ANALISIS MULTINIVEL DE LA CALIDAD EDUCATIVA
EN MEXICO ANTE LOS DATOS
DE PISA 2006

Coordinador del Estudio
AGUSTIN TRISTAN LOPEZ

Asesor Externo
LORES-CERVANTES

Por el INEE:
TA Diaz GUTIERREZ
VO FLORES VAZQUEZ
RTO SoLis GONZALEZ
AN CANALES SANCHEZ
PLAcIDO MoRELOS MORA
NIA DE LA CRUZ HERNANDEZ

Diciembre 2008




ANALISIS MULTINIVEL DE LA CALIDAD EDUCATIVA
EN MEXxico ANTE Los DATOsS DE PISA 2006

Coordinacion editorial:
Miguel A. Aguilar R.
Silvia A. Tapia C.

Disefio y formacion:
Luis E. Ramirez Judrez

INSTITUTO NACIONAL PARA LA EVALUACION
DE LA EDUCACION

José Ma. Velasco 101- 5° Piso, Col. San José Insurgentes,
Delegacién Benito Judrez, México, 03900, D.F.

Primera edicion 2008

El contenido, la presentacidn, asi como la disposicidn en conjunto y de cada pagina de
esta obra son propiedad del editor. Se autoriza su reproduccién parcial o total por
cualquier sistema mecanico, electrdnico y otros, citando la fuente.

Impreso en México

ISBN: en tramite.



Contenido

Resumen
Presentacion

Capitulo I. El Modelo de Calidad Educativa del INEE

[.I Necesidad de un Modelo de Calidad de la educacidon
[.2 Modelo de Calidad Educativa del INEE

Capitulo 2. Metodologia del estudio

2.1 Descripcidn general del proyecto PISA
2.1.1 Presentacion
2.1.2 Los ciclos
2.1.3 Poblacion objetivo
2.14 Instrumentos
2.1.5 Muestra
2.1.6 Paises participantes

2.2 Descripciéon de la metodologfa para el estudio
2.2.1 Escenarios para el desarrollo de las hipdtesis
2.2.2 Formulacidn de hipdtesis
2.2.3 Metodologfa para el estudio

Capitulo 3. Analisis

3.1 Preliminares
3.1.1 Andlisis realizados
3.1.2 Andlisis de validez de la escala de la prueba PISA 2006
3.1.3 Agrupacién de variables

17
19

23

25
25
25
26
26
27
27

27
28
29
30

33

35
35
36




Analisis multinivel de Ia calidad educativa en México ante los datos de PISA 2006

3.2 Modelo incondicional

3.3. Modelo de la situacidn del estudiante

3.3.1 Pregunta de investigacion

3.3.2 Hipdtesis

3.3.3 Variables explicativas

3.34 Resultados del andlisis factorial confirmatorio
3.3.5 Ecuacién del modelo multinivel

3.3.6 Presentacion e interpretacion de resultados
3.3.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

34 Modelos de la dimensidn de equidad

34.1 Pregunta de investigacion

34.2 Hipdtesis

34.3 Variables explicativas

344 Resultados del andlisis factorial confirmatorio
3.4.5 Ecuaciones de los modelos multinivel

3.4.6 Presentacién e interpretacién de resultados
34.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

3.5 Modelos para la dimension de eficiencia

3.5.1 Pregunta de investigacién

3.5.2 Hipdtesis

3.5.3 Variables explicativas

3.5.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio
3.5.5 Ecuaciones del modelo multinivel

3.5.6 Presentacion e interpretacién de resultados
3.5.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

3.6 Modelos para la dimensién de impacto

3.6.1 Pregunta de investigacién

3.6.2 Hipdtesis

3.6.3 Variables explicativas

3.6.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio
3.6.5 Ecuaciones del modelo multinivel

