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Resumen

El presente trabajo pretende estudiar cuales son los principeleses determinantes de

los resultados académicos de los estudiantes de educacién media en Uruguay. Para ello se
analizan los datos de PISA 2012 a través de un modelo jerarquico lineal (HLM por sus
siglas en inglés), considerando tanto los efectos quaupen los centros educativos asi
como las caracteristicas propias del estudiante, en particular, su entorno facslidatos
muestran una varianza entre centros relativamente alta en comparacion con otros paises,
llegando a representar casi la mitadlal®arianza totalSe encuentrgoor su parteque el

entorno econdémico, social y cultural del estudiante influye en sus resultados en matematica
y que el principal efecto escolar es el promedio de dicho entorno a nivel del centro;
ademas, una vez considdo este efecto, los estudiantes que asisten a centros privados no
presentan una ventaja en cuanto a los logros obtenidos respecto a los centros publicos. A
partir de los resultados obtenidos, se puede decir que existe cierto grado de segregacion
educatia en la educacion media del pais.

Palabras Clavefuncion de produccion educativa, modelo jerarquico lineal, PISA 2012,
Uruguay.

Abstract

This paper aims to study what are the main determinants of academic performance of high
school students in Uruguay. PISA 2012 data are analyzed through a hierarchical linear
model (HLM), considering both the effects of schools as well as the charactenistite
student, in particular familyThe data show a variance betwesahoolsrelatively high
compared to other countries, accounting for nearly half of the total varidrisefound

that the economic, social and cultusshtusinfluences student ocbmes in mathematics

and the principal school effect is the average ofsla¢usat theschoollevel; also once
considered this effect, students who attend private schools do not have an advantage in
terms of achievements regarding public schools. Franrehults, it can be said that there

is a degree of educational segregation in secondary education in the country.

Keywords Education Production Function, Hierarchical Linear Models (HLM), PISA
2012, Uruguay.
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1. Introduccién

Luego de aprobada en Estados UniddSilal Rights Act of 1964cuyo obijetivo era lograr
la igualdad de oportunidades educativas, se enaarggstudio para recabar informacién

sobre el desempefio de los estudiantes, medir el grado de segregacion racial, y dar pistas

sobrelar el aci 6n entre estos dos el enkEguatityof. Par a
Educational Opportunity , p e r conogido eome &l Informe Coleman, se realiz6 una

muestra importante de estudiantes, docentes y escuelas enasdusgeles educativos
(Coleman et al1969.

El principal hallazgo, y también el mas controvertido, fue que los centros educativos no
lograban superar las deficiencias con las que los jovenes contaban. En particular, una vez
qgue se tomaba en cuenta el contexto socioecondémico, la escuela no parecia influir en el
desempeiio académico. Por lo tanto, para las minorias, las escuelas naiiaongrita

igualdad de oportunidades educativas.

En cuanto a los resultados y las caracteristicas de la escuela, se encuentra, sin embargo,
gue para las minorias la calidad de la escuela tiene un mayor efecto en su desempefo que
para el caso de las mayorias partir de esto, es importante conocer cuales son las
caracteristicas del centro educativo que mas influyen en los resultados. El informe
encuentra tres elementos principales. En primer lugar, el equipamiento de la escuela, como
por ejemplo laboratorigsy el curriculum, aunque el efecto es relativamente débil. En
segundo lugar, y con un fuerte efecto, aparece la calidad de los profesores, medido a través
de pruebas de habilidades verbales y nivel educativo (propio y de los padres). Por ultimo,
el efectomas importante esta relacionado con los otros estudiantes, en particular el
contexto educativo (medido a través de la proporcion de estudiantes con enciclopedia en el
hogar), y las aspiraciones de los comparfieros (proporcion de quienes planean asistir a la

universidad).

A pesar de que el informe Coleman generé la idea de que la escuela no importa una vez
gue se considera el ambiente familiar de los estudiantes, varios estudios posteriores
reafirman el hallazgo que surgié de dicho informe de que la primagpdn por la cual las

escuelas difieren en sus resultados deriva del contexto socioecondmico de los pares.

Raudenbush y Bryk1986 encuentran que la diferencia en los resultados en matematica

entre los centros publicos y catdlicos se explica por la esitipn social de los mismos.



Ademés la evidencia parece indicar que la relacion entre el entorno socioeconémico y los
logros varia entre escuelas, por lo que seria factible la explicacion de que la diferencia en
la relacion se debe al proceso de asigmad#los estudiantes entre sectores.

Somers et al (2004) intentan analizar por qué los estudiantes de las escuelas privadas
obtienen mejores resultados que los asistentes a escuelas publicas en diez paises de
América Latina. Después de controlar por eltegto familiar de los estudiantes y las
caracteristicas de los pares, no se encuentra una diferencia significativa entre las escuelas
publicas y privadas, por lo que se rechazaria la hipétesis de que la gestion privada es mas
efectiva a la hora de obterfasenos resultados académicos.

Las diferenciagn los logros de los estudiantexstre las escuelas puede parte de la
segmentaciéon socialLa falta de integracion entre hogares de distinto contexto
socioeconomico en el mismo espacio (tanto barrial, clabmaral o educativo), produce al
menos tres efectos (Katzman, 2001). Por un lado, desaparecen los contactos informales,
gue pueden propiciar el acceso a capital social; en segundo lugar, no existen problematicas
comunes de la vida diaria; por ultimo, ldsses medias, no actuaran como portavoces para

mejorar la calidad de los servicios que comparten con las clases con menos poder.

En las dltimas décadas se ha dado un proceso de salida de los estratos medios de los
servicios publicos de educacitinAdemas,los nifios en general asisten a las escuelas
préximas a sus residencias, por lo que la composicion social del barrio tiene una relacion
muy marcada con la de la escuela, lo que se da en un contexto de segregacion, con barrios
homogéneos en su interior. Estdos fendmenos conjuntamente erosionan el tradicional

rol de integracion social que representaba la escuela publica en Uruguay y se traducen en

una segregacion educatiif@atzman y Retamos@007.

Katzman y Retamos(2007) estudian los determinantes de los resultados glataso de

las escuelas primarias publicas de Monteviddmumentan que, isbien ha habido
esfuerzos por destinar los recursos escolares hacia los estudiantes de menores recursos,
cuando las condiciones @oecondémicas de las familias de los nifios son desventajosas, y
existe una concentracion de hogares con similares caracteristicas en el barrio, las
instituciones educativas tendran una gran dificultad para superar las brechas existentes en

la poblacion Ademas, las politicas de los ultimos afios no estuvieron enfocadas en reducir

2 Segun datos de UIS.Stat, en 1998216 de la matricula de educacion medéaUruguayasistia a centros
privados, mientras ef013lo hacia ell4,%%.



los efectos negativos de la segregacion territotiak autores plantean una serie de
ventajas relacionadas a la integracidbn educativa, quie otras cosasjmplican
expectativasde superacion de las restricciones materiales de origen a través de la

educacion.

Kriuger (2012), realiza un extenso anéalisis
incluye la segregacion educativa y ademas una calidad diferente de los servicaivesl

para los diferentes segmentos. La segregacién educativa implica la distribucién de los
estudiantes en distintos centros de estudio segun alguna caracteristica que puede ser el
nivel socioeconémico. Si bien es posible que la segregacion se vaumieas con una

calidad educativalistinta, & presentetrabajo permite elaborar alguna hipotesis sobre el

primer concepto, pero no necesariamente del de segmentacion.

El trabajo se organizan esta introduccidn y cuatro secciones.rslasegundaseccion

se describe la funcion de produccion educativa y se mencionan diversos determinantes del
desempeiio académico en base a literatura internacional.t&cdeaseccion se describe

la metodologia utilizada para estimar los determinantes del deserapefd educacion

media en Uruguay asi como los datos utilizados. Ecutataseccion se presentan los
resultados obtenidos. Finalmente, en la seccion 5 se realizan comentarios en base a los

resultados y la literatura analizada.



2. Determinantes del desempefio

Los factores determinantes de los resultados académicen expresarse a traveslale
llamada funcidbn de produccién educativa, cuya expregiddria ser la siguiente
(Hanushek, 1979, 2002):

® QO RY M

—_—

(D)

En la ecuacion (1)Y; representa los resultados académicos del estudiantel momento
t, F;¥ constituye la influencia de la familia en el estudiante acumulativa al mométo

la influencia de los compafieresumulativa al momentg S los recursos educativos
(incluyendo aspectos institucionales) acumulativos al momenyoA; las habilidades

innatasyi; €s un término aleatorio.

Si bien la adquisicion de habilidades cognitivasi®e proceso acumulativo, no siempre se
dispone de los datos necesarios para realizar estimaciones de panel o dgregkad

Cuando se utilizan datos de corte transversal, es necesario suponas quaiables
explicativas no estan relacionadas corraceeristicas inobservables (en particular,
habilidades innatas), y no varian en el tiempo, o bien sélo los recursos contemporaneos
importan (Fuchs y Wé3mann, 2007; Todd y Wolpin, 2003).

De esta forma, la funcion de produccién tendra la siguiente formmesidevando una

expresion lineal):
® O 0 Y i )
donde el término de error contiene las variables inobservables (recursos histéricos y

habilidades innatas), ademas de los errores de medida (Fuchs y Wo3mann, 2007).

