
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GRAFICA 7. DISTRIBUCION DE AYUDA ACADEMICA
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GRAFICA 9. DISTRIBUCION DE RETROALIMENTACION
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APENDICE 4

Distribucion de los predictores
dicotomicos y ordinales

TABLA C. ESCUELAS GENERALES: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN SEXO (CON PESOS MUESTRALES)

Sexo
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos Mujeres 581 51.3 51.3 51.3
Hombres 551 48.7 48.7 100.0
Total 1131 100.0 100.0
Perdidos por el sistema 0 .0
Total 1131 100.0

TABLA D. ESCUELAS GENERALES: DISTRIBUCION
DE LOS ESTUDIANTES SEGUN GRADO ESCOLAR
(CON PESOS MUESTRALES)

Grado escolar

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos Primer grado 375 33.2 33.2 33.2
Segundo grado 377 33.3 33.3 66.5
Tercer grado 379 33.5 33.5 100.0
Total 1131 100.0 100.0
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TABLA E. ESCUELAS GENERALES: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN REPROBACION (CON PESOS MUESTRALES)

Reprobé materias
|
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No reprobé 596 52.7 56.4 56.4
Reprobdo 460 40.7 43.6 100.0
Total 1057 93.4 100.0
Perdidos por el sistema [6] 6.6
Total 1131 100.0

TABLA F. ESCUELAS GENERALES: DISTRIBUCION
DE LOS ESTUDIANTES QUE CAMBIARON DE ESCUELA
(CON PESOS MUESTRALES)

Cambio Escuela

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No cambié escuela 928 82.0 87.6 87.6
Cambié escuela 131 11.6 12.4 100.0
Total 1059 93.6 100.0
Perdidos por el sistema 3 6.4
Total 1131 100.0

TABLA G. ESCUELAS TECNICAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN SEXO (CON PESOS MUESTRALES)

Sexo
R,
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido = acumulado
Validos Mujeres 350 50.1 50.1 50.1
Hombres 349 49.9 49.9 100.0
Total 699 100.0 100.0
Perdidos por el sistema 0 .0
Total 699 100.0
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TABLA H. ESCUELAS TECNICAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN GRADO ESCOLAR
(CON PESOS MUESTRALES)

Grado escolar

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos Primer grado 235 33.6 33.6 33.6
Segundo grado 234 33.5 33.5 67.1
Tercer grado 230 329 32.9 100.0
Perdidos por el sistema 699 100.0 100.0

TABLA 1. ESCUELAS TECNICAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN REPROBACION DE MATERIAS
(CON PESOS MUESTRALES)

Reprobé materias

R,
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No reprobo 398 56.9 60.7 60.7
Reprobo 258 36.9 39.3 100.0
Total 656 93.8 100.0
Perdidos por el sistema 43 6.2
Total 699 100.0

TABLA J. ESCUELAS TECNICAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES QUE CAMBIARON DE ESCUELA
(CON PESOS MUESTRALES)

Cambio Escuela

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No cambié escuela 583 83.3 88.8 88.8
Cambié escuela 73 10.5 11.2 100.0
Total 656 93.8 100.0
Perdidos por el sistema 43 6.2
Total 699 100.0
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TABLA K. ESCUELAS TELESECUNDARIAS: DISTRIBUCION
DE LOS ESTUDIANTES SEGUN SEXO (CON PESOS MUESTRALES)

Sexo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos Mujeres 257 49.2 49.2 49.2
Hombres 265 50.8 50.8 100.0
Total 521 100.0 100.0

TABLA L. ESCUELAS TELESECUNDARIAS: DISTRIBUCION
DE LOS ESTUDIANTES SEGUN GRADO (CON PESOS MUESTRALES)

Grado escolar

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido ~acumulado
Validos Primer grado 176 33.8 33.8 33.8
Segundo grado 173 33.2 33.2 67.0
Tercer grado 172 33.0 33.0 100.0
Total 521 100.0 100.0

TABLA M. ESCUELAS TELESECUNDARIAS: DISTRIBUCION
DE LOS ESTUDIANTES SEGUN REPROBACION DE MATERIAS
(CON PESOS MUESTRALES)

Reprobé materias

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No reprobé 251 48.1 51.4 514
Reprobd 237 45.5 48.6 100.0
Total 488 93.5 100.0
Perdidos por el sistema K 6.5
Total 521 100.0
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TABLA N. ESCUELAS TELESECUNDARIAS: DISTRIBUCION
DE LOS ESTUDIANTES QUE CAMBIARON DE ESCUELA
(CON PESOS MUESTRALES)

Cambio Escuela

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No Cambié escuela 415 79.6 84.7 84.7
Cambié escuela I 14.4 15.3 100.0
Total 490 94.0 100.0
Perdidos por el sistema 3 6.0
Total 521 100.0

TABLA N. ESCUELAS PRIVADAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN SEXO (CON PESOS MUESTRALES)

Sexo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos Mujeres 54) 49.3 49.4 49.4
Hombres & 50.6 50.6 100.0
Total 163 100.0 100.0
Perdidos por el sistema 0 .0
Total 163 100.0

TABLA O. ESCUELAS PRIVADAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN GRADO (CON PESOS MUESTRALES)

Grado escolar

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos Primer grado 51 31.6 31.6 31.6
Segundo grado 5 33.3 33.3 64.9
Tercer grado 57 35.1 35.1 100.0
Perdidos por el sistema 163 100.0 100.0
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TABLA P. ESCUELAS PRIVADAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES SEGUN SI REPROBO MATERIAS
(CON PESOS MUESTRALES)

Reprobé materias

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No reprobd 4 454 47.9 47.9
Reprobo s 0] 49.4 521 100.0
Total 154 94.8 100.0
Perdidos por el sistema 8 5.2
Total 163 100.0

TABLA Q. ESCUELAS PRIVADAS: DISTRIBUCION DE LOS
ESTUDIANTES QUE CAMBIARON DE ESCUELA
(CON PESOS MUESTRALES)

Cambio Escuela

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Validos No cambié escuela 136 83.5 88.2 88.2
Cambié escuela 18 111 11.8 100.0
Total 154 94.7 100.0

Perdidos por el sistema 9 5.3
Total 163 100.0
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