3.6.6 Presentacion e interpretacién de resultados
3.6.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

3.7 Modelo de la dimensidn de eficacia

3.7.1 Pregunta de investigacion

3.7.2 Hipdtesis

3.7.3 Variables explicativas

3.74 Resultados del andlisis factorial confirmatorio
3.7.5 Ecuaciones del modelo multinivel

42

44
44
45
45
45
46
48
50

52
52
53
53
54
57
59
64

68
68
68
68
69
72
74
75

76
76
77
77
77
79
8l
83

84
84
84
85
85
88



Contenido

3.7.6 Interpretacion de resultados
3.7.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

3.8 Modelo de la dimensién de pertinencia y relevancia
3.8.1 Pregunta de investigacion
3.8.2 Hipdtesis
3.8.3 Variables explicativas
3.8.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio
3.8.5 Ecuaciones del modelo multinivel
3.8.6 Presentacidn e interpretacién de resultados
3.8.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

Conclusiones

Referencias

Anexos

Anexo |. La calidad como variable global

Anexo 2. Especificaciones para los modelos del estudio

A2.l Variables
A2.1.l Descripcion de las variables disponibles en las bases de datos
de PISA y otros datos tomados de estudios propios del INEE
A2.1.2 Comentarios sobre las variables empleadas en el estudio
A2.1.2.1 indice de nivel econdmico, social y cultural
A2.1.2.2 Rezago académico del estudiante
A2.1.2.3 Regionalizacién de México
A2.1.24 Marginacion
A2.1.2.5 Ubicacién decilar del estudiante
A2.1.2.6 Variables no cognitivas
A2.1.3 Sobre el funcionamiento diferencial por género

A2.2 Imputacion de datos faltantes
A2.2.] Sobre las omisiones en la recopilacién de datos
del proyecto PISA 2006
A2.2.2 Imputacion en casos faltantes
A2.2.3 Comentarios sobre los métodos de tratar las omisiones
A2.2.4 La imputacién en la base de datos de PISA
A2.2.5 La imputacidn relacionada con los programas
de andlisis multinivel y de ecuaciones estructurales
A2.2.6 Imputacién para los datos de omisidn en este estudio

89
92

93
93
94
94
94
96
97
98

101

119

119

121

132

134
143
143
144
145
147
147
148
148

149

149
149
150
152

153
153




Analisis multinivel de Ia calidad educativa en México ante los datos de PISA 2006

A2.3 Sobre los pesos o ponderaciones individuales y regionales [55
A2.3.1 Célculo de las ponderaciones de los estudiantes 156
A2.3.2 Célculo de los indices de regiones 156

A24 Sobre los modelos multivariados de ecuaciones estructurales |57

A2.5 Modelos multinivel [6]

A2.6 Sobre el uso de variables bandera en los modelos multinivel 165

A2.7 Respecto de los valores plausibles 170

A2.8 Criterios para aceptar o rechazar las hipdtesis 174
A2.8.1 Criterios de aceptacién del modelo 174

A2.9 Programas utilizados en el estudio 177

A2.10 Archivos de datos 178

Anexo 3. Analisis multinivel de los modelos incondicionales 179

A3.l Primer caso de modelo incondicional |79
A3.2 Segundo caso de modelo incondicional 180
A3.3 Tercer caso de modelo incondicional 181
A3.4 Cuarto caso de modelo incondicional 182
indice de tablas 185

indice de figuras 187




RESUMEN

ste estudio reporta el andlisis multinivel efectuado a los resultados de México
en la escala global de Ciencias en PISA 2006, tomando como marco tedrico al
Modelo de Calidad Educativa desarrollado por el INEE.

La metodologia de andlisis sigue esquemas utilizados en investigaciones ex post
facto, para los que se plantearon preguntas de investigacidn sobre las que se formu-
lan hipdtesis relativas a cada dimensidn de calidad. Las variables independientes que
integran a cada dimension de calidad, identificadas por medio de andlisis factorial
exploratorio y corroboradas con ecuaciones estructurales, se combinaron utilizando
modelos jerdrquicos de tres niveles (estudiante, escuela, regién) donde la variable
dependiente es el desempefio de los estudiantes en la prueba de Ciencias. Las va-
riables independientes (o variables explicativas) fueron levantadas por medio de un
cuestionario contextual que es parte del proyecto PISA 2006, incluyendo variables in-
dividuales (sexo o género, nivel socioecondmico, expectativas educativas), familiares
(estructura, recursos educativos disponibles en el hogar) y escolares (nivel socioeco-
ndémico, calidad de los recursos, caracteristicas del profesorado). Algunas variables
de nivel regional no contenidas en la base de datos de PISA, se tenfan disponibles en
otros trabajos y referencias nacionales, principalmente proyectos publicados por el
INEE (por ejemplo, indicadores de recursos econdmicos destinados a educacién por
estado, desarrollo humano, PIB per cdpita, cobertura educativa, entre muchas mas).