SegunHanushek yWdodRmann(2010), diversos estudios internacionales encuentran que
distintas medidas del contexto familiar son esenciales para explicar las diferencias en los
resultados académicos. Las variables consideradas incluyen la educacion y la ocupacion de

los padres, la cantidad dieros en el hogar, el estatus familiar, y ciertas caracteristicas

Una especificaci 6n alternativa a |la de la ecuaci 6n
consideran los resultados académicos y los distintos recursos que influyen en dibssneomentos del
tiempq ty t*:

O ®., 0 RY i
En este casodado que se considera que las habilidades innatas son invariables en el tiempo, se evitan
posibles sesgos en la estimacion (Hanushelk?)2@ih embargo, es inusual contar con datos en mas de un
momento del tiempo.



individuales como el sexo o la condicion de inmigrafie.la mayoria de los estudios
internacionales la cantidad de libros en el hogar es la principal variable para predecir los
resultads académicos. Evidentemente, una mayor cantidad de libros por si misma no es la
gue determina mejores resultados, pero esta variable parece estar correlacionada con
determinadas caracteristicas del hogar del estudiante que son las que determinarian los

deempeiios de los estudiantes.

En cuanto a la influencia de los recursos escolares, la evidencia internacional es mucho
mas débilLas variables utilizadas pueden ser el gasto por estudiante, el tamafio de la clase,
el acceso a determinados materiales y tar@ticas de los docentes.

En relacién a los aspectos institucionales, las variables consideradas en la literatura han
sido medidas deendiciébn de cuentada autonomia escolala competencia con otros
centros educativgoda existencia de centros privadde, segegacidonacadémicaschool

tracking y la educacion preescoldEste tipo de variables parece tener un mayor impacto

en los resultados académicos que las medidas tradicionales referentes a los recursos

escolaes,como el tamafio de la clase

En cuanto a los determinantes asociados directamente al estudiante, resulta interesante el
trabajo deCoutinho Pereira (201@ueutiliza como variable explicativa el grado en que se
encuentra el estudiante; esta variable danteuelel curriculum que ha enfrentado el
estudiante, y también la posibilidad de repeticion de algun grado. Los coeficientes son
positivosy de una magnitud important® que puede estar asociado a un problema de
endogeneidad, ya que la repeticion estaetacionada con variables inobservables, en

particular, la habilidad innata del individuo.

Respecto a las variables del centro educatixsieeuna amplia evidencia empirica de que

el tamafio de clase no tiene efectos en los resultados académicos. $goeviibBmann

(2007) encuentra que los efectos del tamafio de clase estan relacionados con el salario y el
nivel educativo de los docentes, lo que estaria mostrando que los mejores docentes tendrian
un buen desempefio sin importar el tamafio de clase, sin embargo, loteslanenos

capaces tendrian mejores resultados en clases pequefias.

Para Lazear (2001) el comportamiento de los estudiantes en la clase juega un rol en la
determinacion del tamafio de la clase. En particular, considera que cuando un estudiante

interrumpe laclase, esto afecta al resto, y considera la probabilidad conjunta de que una



interrupcion ocurrauno de los resultados del modelo tedrico es que el tamafio de la clase

Optimo aumenta con un mejor comportamiento de los estudiantes.

Ademas considera que kegregacion segun el tipo de los estudiantes conduce a una
solucion eficienteAl comparar el modelo tedrico con los resultados empiricos previos, es
coherente que los centros privados obtengan mejores resultados como consecuencia de una
autoseleccion queasigna a los estudiantes con mejor comportamiento en estas
instituciones Sin embargo, aln existen argumentos para que los estudiantes de distinto tipo
estén integrados. Podria ser eficiente si la probabilidad de un buen comportamiento puede
aumentarse. Ypor otra parte, hay razones de equidad: la segregacion incrementa la
desigualdad de ingresos de origen, ya que, si bien los estudiantes de mejor comportamiento
se benefician de la segregacion, los otros estudiantes pueden verse perjudicados.

En base al atbajo de Lazear (2001) y el modelo tedrico planteado alli, Fertig (2003) estima
un modelo que toma en cuenta la composicion de la clase asi como su heterogeneidad. La
primera es medida a través de la composicién socioeconémica del *grypda
heterogene@d se mide como la dispersi@e los resultados respecto al promedio del
grupo (coeficiente de variacion), en ambos caswfuido el propio estudiantdn linea

con la prediccion de Lazear (2001), el autor encuentra que una mayor dispersion reduce los
reaultados académicos individualeSin embargo, el autor plantea que los estudiantes
menos habiles podrian beneficiarse asistiendo a un centro de un contexto favorable. Por su

parte, la segregacion podria exacerbar las diferencias de origen.

Para el caso de Uruguay, Katzman y Retamoso (2007) utilizan modelos mulpanigel
analizar los determinantes de los logros de los nifios de sexto afio que concurren a la
escuela publica en Montevideo, en base a los datos devdlacion Nacional de
Aprendzajes(Administracion Nacional de Educaciéblica ANEP,1996. Las variables

de nivel socioeconémicy cultural para los tres niveles utilizados (barrio, escuela y
estudianteyesultan positivasEn particular, la magnitud del efecto sobre los aprejekz

es mayor para el caso del barrio (seguido por las escuelas) por lo que los autores concluyen
gue un aumento en la composicion socioecondmica del barrio tiene mayores impactos que

similares aumentos a nivel de la escuela o la familia.

En ANEP (2005) se presentan resultados del Censo Nacional de Aprendizajes de 1999,

realizado en los terceros afios del Ciclo Basico. Se constata, por un lado, que los resultados

* Se utilizan datos de PISA 2000, y el grupo de referencia es el centro educativo.
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son dependientes del contexto sociocultural. Pero, ademas, se encuentra que dentro de un
mismo contexto sociocultural del cenfroen las instituciones privadas los logros son
mayores. Se considera que las instituciones privadas presentan ciertas caracteristicas que
las distinguen en cuanto a sus efectos positivos sobre los aprendizajes como el tamafo del
centro, la autonomia en ma de decisiones, incluyendo las relacionadas al cuerpo

docente, participacion de los padres, entre otros.

® El contexto se clasifica en cuatro categorias en base al nivel educativo promedionaelres de los
estudiantes (ANEP, 2003).



3. Metodologia y datos

3.1 Modelo jerarquico linegHLM)

Parallevar a cabo estimacione® la funcion de produccién educatig, suelen utilizar
técnicas multinivel, que toman en cuenta la estructura jerarquica de los datos.
Especificamente,uando se analizan los determinantes de los desempefios, se constata que
los datos utilizados se encuentran anidados, es decir, los estsdignitel 1) estan
agrupados en escuelas (nivel 2bmo se muestra en el Diagramalbs estudiantes
comparten ciertas caracteristicas dentro de cada grupo que difiere de los otros grupos y
esto debe ser tenido en cuenta, incluso bajo la hipétesis dbgestudiantes fueran
asignados aleatoriamenteor lo tanto, no se puede asumir que los individuos dentro del
grupo son independientes por esto quecomo sealetallaramas adelantejna estimacion

a traves de Minimos Cuadrados @atios (MCQ no serd apropiada

Diagrama 1. Estructura jerarquica de los datos utilizados en funciones de produccion

educativa
escuelas  variables comunes a los estudiantes (
escuela 1 escuela?2 .. escuelan nivel2  misma escuela: tamafio de la clase,
m m /\L\ j caracteristicas de los docentes
estudiantes . . .,
, , , , , , . variables individuales: educacion de Ic
estudiante lestudiante 2... estudiante lestudiante 2...  estudiante lestudiante 2... nivel 1

padres, estatus familiar

Fuente: elaboracion propia.
Como consecuencia de la estructura de los datos, se Sugietdizacion demodelos

jerarquicos lineales (HLM por sus siglas en inglés).

Como seacostumbra en la literatura que utiliza este tipo de modelos (ver por ejemplo,

Willms y Smith 2005) el andlisis se realiza en varias etapas. El primer paso consiste en

estimaun modelonulod vaci o” , d o edmgunawariableeexplicatvd: u y
w T i 3
f roo (4)

® Raudenbush y Bryk (2002); Rabkesketh y Skrondal (2012).
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@ esla variable dependiente que en este trabajo sera el resultado en una disciplina en las
pruebas PISA]j representa al estudiantejyal centro educativoEste modelo genera la
estimacion de la gran medige los resultados en la poblaciin ) y permitecalcularla
varianzadel resultado en cada nivelt@essla varianzaentre grupo® centros educativos

(t ),y dentro de los grupds )":
AYOYN WA i + ) )

En la ecuacion anterior se supone gué © i 1. Ademas, se supone que los
errores i estan incorrelacionados entre individuos, por tadtd @ hd

0¢ w0 i i Tt , coni #i.80or ultimo, se asume que los errores totales
estan incorrelacionados entnelividuos de distintos grupo8, & @ hd M, dondej #

j.0

Este modelo es conocido como ANOVA con efectos aleatorios, ya que no se incluye
ninguna variable explicativa y los coeficientes son aleatorios, es decir, incluyen una

constante y un térino estocéstica: corresponde a un efecto Unico asociado al estudiante

y 6 refleja el efecto Unico de la escuela.