El uso de los modelos jerdrquicos permitid identificar la asociacidn de las variables
y reportar la varianza dentro de cada nivel de anidamiento para asociarla con las dife-
rencias de los individuos o grupos que integran a cada nivel.

Se perfilaron tres objetivos principales para el estudio:

I) Contar con elementos que permitan explicar los patrones y organizacion de los datos
de desempefio de los sustentantes, en funcion de elementos de informacion
de tipo socioecondmica y académica, en tres niveles de anidamiento.

2) Producir unidades explicativas en forma de modelos de tipo cuantitativo y cualitativo,
con énfasis en la interpretacién de los elementos de informacién hacia las
competencias que muestran los sustentantes.
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3) Generar modelos que sugieran esquemas de mejora educativa en los diversos nive-
les de agregacion, con recomendaciones y sugerencias para uso potencial de
varios tipos de usuarios.

Como punto de partida se compartid el énfasis que la prueba PISA 2006 tuvo
por explicar el desempefio de los estudiantes en el drea de Ciencias, dejando como
dreas menores Lectura y Matematicas, pero como se sabfa de las posibles limitaciones
en datos nacionales que tiene la base de datos del proyecto, principalmente por su
contexto internacional, se tomé el acuerdo de aprovechar otros datos procedentes
de publicaciones disponibles en el INEE, atendiendo al conocimiento que se tiene del
sistema educativo y la situacion del pais.

El estudio se mostréd muy ambicioso desde un principio, no solamente habfa ex-
pectativas de producir resultados y sugerencias para mejorar el desempefio en la
prueba de Ciencias, sino también porque se consideraba importante formular nuevas
preguntas, identificar problemas emergentes y proponer o sentar las bases para otros
andlisis. Asi, el estudio debia dar pie a nuevas preguntas y brindar sugerencias Utiles
para completar los cuestionarios de contexto de PISA, para hacer estudios posterior-
mente con las bases de datos, para aportar metodologia a los proyectos del INEE y
hasta sugerir o modificar alguno de los indicadores nacionales de calidad.

Por lo anterior, el proyecto se volvié un estudio de calidad educativa con los resul-
tados de PISA 2006, mds que un andlisis multinivel con las bases del proyecto PISA.

Para la realizacién del proyecto se consideraron algunas actividades poco usuales
en este tipo de estudios. Normalmente el investigador establece su muestra y los ins-
trumentos apropiados para la investigacién que estd desarrollando, de conformidad
con las hipdtesis que se desea probar. En el presente estudio, en cambio, la informa-
cién fue proporcionada por el proyecto PISA 2006, por lo que algunos aspectos de la
calibracion del instrumento no estaban disponibles, lo cual generd la necesidad de veri-
ficar la calidad de la prueba y de los reactivos, para garantizar el uso nacional de las
medidas propuestas en la base de datos de PISA.

En la propuesta inicial se esperaba realizar un andlisis multinivel con los datos de PISA.
Faltaba definir el tipo de andlisis y el marco tedrico del estudio, con el riesgo de rea-
lizar un estudio mds con modelos jerdrquicos lineales, el primero disponible sobre la
prueba PISA 2006 en México. Se percibid que esta idea no tenfa un objetivo de inves-
tigacidn claro, por lo que habia que ir mucho mas alld de este propdsito y se buscd una
linea de investigacidn para evitar la tentacién de construir numerosos modelos aprove-
chando una base de datos tan rica como la del proyecto PISA, pretendiendo encontrar
algo a partir de las corridas de un programa de andlisis multinivel. Durante el proceso
para establecer las preguntas de investigacidn y las hipdtesis, se encontrd la linea de
desarrollo —proporcionada por los trabajos disponibles en la literatura y por documen-
tos del mismo INEE— mediante el marco tedrico del Modelo de Calidad Educativa del
INEE, con el cual se aclararon algunos aspectos no definidos o desarrollados en forma
parcial, inclusive mezclados entre las dimensiones de calidad. Se obtuvo una multiple
ventaja al emplear este modelo: definir la linea de investigacion, formular las preguntas
e hipdtesis de trabajo, proponer una base para estudios posteriores y llegar a proponer
esquemas de mejora como se tenfa previsto en los objetivos del proyecto.
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Al esbozar el estudio, también se pensé en completar el andlisis multinivel con
andlisis factoriales exploratorios (componentes principales) y confirmatorios (ecuacio-
nes estructurales), por lo que fue de capital importancia la presencia del Modelo de
Calidad, porque dio total sentido al estudio factorial; se revisaron las variables que
participan en los componentes principales, encontrando una buena correspondencia
con las dimensiones de calidad v, posteriormente, confirmando su influencia en las
variables latentes propuestas por dichas dimensiones.