Si se sustituye , se obtiene la siguiente ecuacion reducida, que es la que finalmente se

estimara:

O 1 6 i (6)

El modelo anterior puede ser comparado en el denominado modelo de efectos fijos:

Q T | i , donde es un parametro fijo, especifico de cada grupo. Un modelo

de efectos aleatorios es preferible cuando e
grupos”’”, es decir, tomando en cuenta el me C
grupos Por su pde, este tipo de modelos, a diferencia de los de efectos fijos, permiten
incorporar variables explicativas del nivel 2 para explicar la varianza entre gfepbs.

Hesketh y Skrondal, 20).2

" Raudenbush y Bryk (2002).



La especificacion del modelo va incorporando paulatinamé&#edistintas variables
explicativas. En primer lugar, se seleccionan las variables del nivel 1, es decir, las que

afectan directamente a los estudiantes) {

"

® I f ®

—_—

(7)

Al igual que en la ecuaciér), se supone que la constante estd compuesta por una

parte fija y una aleatoria; por su parte, se analizara el caso en que los coeficientes
asociados a las variables del nivel 1 son fijos, es decir, el efecto de las mismas es igual para

todos los cetnos { ro).
Luego, el modelo resultante®es
W I [ @ O 1 (8)

Posteriormente, se afiaden las variables del nivel 2, es decir, aquellas variables explicativas

que corresponden al centro de estudio )°. Esto se hace suponiendo la siguiente

estructura para
I r o 06 9)
La ecuacion a estimar bajo esta especificaciéh es

A R G S S N e B (10)

Hasta ahorase hapermitido que la media de los resultados pueda diferir por centro

educativof( ). Sin embargo, la diferencia entre las escuelas podria encontrarse también
en la pendientg(T ). Por ejemplo, podria suceder que la relacion entre el nivel

socioecondmio y los resultados académicos fuera distinta entre las escuelas, lo que

implicaria que algunos centros fueran mas equitativos que otros (la pendiente seria menor).

8 Cabe destacar que, si bien en las ecuaciones a estimar se mantiene la notacipardeé=or una
simplificacién de la presentacion, los misnwasian de una ecuacion a otdado que se van incorporando
variables, y por lo tanto, cambian los modelos.

° Tanto el modelo anterior comste modelo se correspomdeon & denominadeandominterced modelya

gue hay un solo coeficiente aleatofig,(Raudenbush y Bryk, 200RabeHeskethy Skrondal,2012)

Y En todos los modelos con variables explicativas, se realizan supuestos anélogos respecto a la estructura de
varianzas y covarianzas que en el modelo nulo, considerando la condicionalidad respecto a las variables de
cada nivel.
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De ser asi, lo queariararespecto a los modelos anteriores sera la fornja deEste
coeficiente se lo puede considerar aleatorio (si lo Unico observado es el cenieo al g
pertenece cada estudiante) o bien pa@drabiarseguin alguna de las variables del nivel 2
(cuando se cuente con dicha informacién, en estecegsden el primer casse supone
quef I 0 donded es una variable aleatoria, dando origegndenominado
randomcoefficient modetjue permite que los coeficientes del nivel 1 varien de manera
aleatorid®. En el segundo caso se asumeique T [ w yporlo tanto la ecuaciéon

resultante seria la siguiente:

O I T e e 6 i (12)

En las ecuacione), (8), (10) y (11) queda claro por qué no es posible utilizar una
estimacion MCO. En primer lugar, los estudiantes de una misma escuela comparten un
mismo error al interior de la misma (dado por émino 6 ) haciendo que los
rendimientosentre ellos no sean del todo émendientes. Ademas, la varianza de dicho
término de error puede diferir entre centros educati@osi0 semenciond anteriormente

se realizaran las estimaciones de cada una de estas ecuaciones utilizanddelo

jerarquico Ineaf?.

3.2 Descripcion delatos

3.2.1Desempefio educativo: pruebas PISA en matematicas

Para realizar las estimacionesusilizaranlos datos de PISAProgramme for International
Student Assessmgrdel afio 2012 Este esun programa de la OCDE que examina el
rendimientoen matematica, ciencia y lectude los jovenesde 15 afiogjue asisten #&a
educacion medjaen diversos paiseg que asimismo indaga sobre caracteristicas de los

estudiantes y de los centros educativos a través de cuestionarios a estudiantes y directores

1 Raudenbush y Bryk, 200RabeHeskethy Skrondal, 2012.

2E| computo de las mismae realizara mediante el comarglammde STATA Generalised linear latent
and mixed models de Rabteskethy Skronda) disponible enhttp://www.gllamm.org Dicho comando
utiliza el método de méxima verosimilitud. Para mas detall®abeHesketh, S., Skrondal A. y Pickles, A.
(2004)
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respectivamenteLas evaluaciones se realizan cada tres afios con foco en uno de los

topicos evaluados. Uruguay participa de este programa desde 2003.

Si bien los datos dPISA son de corte transversal y se corre el riesgo de generar ciertos
sesgos, como se menciond antenente cuenta con una amplia rigueza de informacion
referente tanto al estudiante y su familia como a las instituciones educativas. Ademas,
actualmente no seuenta con otros datos para Uruguay que permitan realizar analisis de
determinantes de desempefio que consideren la naturaleza acumulativa del proceso

educativo (o no estan disponibles).

Se opté por medir el resultado académico a través de los puntajedtgueron los
estudiantes en matematica tanto por ser el topico principal de esta ola de las pruebas PISA,
como por el hecho de que es el menos discutido en la literatura en cuanto a su validez,
ademas de ser el que menos ha variado en cuanto al maiepte@l en las distintas
ediciones de PISA (Fenandez y Cardozo, 2011).

A continuacion se presentan las calificaciones promedio de la prueba de matematica para
algunos paises (se incluyen todos los paises latinoamericanos que participan de las

pruebas).
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Cuadro 1. Rendimiento en matematica en PISA 2012, paises seleccionados

Cuota de Cuota de Fliglr;;gr? @
Puntuacion alumnos con alumnos con  Cambio entre el
media en peores rendimiento anualizado rendimiento
PISA 2012 fesultados oy hivels  (a) en
(debajo nivel i
2) 0 6) matematica
ESCS (b)
Media OCDE 494 23.0 12.6 -0.3 14.8
Singapur 573 8.3 40.0 3.8 14.4
Hong KongChina 561 8.5 33.7 13 7.5
Corea 554 9.1 30.9 1.1 10.1
Japon 536 11.1 23.7 0.4 9.8
Finlandia 519 12.3 15.3 -2.8 9.4
Canada 518 13.8 16.4 -1.4 9.4
Alemania 514 17.7 17.5 14 16.9
Estados Unidos 481 25.8 8.8 0.3 14.8
Chile 423 51.5 1.6 1.9 23.1
México 413 54.7 0.6 3.1 10.4
Uruguay 409 55.8 1.4 -1.4 22.8
Costa Rica 407 59.9 0.6 -1.2 18.9
Brasil 391 67.1 0.8 4.1 15.7
Argentina 388 66.5 0.3 1.2 15.1
Colombia 376 73.8 0.3 1.1 154
Peru 368 74.6 0.6 1.0 23.4

Notas: a) & variacion anualizada es el cambio anual promedipudgajerespecto a sprimeraparticipacion

en PISA; b)Regresién detendimiento sobre ESC@hdicador deestatus econdmico, social y cultQrda
pendiente es el coefante de la regresion para ESCSM#@xico, Costa Rica y Uruguay no difieren de modo
estadisticamente significativo en su puntuacion media

Fuente: OCDE

Al realizar una primera mirada a los datss,0observa que para el caso de Urugoaylo
el resultado promedio en matematica es relativamente bajo, sino que dicho promedio ha
disminuido; por su parte, la proporcién de estudiaqtesalcanzarbajos nivelegdebajo

delnivel 2) es algo mas de la mitad.

Asimismo, como surge de los analisis de la OCD#f,Uruguay al igual que en el caso del
resto de los paises de América Latina que participan de las pruebagRiSAlimiento y

la equidad en losesultados en matematica estan por debajo de la media de la OCDE (la
Unica excepcion es México que esta por encima en cuanto a gquidadquidad es
entendida en este caso como el porcentaje de variacion en rendimiento explicada por el

indice de estatugcondmico, social y cultural que elabora la OCQRBECD, 2014)
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Uruguay es uno de los paises con menor equidad medida de esta manera dentro de los
paises participantes de PISA (OECD, 2013).

La variable de resultados utilizada en PISA consta de cinco valores plaukides.
cuestionarig tienen numerosos items con diversa dificultad, y los estudiantes responden
solo algunos de ellos, por lo que es necesario estimar cuél seria el resultabiersi h
respondido todos los item#& partir de las respuestas, se realiza una distribucion a
posteriori y de alli se seleccionan cinco valores de manera ale@aitinez, 2006).
(OECD, 2014.

Las unidades de andlisis se recogen a través de un muasules etapas, donde primero
se realiza una muestrastratificada delos centros de estudio y posteriormente se
seleccionan logstudiantes dentro de cada cenado que la seleccion se realiza con
probabilidades desiguales, es necesario corregir ladepariones al estimar un modelo
multinivel. Aqui se utiliza el método 2 de Rabesketh y SkrondgP006)que consiste en
modificar la escala de la ponderacion a nivel de los estudiadieisliendo la escala por la

media del grupo, es decir, de la escuela

Por dltimo, cabe aclarar que las distintas estimaciones se hicieron eliminando los
individuos con valores faltantes en alguna de las variables utilizadas. Si bien esto puede
generar estimaciones sesgadas en caso de que estos datos no estén distrimadesad
aleatoria, el tratamiento de los valores faltantes puede generar nuevos(¥é&igesy

Smith, 2005).