Los resultados son muy elocuentes de la asociacidn entre variables de la base de
datos y el desempefio en Ciencias, y se traducen en recomendaciones a nivel del es-
tudiante y su familia, del docente y de la escuela, de las autoridades educativas esta-
tales y nacionales.
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ste nuevo reporte, que el Instituto Nacional para la Evaluacion de la Educacion

pone al alcance de los lectores interesados en la educacidn, es una muestra mas

del avance en la calidad técnica del trabajo del INEE vy, en particular, del que
lleva a cabo la Direccién de Proyectos Internacionales y Especiales (DPIE). Esta es el
drea responsable en nuestro pais del programa de la Organizacidn para la Coopera-
cion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) conocido por las siglas PISA (Programme for
International Student Assessment).

Es sabido que las evaluaciones PISA se aplican cada tres afios, a partir del afio
2000, y sus resultados llaman la atencién de las autoridades, los educadores y el
publico en general cada vez mds. Sin embargo, es frecuente que la lectura de los re-
sultados de PISA, como la de otras evaluaciones, sea superficial, y se fije, sobre todo,
en un dato de menor importancia, que es el lugar que ocupa un pafs o regién en los
ordenamientos que se pueden hacer con base en los promedios de las puntuaciones
alcanzadas por los estudiantes evaluados.

Aungue llamativa, la aparente claridad de esa informacién es poco Util, porque el
hecho de ocupar un lugar detrds de otros paises en un ordenamiento no necesaria-
mente es indicio de una situacién preocupante, ya que depende de con quién se haga
la comparacidn, y de la distancia que separe a los paises comparados, lo que no suele
tenerse en cuenta en los andlisis usuales.

Por ello, el INEE ha insistido en que es de mayor importancia considerar las pro-
porciones de los jovenes evaluados que se sitdan en los diversos niveles de competen-
cia o desempefio que identifican las pruebas, porque permite hacer juicios sobre lo
adecuado o inadecuado de la situacién educativa de un pais en forma, independiente
del lugar que ocupe en los ordenamientos.

Ademds de lo anterior, es de gran relevancia explorar las posibles razones por las
que los estudiantes evaluados alcanzan o no niveles adecuados de competencia. La
informacion que se recaba mediante los cuestionarios que se aplican con las pruebas
permite hacer este tipo de exploracidn, teniendo siempre conciencia de que las con-
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clusiones a las que se llegue se deberdn tomar con cautela, puesto que no contaran
con la base mds sdlida para llegar a interpretaciones en términos causales, que sélo
ofrecen disefios de investigacién mas complejos, como los de tipo experimental.

Con la salvedad anterior; la rica informacién que ofrecen los estudios de PISA,
junto con otros datos sobre el sistema educativo con los que se cuenta, pueden
aprovecharse para hacer estudios que vayan mds alld de la simple descripcién de los
resultados.

La participacién de México en PISA ha pasado por varias etapas: en el afio 2000,
antes de la creacion del INEE, fue muy pobre, limitdndose a traducir en forma simple
las pruebas recibidas y a aplicarlas a la muestra minima exigida por la OCDE, sin inter-
venir en el disefio de los instrumentos, ni hacer un andlisis propio de los resultados.