13 La variable utilizada de PISA es fstuwt(peso final del estudiante
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3.2.2Determinantes del desempeiio por alumno y escuela

Para realizar las estimacione® selecciondé un conjunto de variables que segun la
literatura pueden influir en los resultados en los aprendizajes. A continuacion, se presenta
una descripcion de dichas variahlelistinguiendo entre las variables del nivel 1, que
afectan directamente al individuo, y las del nivel 2, que se dividenueiagrelacionadas

a los recursos escolares por un lado, y los aspectos institucionales, pYr(loso
principales estadisticos descriptigespresentan en el Anexo)

Cuadro 2. Descripcion de las variables consideradas en el analisis HLM

Variable
Nombre - o
variable original en Descripcion
base PISA

Caracteristicas del estudiante y su entorno
Indicador de estatus econdmico, social y cultural elaborado por la
OCDE; se deriva de otros trieslicadoreshisei(estatus decupacional
de los padrespared(nivel educativo de los padreshomepos
escs escs (posesiones del hogamer Anexopara mas detalleEl valor 0
corresponde al puntaje de un estudiante promedio de la OCDE
Para las estimaciones se utilesta variable centradaspecto a la medi
del centro educativfescs
female st04q01 Variable binaria que vale 1 si el estudiante es mujer

Variable binaria que vale 1 si el estudiante asisti6é a un curso-de pre
primaria un afio o menos

Variable binaria que vale 1 si el estudiante asisti6é a un curso-de pre
primaria mas de un afio

st11q01, Variable binaria que vale 1 si el estudiante vive con la madre y el pi
st11q02 (incluye padres adoptivos y cényuges de la madre o el padre)

A partir de la variablgradese construyeron cinco variables binarias
refieren al grado en que se encuentra el estudiante respecto al gras
modal graded que en el caso de Uruguay es primer afio del ciclo
superior de educacién medi

prepriml st05q01
preprim2 st05q01

nuclear

gradetgrade5 grade

Recursos escolares

schsize schsize  Matricula total del centro de estudios
. . Variable binaria que vale 1 si el tamafio promedio de la clase es m¢
csize clsize :
igual a 25
stratio stratio Ratio de estudiantes sobre profesores (los profesotenmj® parcial

se ponderan por 0,5)

indice sobre la calidad de los recursos escolares (en base a pregur

scmatedu scmatedu director)

14 Si bien seria interesante incorporar un tercer nivel que incluya la composicion barrial, esta informacion no
esta disponible en PISA.
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(continuacion)

Variable
\’)ggg:g original en Descripcion
base PISA

Aspectos institucionales

pcgirls pcgirls  Proporcion de mujeres en el centro
indice sobre la responsabilidad del centro en el curriculum y la
respcur respcur S
evaluacion
. Variable binaria que vale 1 si el centro se encuentra en una ciudad
city sc03gq01 .
ciudad
privado schltype Variable binaria que vale 1 si el centro es privado

Variable binaria que vale 1 si el centro es publico y de formacion té
(corresponde a los centros educativos de la ex Universidad del Tra
del Uruguay, UTU, actualmen€onsejo de Educacion Técnico
Profesional, CETP)

Media de la variablescsa nivel de la escuela
mescs escs Para las estimaciones se utilesta variable centrada respecto a lam

global (mescs &

utu stratum

Respecto a las variables del estudiante yestorno, omo cabe esperar,| estatus
econdmico, social y culturgkesc$ es en general menor al del promedio de la OCDE

dentro dda muestrala cantidad d varones y mujeres es similar

Si bien los estudiantes que asistieron a cursos dpripnaria son la amplia mayoria, aun
existe un porcentaje importante (15%) que no lo ha hecho; ademas, el 13% solo asisti6é un
afio 0 menos. A pesar de que actualmente es obligatoria la educacion deidsy &s a

partir de laLey 17.015 de 1998ue la obligatorieda@lcanz6 a los nifios de 5 afigs

recién a partir déa Ley 18.154de 2007es obligatoria la educacion para los nifios de 4

anos de edad.

Los estudiantes que viven con ambos padres represeht@8% de la muestraLa
convivencia con ambos padres podria estar relacionado con los aprendizajes en el sentido
gue el tiempo de cuidado de los hijos, especialmente el acompafamiento en el proceso

educativo, seria mayor (Katzman y Retamoso, 2007).

Las variablegradepueden ser consideradas una proxy de la repeticion, ya que en general
aquellos que hayan repetido algiin curso estaran en un grado que no es &f.modal
Aproximadamente un 60% de los estudiantes asisten a primer afio del ciclo superior

(graded, solo un 1% asiste al grado superior, y el resto asiste a un grado previo. Si bien

15 Aunque en el caso del grado inmediatamente anterior podria suceder que el estudiante esté en ese grado
por la fecha deacimientg sin haber repetido ningin grado
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esta variable no se corresponde necesariamente con la de repeticion, se optd por utilizarla

ya que las preguntas referidas a repeticién tienen muchos valores fHitantes

Las variables relacionadas al centro educativo dan cuenta de una gran heterogeneidad, con
centros muy pequefios y otros masivos, con diversos tamafios de clase (un 40% de los
centros tienen clases de un tamafo promedio de 25 estudiantes o, ngecos)um

cantidad de estudiantes por docente también muy varikblecuanto a los aspectos
institucionales, también hay diversidad; cabe destacar que un 17% de los centros son
privados un 20% ofreceformacion técnicay un 3% se ubica en ciudades o grandes
ciudades.

Como se vio, la literatura da cuenta de diferencias en los resultados para el sector publico y
privado (en el Anexo se presentan los estadisticos descriptivos para los centros publicos y
privados por separadoffectivamente, los estudiantes gasisten a centros privados
obtienen en promedio puntajes superiores que los de centros publicostexto familiar

es tanbién muy distinto, siendo mengrara el sector publicéa variable del contexto
econdémico, social y culturdl Asimismo, la asisteri@ a preprimaria es universal para los

gue actualmente concurren a centros privados, no ocurre lo mismo pamesqdaden a
centros publicos (28 no asistid)Los estudiantes de los centros publicos viven en familias
nucleares en una menor proporcion que los de centros privados (66% Yy 75%
respectivamente)Por ultimo, laproporcion de estudiantes que se encuentra en el grado

modales sensiblemente menor en edeael sector publicd,

Las variables relativas a las caracteristicas del centro, son en general peores en el sector
publico tamafio del centraamafio de clase, relacion estudiante/docente, calidad de los
recursos escolares, entorno socioeconémico). lPpage, los centros privados estan mas
concentrados en las ciudadetienen mayor autonomia en cuanto a la determinacion del

curriculum.

En base a lo anterior, interesa realizar un analisis algo mas detallado de los datos, antes de

llevar a cabo las estaciones.la literatura da cuenta de una importante relacién entre el

% En el Anexo se presentan los estadisticos descriptivos de las variables de repeticion.

"En el Anexo se presentan los estadisticos descriptivos de estas y otras variables sin eliminar los valores
faltantes.Cabe destacar, por ejemplo, que el 74% de los padres de los estudiantes que asisten al sector
privado poseen educacion terciaria, en contraposicion a un 28% para el caso del sector publico.

18 La ocurrencia de repeticion es alta para los que asisten ascenlicos: 25% repitid algin curso en
primaria y 32% en educacion media inferior (ver Anexo).
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contexto familiar y los resultados académicGamo una primera aproximacion a los
datos, @ el siguiente gréfico se presenta la relacion eefreéndicador de estatus
econdmico, sociaf cultural gsc$ y el puntaje en mateméaticanprincipio, dectivamente
se aprecia una relacion positiva.

Grafico 1. Relacion entre el indicador de estatus econdmico, social y cultural (esc3y
el resultado en matematica por estudiante
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Nota: se considera el promedio simple de los valores plausibles del resultado en matematica.
Fuente: elaboracién propia en base a datos PISA 2012.

Sin embargo, esta relacion no es analoga en todos los centros educativos. En el siguiente
grafico se muestra la misma informacion anterior, pero para algunas escuelas. Si bien la

relacion es positiva en algunos casos, en otros parece no tener ninguna relacion.
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Grafico 2. Relacion entre el indicador de estatus econdémico, social y cultural (esc3y
el resultado en matematica por estudiante para algunos centros educativos
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Nota: se considera el promedio simple de los valores plausibles del resultado en matematica.
Fuente: elaboracion propia en base a datos PISA 2012.

También se ha visto que uno de los principales determinantes de las diferencias entre los
centros es el contexto escolar, que puede ser medido a través del promedio de algun indice
de entorno socioecondmico. A continuacion se grafica el promedio del iestispor

centro educativo y el resultado promedio en matematica, mostrando una relacion positiva.
Se aprecia una marcad#erencia ene centros publicos y privado€abe destacar que,
dentro de los centros publicos, se distinguen los institutos de ddmmaécnica,
pertenecientes al Consejo de Educacion Técnico Profesional (CETP), denominados

antiguamente Universidad del Trabajo (UTU).
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Grafico 3. Relacion entre el indicador de estatus econdémico, social y cultural (esc3y
el resultado en matematica promedio, por centro educativo
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Fuente: elaboracién propia en base a datos PISA 2012.