En el afio 2003, el recién creado INEE asumid la responsabilidad de PISA en
nuestro palfs, pero ya no pudo participar en el disefio de las pruebas, puesto que ya
estaban terminadas y a punto de aplicarse. Pese a ello, la participacién fue mds impor-
tante, en especial porque la muestra que se utilizé fue mucho mayor, para poder dar
resultados por entidad federativa y tipo de servicio, como se hizo en el informe que
el INEE difundié al mismo tiempo que la OCDE liberd el informe internacional.

Aungue modesto, ese informe fue el primero que se hizo en México sobre tan
importante proyecto internacional, e incluyd la informacién de la aplicacién del afio
2000, que en su momento no se habfa difundido. Otro elemento novedoso fue la
preparacion de una obra para propiciar que los maestros de bachillerato y secunda-
ria aprovecharan las pruebas PISA para repensar su forma de trabajar en el aula, de
manera que los alumnos desarrollen competencias complejas como las que evalda
PISA. Gracias al interés de la Secretaria de Educacidn Publica, se editaron 250 mil
ejemplares de la obra, titulada PISA para Docentes. La evaluacién como oportunidad de
aprendizaje, que se hicieron llegar a todas las escuelas del pais de los niveles mencio-
nados, antes de la aplicacién de PISA 2006.

En esta Ultima, la participacion de México en PISA, por conducto del INEE, fue mas
activa: se comenzd a intervenir en el disefio de las pruebas; se hizo una traduccion
de alta calidad, con innovaciones reconocidas por la OCDE; se utilizé nuevamente
una muestra ampliada para tener resultados por entidad y servicio; se realizé una apli-
cacién adicional a una muestra especial de alumnos del primer grado de ensefianza
media superior, de cualquier edad; y se difundié un informe nacional muy completo,
nuevamente, al mismo tiempo que el informe internacional. Para apoyar a los maes-
tros, ademds, se han preparado tres volimenes, titulados PISA en el Aula (sobre cada
una de las competencias evaluadas: lectora, matemdtica y cientifica), que aparecerdn
en forma simultdnea a ésta.

El informe que ahora se presenta es un avance mds, cuya importancia conviene
resaltar. Se trata de un esfuerzo notable de andlisis de los resultados de PISA 2006, a
la luz de la informacién derivada de los cuestionarios de contexto, y afiadiendo datos
sobre el sistema educativo no derivados de la aplicacién de PISA, pero disponibles
gracias al trabajo del INEE, en especial de la Direccidn de Indicadores Educativos.

Como los lectores podran apreciar, el trabajo es de gran complejidad técnica, ya
que se utilizan técnicas estadfsticas avanzadas. Ademds del modelo de Rasch, se hace
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uso de los llamados Modelos Lineales Jerdrquicos (HLM, por las siglas en inglés de Hie-
rarchical Linear Models), asi como de Modelos de Ecuaciones Estructurales (SEM, por las
siglas de Structural Equations Models). El estudio, ademds, hace aportaciones novedo-
sas en lo que se refiere a la forma en que se manejan los modelos multinivel.

La aportacidon mds interesante es la inclusion de un marco tedrico sobre el con-
cepto de calidad educativa. Se utiliza el Modelo de Calidad del INEE, que da sentido a
todo el trabajo de investigacidn, desde las preguntas y las hipdtesis de trabajo, hasta el
conjunto de productos que se obtienen de los andlisis. Las variables utilizadas en el ana-
lisis se conciben asi como indicadores de las dimensiones de eficacia, eficiencia, equi-
dad, pertinencia, e impacto, que no son otras que las que comprenden el concepto
de calidad del INEE. Esta forma de abordar el uso de los modelos multinivel difiere de
otros estudios, en particular los de tipo exploratorio que carece de un marco tedrico
especifico.

Otras innovaciones del estudio son las siguientes:

*  Lainclusién de variables externas a PISA. Se utilizan datos que ha recopilado el
INEE y que complementan el panorama de variables explicativas para el Modelo de
Calidad. Esas variables incluyen el rezago a nivel individual y el PIB a nivel regional.