Del ultimo grafico se puede deducir que, para explicar el efecto de la estuglay

posible utilizar el tipo de institucion de que se trata (privado, publico o utu) o el promedio
del indice ESCS en el centro, y ademas se aprecia que entre estas dos variables hay una
clara relacion, por lo que se utilizaran ambas variables para analizefecto en los

resultados de las pruebas.
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4, Resultados

Como se detall6 anteriormente s comenz o6 esti mando un model
no se incluye ninguna variable explicatidan promedio, se estima que los estudiantes

tienen un resultado en mateméatica4de 69puntos.

Posteriormente, se selecciond una serie de variables correspondientes al nivel 1 para
analizar las variaciones en los resultados dentro de cada egouedelo 1). A
continuacion se incorporaron las variables del nivel 2; en primer lugar, se consideraron
todas las variables salvoescsc (modelo 2), y por ultimo se incluyeron todas las variables
(modelo 3).

En el cuadra3, se muestran los coeficientes estimatiod.a estimacion de la constante
(43232 en el caso del modelo) ke interpreta como el promedio de la mediacaea
escuela en los resultados en matematica cuXpdale O; por lo tanto, un estudiante que
se encuentra en el promedie du escuela ecuanto a la variablescsc, esvaron no
realizdé ningun curso de pmimariao curs6 como maximo un afio de este nimel vive
con ambos padrey se encuentra en el grado modahtendra, en npemedio, una

calificacion de43232 en matematica.

En las estimaciones presentadas, un entorno econgre@mal y cultural ¢sc$ mayor

implica mejores resultaddt variableescs_aesulta positiva y significativalPor su parte,

la brecha en los puntajes aumenta en el caso en que el estudiante sea nepergsame
puntajemenor para las mujeresfabe destacar que este es un resultado al que arriban
diversos trabajos a nivel internacional y, ademas, este coeficiente suele ser positivo cuando
la variable dependiente son los resultados en ledtosestudiates que asistieron a algin

curso de prgrimaria por mas de un aftendrian un puntaje esperado mayor que el
promedio (el coeficiente de la variablpreprim2 es positivg. Si el estudiante vive con
ambos padresn(iclea), tambiénse produceun aumento erel puntaje promediolLos
estudiantes que se encuentran en un grado menor al modal verian reducido su resultado en
una importante magnitud, esperandose un resultado menor mientras mas alejado se

encuentre el estudiante del grado modal. Los que estan aadm guperior, tendrian un

9 Los coeficientes se calcularon como el promedio simple de las estimaciones realizadas para cada valor
plausible.El error estandags la raiz cuadrada devarianza del errof, ), quedepende d& varianza de
la muestra,( , promedio de la varianza de los cinco valores plausibles) y la varianza del error de medida

(. -B ¢ “HJ). En resumen, " p&, .OECD (2009).
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resultado promedio mayoEs importante notar que los valores de los coeficientes apenas

varianal incorporarse las variables del nivel 2, lo cual es esperable.

En cuanto a las variables referidas al centro educativo, emoeklo 2 resultan
significativas el tamafio del centros¢hsiz¢ la calidad de los recursos escolares
(scmatedy si el centro se encuentra en una ciudad o gran ciwdgy § si el tipo de
institucion es privadopfivado), con un signo positivo, y ehtio de estudiantes sobre
profesoresgtratio), con un signo negativdCabe destacar que los institutos de formacién
técnica no muestran un resultado estadisticamente diferente al de los otros centros publicos

(la variableutu no es significativa).

En el modeld, deja de ser significativa la varialpgvadd® y es significativa el promedio
del entorno econdémig¢aocial y culturadel centro hescsc), lo cual es esperable dada la
gran correlacion entre el entorno socioecondémico del centro y su calidad de publico o

privado.

En el caso de las interaccioned incorporar al mismo tiempé@ interaccion entre la
calidad de privadalel centro de estudiog el entorno econémigacsocial y cultural del
individuo (privado*escs ©) y la interaccion entrdicho indice y su promedio en la escuela
(mescs_c*escs),c ningunaresulta significativa, por lo que se incorporan en modelos
separados (modelos 5 y 6). De esta forprayado*escs c resultano significativa y
mescscrescs_@s significativa y positiva. Esto implicaria que las escuelas con una media
del indice ESCS &s alto tendrian una pendiente maylorque siguiendo Raudenbush y
Bryk (2002) implicaria que dichos centresrian menos edativos, que ¢s de menor
mescsSin embargo, la interpretacion puede impligag como se describe en Katzman y
Retamoso (2007)%i el contexto socioecondémico de la escuela tiene relacion con el barrio
de residencia, el indice de ESCS del estuditenidra un efecto positivo menor en los
barrios de contexto mas desfavorabte dicho de otra forma, aquellos estudiantes
provenientes de un barrio de peor contexto, pueden verse beneficiados por concurrir a un
centro con un promedio ddhdice del ESCSde los estudiantes asistentémescy

relativamente altd.

2 También deja de ser significativa la variabtenatedu
2L E| efecto marginal del entorno econémico, social y cultural sobre los resultados en matematica seria:

[+ 7 4Qi @ uB8 o o& @ Qii @ por lo que un incremento marginal en el entorno
del hogar, tendria un efecto positivo si el estudiante asiste a un centroresasalto.
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Dado que la variablgrivado no resulta significativa una vez considerado el efecto del
contexto medido a través de la media del ESCS, es razonable duterdecion de
privado y escs c tampoco sea significativi@ado que los coeficientes asociadgwigado

y privado*escsc no son significativos, estas variablgsodrian se eliminadas
(Raudenbush y Bryk, 2002)
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Cuadro 3. Coeficientes estimados
Variable  Modelo nulo Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo4 Modelo5 Modelo6

const 401.69  432.32 404.5¢+ 417.06+ 417.0¢~ 417.00 417.08
(6.73) (6.57) (22.64 (17.58 (17.57 (17.57 (17.59
Nivel 1
escs_c 9.0C 9.35m 9,65 9.2€* 8.5C 9.47%
(1.37) (1.37) (1.37) (1.78) (1.60) (1.37)
female -22.20+  -22.11= -21.87 -22. 10 -21.9%¢ 22 10
(2.58) (2.54) (2.54) (2.51) (2.52) (2.51)
prepriml 7.1¢ 7.12 7.04 7.23 7.2% 7.21
(5.13) (5.07) (5.06) (5.07) (5.06) (5.06)
preprim2 17.8¢  16.8¢»  15.98~  16.14» 16.14 16.12%
(3.72) (3.65) (3.63) (3.66) (3.65) (3.64)
nuclear 8.3€* 8.1C 8.7€*+ 8.71% 8.72%+ 8.72+
(2.87) (2.78) (2.90) (2.90) (2.81) (2.90)
gradel -116.1 -111.52» -105.5 -105.8¢*+ -105.81** -105.88*
(7.76) (6.67) (6.88) (6.91) (6.86) (6.92)
grade2 -91.2&  -87.5C  -82,34  -82,6C -82.5C  -82.6C*
(5.16) (4.82) (4.92) (4.94) (4.93) (4.94)
grade3 -56.57 5428+ 49,87  -49,91» -49.9(x* -49.9]=
(3.86) (3.61) (3.66) (3.67) (3.67) (3.67)
gradeb 53.11»  48.8€* 47.5€¢»  A47.6S  A47.6€*  47.6&
(12.89 (12.44 (12.34 (12.38 (12.39 (12.37
Nivel 2
schsize 0.0Z2* 0.07% 0.0+ 0.0+ 0.072%
(0.00) (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
csize 7.91 6.95 6.93 6.94 6.95
(5.13) (4.38) (4.38) (4.38) (4.38)
stratio -1.48  -1.1C>  -1.1C»  -1.1C»  -1.1C
(0.34) (0.39) (0.39) (0.39) (0.39)
scmatedu 4.7¢* 2.7€ 2.7¢ 2.7¢ 2.7¢
(2.63) (2.16) (2.16) (2.16) (2.16)
pcgirls 37.2¢ 44.6¢ 44.8¢ 44.8( 44.9C
(3859  (29.87  (29.86  (29.84  (29.85
respcur 0.11 5.24 5.22 5.2z 5.2z
(4.21) (3.87) (3.87) (3.87) (3.87)
city 16.75 9.8C+ 9.82* 9.81* 9.81*
(4.76) 4.72) (4.72) 4.72) 4.72)
privado 4548+ -8.4¢ -8.44 -8.41 -8.44
(8.27)  (10.84  (10.83  (10.83  (10.85
utu -12.94 -11.22 -11.2C -11.2C -11.2C
(8.74) (7.00) (7.00) (7.00) (7.00)
mescs_c 34.27 3417 34.17 34,186
(5.64) (5.65) (5.64) (5.66)
Interacciones
privado*escsc 0.94 4.94
(5.42) (3.50)
Mescs_0&scs_C 2.7¢ 3.2&
(3.03) (1.96)
Observaciones estudiante:4,677 escuelas 168

Notas: a)y+ p<0.01,~ p<0.05; p<0.1 b) errorestandarobustosen cursiva; c) la variablescsesta centrada
respecto a la media del centro educatisovariablemescsesta centrada respecto a la media global
Fuente: elaboracion propia en base a datos PISA 2012.
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Para comparar los modelos se presetigsindicadores. Uno es el denomindddraclass
Correlation Coefficien{ICC) en Raudenbush y Bryk (2002), que presenta la proporcion
del total de la varianza que es entre clases (escuklasj 7 t ., . Enelcaso de

los modelos que incorporan variablexplicativas, este coeficiente pasa a ser una
correlacion condicionaRabeHesketh y Skrondal, 2006

Otro indicador es etoeficiente de determinacion™ (RabeHesketh y Skrondal006)

que presenta la proporcion de la reduccion en la varianza para cada modelo estimado
respecto a la varianza del modelo nulo, es dacvarianza explicad@or las variables
explicativas; se calcula como la resta entre la varianza est{thada, ) parael modelo

nulo y el modelo considerado, respecto a la varianza del modeloRaudenbush y Bryk

(2002 realizan este calculo, pero para la varianza del nivel 1 y del nivel 2 por separado;

RabeHesketh y Skrond4gR00§ le llamanyY y'Y respetivamente.

Cuadro 4. Descomposicion de la varianza

Modelo
nulo

Var (rj) = 0 4546.07 3537.11 3523.49 3518.80 3514.38 3515.53 3514.55
Var (uoj)on 3841.33 1323.28 449.30 293,51 293.76 293.67 293.76

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo4 Modelo5 Modelo6

Total 8387.39 4860.40 3972.79 3812.30 3808.14 3809.20 3808.31
ICC (b) 0.4580 0.2723 0.1131 0.0770 0.07712 0.0771 0.0771
Varianza explicada por las variables explicativas respecto al modelo nulo

Y 0.2219 0.2249 0.2260 0.2269 0.2267  0.2269
Y 0.6555 0.8830 0.9236 0.9235 0.9236  0.9235
Y 0.4205 0.5263 0.5455 0.5460 0.5458 0.5459

Notas: a) La varianza para cada nivel es el promedio de las varianzasdalsigara cada valor plausible; b)
Intraclass CorrelatiorCoefficient
Fuente: elaboracion propia en base a datos PISA 2012.

Como era esperable, a medida que se agregan variables explicativ@& se va
reduciendo (cuadro)den particular, se ve reducida en el modelo 1 y permanece similar
dado que no sencorporan mas variables del nivel 1; mientrases menor a partir del

modelo 3.

El ICC para el modelo nulo indica que la varianza en los resultados entre escuelas, si bien
explica una proporcion menor de la varianza, es relativamentepaltaj¢mplo, para el
caso de Estados Unidos este valor es de)0|26a vez que se consideran variables

individuales, esta varianza disminuye (de 46 a 27% del total), por lo que la diferencia en
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los resultados entre escuelas estaria explicada en una parteitgg@or la distribucion

de los factores individuales.

De todas formas, aun se mantiene una diferencia entre los estudiantes que asisten a
distintos centros educativos que van mas alla de estos factores. Resta por explicar un 35%
de la varianza del nive. Dicha varianza se ve reducida al incorporar las variables del
nivel 2; en particular, se llegaeaplicar el 92% de la varianza entre escuelas con el modelo

3. Los modelos 4 a 6, no implican un incremento de la varianza explicada.

Por ultimo, se calcul6 etatio de verosimilitudcuyo estadistico egRabeHesketh y
Skrondal, 2006)0 ¢ a & , dondet y a representan lanaximizacion de la log
verosimilitud dedos modelos. Este test s#iliza para comparar dos modelos, uno
contenido en el otro, paponer a pruebk hipotesis de que las variables gdd estan en
uno de los modelos son de manera conjunta estadisticamente igualeEataegooueba se

realizd en cada modelo para cada valor plausible.

Si se comparan los melbs en los que se van incorporando nuevas variables, la hipotesis
nula se rechaza. Sin embargo, al comparar el m&dedspecto al modelo, #i0 se rechaza

la hipétesis nula, por lo que el coeficiente de la vaript@do*escs c seria cero

En definitiva, se puede considerar que una parte relevante de las diferencias en los
desempefios entre los estudiantes de 15 afos que asisten al sistema educativo es
consecuencia de los distintos contextos que enfrenta el estudiante, tanto en su familia,
como en la institucidon educativa. Sin embargo, adn resta por explicar algunas diferencias
entre estudianteque pueden tener relacion con dos tipos de variables relacionadas al
individuo; por un lado, las expectativas que la familia y el propio estudiargartesobre

el efecto de la educacion en el futuro, aunque, como se describié anteriormente, esto puede
tener relacion con la falta de integraciéon, tanto a nivel del barrio como del centro de
estudi os, donde | a a wstesosmo genaduea pérspeciive leo s d e
superacionKatzman, 2001)Si bien existe evidencia de que este tipo de variables suele
tener una influencia significativa en los logros de los estudignespor ejemplocANEP,

2000, la base de datos de PISA no cuenta conimfstianacion.

Por otro lado, las habilidademnatas de los estudiantesisi como las habilidades

socioemocionalegpodrian estar explicando alguna fracciéon de las diferencias en los
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resultados de las pruebas PISA. La formacién de las mismas depende ne $ado d
instituciones escolares por las que transcurrio el individuo a lo largo de su vida, sino que
también estéelacionad con el ambiente al que se expaaeto a nivel familiar como en el

lugar de residencieen particular en los primeros afios de wdaasta la adolescencia

(CAF, 2016) Este tipo déhabilidades del individuo pueden ser aproximadas a través de las
actitudes de los estudiantes hacia el estudio. Dado que en esta ola de PISA el tépico central
fue la matematica, se realizaron una serie dgupntas relacionadas a las actitudes hacia la
misma. Una variable de interés es un indice que elabora la OCDE relacionada a la ansiedad

al enfrentar las matematicamngmaj>.

Si bien se incorpor6 en las estimaciones anteriores, este indice presenta muchos valores
faltantes, por lo que se pierde riqueza en el andlisis si se incorpordistilt®smodelos
consideradgsen particular, las variables de centro dejan de ser is@gvbs como
consecuencia de laliminacion de los datoDe todas maneras, para intentEr una
respuesta aproximada soles diferencias de resultados entre estudiami@sio forma
exploratoriase realiz0 una regresion simple adinha variable utilizando como variable

dependiente el residuo del modelo 6.

Cuadro 5. Regresion lineal entre el residuo y la variable anxmat®

VARIABLES residuo6

anxmat -0.349***
(0.0190)
constante 0.121%**
(0.0187)

Observacione 3,006

Notas: a)+ p<0.01,~ p<0.05; p<0.1; b) errorestandar en cursiva
Fuente: elaboracion propia en base a datos PISA 2012.

Como se muestra en el cuadinteriot la ansiedad hacia las matematicas presenta una
relacion significativa y de un volumexonsiderable con el residuo del modeld6iedara
para futuras investigaciones un andlisis que pueda incorporar este tipo de variables,

evitando la pérdida de datos.

% Las preguntasonsideradas para la elaboracién del indieeen que ver con la preocupacion o el
nerviosismo que siente el estudiante al enfrentar problemas mateméticos en la clase, al realizar tareas, o sobre
el éxito futuro en la materi®ECD, 2014.

% De manera anéloga al analisis multinivels koeficiergs se calcularon como el promedio simple de las
estimaciones realizadas para cada vplausible, y Eerror estdndaconsidera el errode la muestra y el

error de medideOECD (2009).
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5. Comentarios finales

Segun el enfoque de las capacidades de Sen, la equidaelaastihada con la igualdad de
resultados; es decir, en el &mbito educativo, si dos individuos provienen de situaciones
desiguales, tendran que tener un trato distinto para que ambos lleguen al mismo lugar
(Formichella 201Q. Si la educacion es la mismaa todos, el sistema educativo solo
mantendra, o incluso profundizara las diferencias de origen de las personas. En este trabajo
se ha mostrado que los resultados académicos medidos a través de las prueba de PISA
estan asociados al contexto familigor lo tanto, para lograr disminuir la desigualdad

educativa, el esfuerzo del®eser diferencial

Otro resultado encontrado es que, una vez que se considera el entorno socioecondmico
promedio del centro educativo, los estudiantes de las instituciones privadaresentan

un desempefio significativamente distinto al de las publicas. Esto podria sugerir que, en el
caso de Uruguay, la gestion privada no presenta ventajas en cuanto a sus posibles efectos

en los logros de los individuos.

Por su parte, el principatéfecto escolar hallado es la media del indice de entorno
econdmico, social y culturaPor lo tanto,las diferencias en los resultados generados por
las caracteristicas propias de los individuos y sus familias, se verian revalidadas por los

centros de estio.

Ademas se hallé un efecto positivo en la relacion entre el contexto del estudiante y el de la
escuela; si se considera que este ultimo esta influido por la composicién social del barrio
(un 32 % de los centros publicos siempre consideran la residencla admision del
estudiante, y un 27% lo considera ocasionalmeest) podria sustentar la hipdtesis de

gue los centros educativos se encuentran segredgasidecirun estudiante que vive en un
barrio de contexto desfavorable, pero tiene amorno econdémico, social y cultural
relativamente alto en su hogar, se vera beneficiado al asistir a un egatativo en un

barrio con unentorno favorablelo cualfomenta la segregacion educativa

Si bien no es el objetivo de este documento reale@madaciones de disefio de politica

se pueden sugerir algunas medidas que disminuyan la segregacion. Por un lado, podria ser
recomendable que los nuevos centros que se creen estén en la frontera de barrios con una
composicion social distinta (KatzmanRetamoso, 2007) o, si se establecen en barrios de

contexto desfavorable sean escuel as i man”
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otros contextos (Willms, 2006). Otro tipo de medida puede ser generar un traslado gratuito
de los estudiantes a cergrdejanos a su residencia, promoviendo instituciones mas
heterogéneas en cuanto al entorno socioeconémico de origen (Katzman y Retamoso, 2007;
Willms, 2006).En definitiva, un sistema educativo mas integrado parece ser una buena
opcién para disminuir desigldades futuras.
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7. Anexo

Cuadro A.1. Definiciones de las bandas de desempefio en matematica en la escala.

Nivel

Puntos de ¢
escala PISA

Descripcioén

6

debajo
nivel 1

> 669.3

entre 607 y
669.3

entre 544.7
y 607

entre 482.4
y 544.7

entre 420.1
y 482.4

entre 357.8
y 420.1

< 357.8

En el Nivel 6, los estudiantes puedmmceptualizar, generalizar y utilizar la informacion
base a sus investigaciones y modelizacion de situaciones probleméticas complejas, !
usar su conocimiento en contextos relativamente no estandar. Pueden relacionar c
fuentes de inform@dn y representaciones y pasar de uno a otro flexiblemente
estudiantes de este nivel son capaces de pensamiento y razonamiento matematico .
Estos estudiantes pueden aplicar este conocimiento y comprension, junto con un dol
las operacnes y relaciones matematicas simbodlicas y formales, para desarrollar
enfoques y estrategias para atacar a situaciones nuevas. Los estudiantes de este ni\
reflexionar sobre sus acciones, y pueden formular y comunicar con precision snssag
reflexiones en torno a sus resultados, interpretaciones, argumentos y la adecuacion c
la situacion original.

En el Nivel 5 los estudiantes pueden desarrollar y trabajar con modelos de situ
complejas, identificanddas limitaciones y supuestos que especifican. Pueden select
comparar y evaluar estrategias de resolucion de problemas apropiados para hacel
problemas complejos relacionados con estos modelos. Los estudiantes de este nive
trabajar esatégicamente utilizando habilidades de pensamiento y razonamiento amplie
desarrolladas, representaciones vinculadas apropiadas, caracterizaciones simb
formales, y sugerencias relativas a estas situaciones. Ellos comienzan a reflexienau
trabajo y pueden formular y comunicar sus interpretaciones y razonamientos.

En el Nivel 4 los estudiantes pueden trabajar eficazmente con modelos explicitt
situaciones complejas concretas que pueden implicar restriccioflesnar para hace
suposiciones. Pueden seleccionar e integrar diferentes representaciones, incluye
simbdlicas, vinculandolas directamente con aspectos de situaciones del mundo r
estudiantes de este nivel pueden utilizar su limitada gantmalidades y pueden razon
con una idea, en contextos sencillos. Pueden construir y comunicar explicaci
argumentos basados en sus interpretaciones, argumentos y acciones.

En el Nivel 3 los estudiantes pueden ejecupapcedimientos claramente descrit
incluyendo aquellos que requieren decisiones secuenciales. Sus interpretaciol
suficientemente sélidas para ser una base para la construccion de un modelo simp
seleccionar y aplicar estrategias para resoproblemas sencillos. Los estudiantes de
nivel pueden interpretar y utilizar representaciones basadas en diferentes fue
informacidén y razonar directamente de ellos. Por lo general muestran cierta capacic
manejar porcentajes, fracciongs niUmeros decimales, y para trabajar con relaci
proporcionales. Sus soluciones reflejan que se han involucrado en la interpretacién bé
razonamiento.

En el Nivel 2 los estudiantes pueden interpretar y recorsiiterciones en contextos que
requieren mas que una inferencia directa. Pueden extraer informacién relevante de
fuente y hacer uso de un Unico modo de representacion. Los estudiantes de este niw
emplear algoritmos, férmulas, procedinti@) o convenciones basicos para resa
problemas que involucran nimeros enteros. Son capaces de hacer interpretaciones li
los resultados

En el Nivel 1 los estudiantes pueden responder a las preguntas que ingplitextos
familiares donde toda la informacion pertinente esta disponible y las preguntas
claramente definidas. Son capaces de identificar la informacién y llevar a ca
procedimientos de rutina de acuerdo a las instrucciones directas en sésagiplicitas
Pueden realizar acciones que son casi siempre evidentes y se siguen inmediatamel
estimulos dados.

Fuente: OCDE (2014).
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Cuadro A.2. Descripcion de otras variables consideradas en el analisis HLM

Nombre V_a_rlable S
variable original en Descripcion
base PISA
Base estudiante
Indicador de las posesiones del hogar. Es un resumen de varios
indicadores; incluye acceso a ciertos elementosgbastudio, como un
homepos homepos escritorio bedre3, bienes relacionados con la riqueza, como auto y
computadoravfealth), acceso a bienes culturalesl{po9, asi como la
cantidad de libros en el hogatZ8q0)
Indicador que refiere al maximo estatesocupacional de los padres.
Considera la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones
hisei hisei luego se mapea al indice socioeconémico internacional del estatus
ocupacional (international soegonomic index of occupational statu:
ISEI, Ganzeboom et .al1992)
A partir de la variablparedse construyeron seis variables dunog
refieren al maximo nivel educativo de los padres: sin educacion o
paredtpared6 pared primaria incompleta; primaria completa; ciclo medio basico complet
ciclo medio superior completo; terciaria no universitara completa;
terciaria universitaria completa
Variable binaria construida a partir de la varigideedque vale 1 si al
terc pared menos uno de los padres tiene como maximo nivel educativo educi
terciaria completa (universitaria o no universitaria)
Indicador de acceso a bienes relacionados con la riqueza elaborad
wealth wealth  la OCDE (habitacién propia, conexion a internet, celular, television,
computadoras, autos, y otros items propios de cada pais)
Indicador de acceso a bienes culturaleborado por la OCDE
cultpos cultpos : L . .
(literatura clasica, libros de poesia, obras de arte)
Indicador sobre el acceso a ciertos elementos para el estudio elabc
por la OCDE (escritorio para estudio, lugar tranquilo para estudio,
hedres hedres X : .
computadora para ebtudio, software educacional, calculadora propi
libros de estudio, diccionario)
book st2801 Varlable_ binaria que vale 1 si el estudiante dispone en el hogar de |
de 100 libros
age age Edad del estudiante, en afios y meses
Variablebinaria que vale 1 si el estudiante repiti6é algin grado en
repeatl st07q01 primaria (ISCED 1)
Variable binaria que vale 1 si el estudiante repitié algun grado en e
repeat2 st07q02 primer ciclo de educacién media (ISCED 2)
Base escuelas
indice que refiere a la falta de personal calificado segun la percepc
tcshort tcshort  del director (un mayor valor del indice indica mayor "escasez" de
profesores)
. Variable binaria que vale 1 si en el centro se imparte nivel inferior y
mixed stratum ; i .
superior deeducaciéon media
Variable binaria que vale 1 si el centro compite por los estudiantes
comp sc04q01 !
otros centros en el rea
respres respres  Indice sobre la responsabilidad del centro en la asignacion de recul
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Cuadro A.3. Estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en los modelos

variable observacione:  media eifgxg;r minimo maximo
pvlmath 4,677 418.31 86.15 130.71 699.18
pv2math 4,677 418.08 86.75 132.66 696.85
pv3math 4,677 418.03 86.93 129.62 696.61
pv4math 4,677 418.10 86.33 118.64 702.06
pv5Smath 4,677 418.80 86.74 98.39 711.33
escs 4,677 -0.83 1.14 -4.09 2.60
escs_c 4,677 0.00 0.86 -2.63 3.43
female 4,677 0.54 0.50 0 1
preprim 4,677 0.85 0.36 0 1
prepriml 4,677 0.13 0.34 0 1
preprim2 4,677 0.71 0.45 0 1
nuclear 4,677 0.68 0.47 0 1
grade 4,677 -0.58 0.89 -3 1
gradel 4,677 0.05 0.22 0 1
grade2 4,677 0.11 0.31 0 1
grade3 4,677 0.22 0.42 0 1
grade4 4,677 0.61 0.49 0 1
grade5 4,677 0.01 0.12 0 1
schsize 168 850.50 665.33 35 4,300
clsize 168 27.85 7.65 13 53
csize 168 0.40 0.49 0 1
stratio 168 14.75 6.91 2.53 64.08
scmatedu 168 0.13 1.05 -3.59 1.98
pcgirls 168 0.52 0.10 0.07 0.74
respcur 168 -0.82 0.62 -1.26 1.44
city 168 0.36 0.48 0 1
privado 168 0.17 0.38 0 1
utu 168 0.20 0.40 0 1
mescs 168 -0.92 0.75 -2.50 1.24
mescs_c 168 0.00 0.75 -1.58 2.16

Notas: (a) Se presentan los datos una vez eliminados los individuos con valores faltantes en alguna variable.
(b) Se eliminaron los centros educativos con menos dedhediantes encuestados.
Fuente: elaboracion propia en base a datos PISA 2012.
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Cuadro A.4. Estadisticos descriptivos de las variables utilizadas en los modelos, por

sector
variable publico privado
media ei?és:ﬂjoar obs media eds?ésmjoar obs

pvlmath 401.48 79.40 3,822 493.53 74.12 855
pv2math 401.14 80.10 3,822 493.80 74.00 855
pv3math 401.02 79.97 3,822 494.08 75.36 855
pv4math 401.46 79.58 3,822 492,51 75.40 855
pv5Smath 401.66 79.74 3,822 495.41 74.52 855
escs -1.11 0.98 3,822 0.46 0.86 855
escs_c 0.00 0.88 3,822 0.00 0.74 855
female 0.54 0.50 3,822 0.53 0.50 855
preprim 0.82 0.38 3,822 0.97 0.18 855
prepriml 0.15 0.35 3,822 0.08 0.27 855
preprim2 0.67 0.47 3,822 0.89 0.32 855
nuclear 0.66 0.47 3,822 0.75 0.44 855
grade -0.68 0.93 3,822 -0.10 0.40 855
gradel 0.06 0.24 3,822 0.00 0.00 855
grade2 0.13 0.33 3,822 0.01 0.11 855
grade3 0.25 0.43 3,822 0.10 0.30 855
grade4 0.55 0.50 3,822 0.87 0.34 855
gradeb 0.01 0.11 3,822 0.02 0.15 855
schsize 937.94 676.74 139 431.38 403.85 29
clsize 28.14 7.92 139 26.45 6.14 29
csize 0.38 0.49 139 0.48 0.51 29
stratio 15.31 7.04 139 12.08 5.62 29
scmatedu 0.00 1.03 139 0.78 0.89 29
pcgirls 0.52 0.10 139 0.51 0.04 29
respcur -1.01 0.26 139 0.11 0.93 29
city 0.27 0.44 139 0.79 0.41 29
utu 0.24 0.43 139 0.00 0.00 29
mescs -1.19 0.44 139 0.39 0.52 29
mescs_c -0.27 0.44 139 1.30 0.52 29

Notas: (a) Se presentan los datos una vez eliminados los individuos con valores faltantes en alguna variable.

(b) Seeliminaron los centros educativos con menos de tres estudiantes encuestados.
Fuente: elaboracion propia en base a datos PISA 2012.
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Cuadro A.5. Estadisticos descriptivos

desvio

variable  observacione: media estandar minimo maximo
pvlmath 5,309 411.07 87.46 130.71 699.18
pv2math 5,309 411.14 87.74 132.66 696.85
pv3math 5,309 410.89 87.84 129.62 696.61
pv4math 5,309 410.94 87.53 118.64 702.06
pv5math 5,309 411.49 87.81 98.39 711.33
escs 5,270 -0.88 1.13 -4.09 2.60
escs_c 5,270 0.00 0.86 -2.60 3.43
homepos 5,262 -0.68 0.91 -5.19 3.70
homepos_c 5,262 0.00 0.76 -3.65 4.16
hisei 5,053 39.95 20.85 11.01 88.96
hisei_c 5,053 0.00 16.59 -47.39 61.98
terc 5,192 0.35 0.48 0 1
pared 5,192 11.45 3.98 3.00 17.00
pared_c 5,192 0.00 3.38 -11.29 9.31
paredl 5,192 0.02 0.13 0 1
pared2 5,192 0.17 0.38 0 1
pared3 5,192 0.26 0.44 0 1
pared4 5,192 0.19 0.39 0 1
pared5 5,192 0.17 0.38 0 1
pared6 5,192 0.18 0.39 0 1
wealth 5,261 -0.72 0.86 -5.07 2.85
wealth_c 5,261 0.00 0.72 -3.85 3.56
cultpos 4,847 -0.22 1.02 -1.51 1.27
cultpos_c 4,847 0.00 0.94 -2.20 2.19
hedres 5,134 -0.24 1.00 -3.93 1.12
hedres_c 5,134 0.00 0.93 -3.89 2.35
book 5,089 0.14 0.35 0 1
age 5,309 15.79 0.29 15.33 16.25
female 5,309 0.53 0.50 0 1
preprim 5,089 0.84 0.36 0 1
prepriml 5,089 0.14 0.34 0 1
preprim2 5,089 0.70 0.46 0 1
nuclear 5,110 0.67 0.47 0 1
repeat 5,225 0.38 0.49 0 1
repeatl 4,586 0.21 0.41 0 1
repeat2 4,722 0.27 0.44 0 1
grade 5,309 -0.64 0.92 -3.00 1.00
gradel 5,309 0.06 0.23 0 1
grade?2 5,309 0.12 0.33 0 1
grade3 5,309 0.23 0.42 0 1
grade4 5,309 0.57 0.49 0 1
gradeb 5,309 0.01 0.11 0 1

38



(continuacién)

variable  observacione: media eifgxg;r minimo maximo
schsize 175 843.21 655.61 35.00 4,300.00
clsize 173 27.71 7.73 13.00 53.00
csize 173 0.40 0.49 0 1
stratio 172 14.87 6.90 2.53 64.08
scmatedu 177 0.12 1.04 -3.59 1.98
tcshort 177 0.36 1.05 -1.09 2.88
pcgirls 177 0.51 0.11 0.00 0.74
mixed 177 0.55 0.50 0 1
comp 177 0.55 0.50 0 1
respres 177 -0.48 0.67 -0.80 2.71
respcur 177 -0.83 0.61 -1.26 1.44
city 177 0.36 0.48 0 1
privado 177 0.16 0.37 0 1
utu 177 0.19 0.39 0 1
mescs 177 -0.94 0.74 -2.50 1.24
mescs_c 177 0.00 0.74 -1.55 2.19

Nota: Se eliminaron los centros educativos con menos destigdiantes encuestados.
Fuente: elaboracién propia en base a datos PISA 2012.

Cuadro A.6. Estadisticos descriptivos por sector

variable publico privado
media ei?éstxldoar obs media edsfésr\::joar obs
pvlmath 395.07 80.69 4,432 491.93 74.69 877
pv2math 395.05 81.01 4,432 492.44 74.35 877
pv3math 394.77 80.81 4,432 492.37 75.93 877
pv4Amath 395.09 80.73 4,432 491.00 75.96 877
pvSmath 395.23 80.73 4,432 493.69 75.20 877
escs -1.14 0.98 4,397 0.46 0.86 873
escs_c 0.00 0.89 4,397 0.00 0.74 873
homepos -0.85 0.83 4,387 0.20 0.80 875
homepos_c 0.00 0.77 4,387 0.00 0.74 875
hisei 35.20 17.75 4,186 62.90 19.41 867
hisei_c 0.00 16.37 4,186 0.00 17.62 867
terc 0.28 0.45 4,324 0.74 0.44 868
pared 10.71 3.79 4,324 15.10 2.64 868
pared_c 0.00 3.54 4,324 0.00 2.39 868
paredl 0.02 0.14 4,324 0.00 0.00 868
pared2 0.21 0.40 4,324 0.01 0.12 868
pared3 0.30 0.46 4,324 0.05 0.22 868
pared4 0.19 0.40 4,324 0.19 0.39 868
pared5 0.17 0.37 4,324 0.19 0.39 868
pared6 0.11 0.31 4,324 0.56 0.50 868
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(continuacion)

variable publico privado
wealth -0.89 0.77 4,386 0.10 0.83 875
wealth_c 0.00 0.72 4,386 0.00 0.73 875
cultpos -0.34 0.99 3,990 0.36 0.92 857
cultpos_c 0.00 0.95 3,990 0.00 0.88 857
hedres -0.31 1.01 4,269 0.12 0.84 865
hedres_c 0.00 0.95 4,269 0.00 0.81 865
book 0.10 0.30 4,218 0.36 0.48 871
age 15.79 0.29 4,432 15.78 0.29 877
female 0.53 0.50 4,432 0.53 0.50 877
preprim 0.82 0.39 4,225 0.97 0.18 864
prepriml 0.15 0.36 4,225 0.08 0.27 864
preprim2 0.67 0.47 4,225 0.89 0.31 864
nuclear 0.66 0.47 4,242 0.74 0.44 868
repeat 0.44 0.50 4,356 0.07 0.25 869
repeatl 0.25 0.44 3,736 0.04 0.20 850
repeat2 0.32 0.47 3,878 0.03 0.17 844
grade -0.74 0.96 4,432 -0.10 0.41 877
gradel 0.07 0.25 4,432 0.00 0.00 877
grade2 0.14 0.35 4,432 0.01 0.12 877
grade3 0.26 0.44 4,432 0.10 0.30 877
grade4 0.52 0.50 4,432 0.86 0.35 877
gradeb 0.01 0.10 4,432 0.02 0.15 877
schsize 925.01 666.07 146 431.38 403.85 29
clsize 27.97 8.01 144 26.45 6.14 29
csize 0.39 0.49 144 0.48 0.51 29
stratio 15.44 7.01 143 12.08 5.62 29
scmatedu -0.01 1.02 148 0.78 0.89 29
tcshort 0.50 1.02 148 -0.38 0.88 29
pcgirls 0.51 0.12 148 0.51 0.04 29
mixed 0.49 0.50 148 0.86 0.35 29
comp 0.49 0.50 148 0.86 0.35 29
respres -0.73 0.09 148 0.81 0.87 29
respcur -1.02 0.26 148 0.11 0.93 29
city 0.27 0.45 148 0.79 0.41 29
utu 0.22 0.42 148 0.00 0.00 29
mescs -1.20 0.43 148 0.38 0.52 29
mescs_c -0.26 0.43 148 1.33 0.52 29

Nota: Se eliminaron los centros educativos con menteslestudiantes encuestados.
Fuente: elaboracién propia en base a datos PISA 2012.
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