*  La definicién de algunos puntos metodoldgicos cuyo uso no es claro en los tra-
bajos de PISA, como la intervencidon de las ponderaciones, el proceso de impu-
tacion incluyendo una variable muda y el efecto asociado dentro de la ecuacion
de regresién, o la justificacién del indice de Estatus Socioeconémico y Cultural
(ESCS por sus siglas en inglés). Se hizo un estudio especifico para la validacién de
la prueba, incluyendo calibracidn de ftems y verificacidn de las escalas; este andlisis
proporciona la seguridad de que se trabaja con datos apropiados para estudiar el
desempefio de los estudiantes de México.

* Laidentificacién de las variables por cada nivel y su agrupacién, por medio de un
andlisis factorial, confirmado con el Modelo de Ecuaciones Estructurales. Este en-
foque no se suele presentar, a pesar de ser parte de la metodologia que permite
validar la pertinencia de los cuestionarios de contexto.

* El planteamiento del andlisis multinivel sobre las variables explicativas relativas a
cada dimensién latente de la calidad, de acuerdo con las agrupaciones factoriales,
en lugar de utilizar todo el conjunto de variables observadas o disponibles en la
base de datos de PISA 2006.

Al'ir mds alld de la descripcidn de los resultados, y explorar posibles explicaciones
de ellos, el informe serd de interés especial para las autoridades educativas, que en-
contrardn en él pistas sugerentes para el disefio de politicas de mejora educativa.

Por otra parte, el informe pone en evidencia el avance de la competencia técnica
del personal de la DPIE del INEE, con lo que se cumple el segundo propdsito funda-
mental por el que es importante que México participe en proyectos de evaluacidn
como PISA: aprender de las mejores practicas internacionales, para desarrollar la
capacidad técnica de nuestro personal. El primer propdsito, complementar el cono-
cimiento de la calidad de la educacidn mexicana al compararla con la de los sistemas
educativos de los paises mas avanzados del mundo, se cumple también mds amplia-
mente con este informe.
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Capitulo I.EIModelode Calidad Educativa
del INEE

I.1 Necesidad de un Modelo de Calidad de la educacion

s una tarea dificil tratar de identificar una definicién de calidad educativa que

tenga amplia aceptacion en el contexto educativo y sociopolitico de un pais. Las

propuestas que se han publicado a lo largo de los afios, reflejan el interés de
los factores que participan en los procesos educativos v la dificultad de integrar todas
las facetas que involucra la mejora de la educacidn.

Como un trabajo de reflexién que parte de experiencias muy variadas, de apor-
taciones de los consejeros y de un minucioso andlisis de referencias nacionales e in-
ternacionales, el INEE ha postulado el Modelo de Calidad Educativa (INEE, 2004 vy
2006; Martinez, R.F, 2004 y 2005; Martinez, R.F. v col., 2007). Se trata de un modelo
multidimensional que considera los componentes del sistema educativo dentro de un
enfoque sistémico de tipo CIPP (Contexto-Insumo-Proceso-Producto), pero que tras-
ciende las cuatro facetas sistémicas y se concreta en ejes o dimensiones de calidad.

A partir del modelo CIPP (Stufflebeam y Anthony, 1987), pueden generarse es-
quemas de metaevaluacién con el propdsito de asegurar la calidad de los servicios
educativos, definiendo metas para perfeccionar el trabajo evaluativo (Scriven, M. 1969;
Stufflebeam, D.L. y Shinkfield J. A., 1981).

El enfoque sistémico con el modelo CIPP, considera cuatro componentes prin-
cipales:

Contexto: Integra el conjunto de variables que reflejan la realidad social que permi-
te o impide el desarrollo educativo, por medio de funciones y condiciones de opera-
cién. Dentro de las variables de contexto se contemplan la forma en que los recur-
sos disponibles (materiales, econdmicos, humanos) deben atender a las necesidades
educativas de la sociedad, debidamente caracterizada por sus diferentes estamentos,
niveles socioecondmicos vy capital cultural, su distribucidn a lo largo y ancho del pais.

Insumos: Identifica todos los recursos que recibe el sistema educativo y que favore-
cen su funcionalidad. Como parte de los insumos se contemplan variables tales como:
materiales, financieras, tecnoldgicas, humanas o de cualquier otra indole.

Procesos: Se refiere a las operaciones necesarias para la organizacién escolar, el
liderazgo v las relaciones humanas involucradas en el funcionamiento de los planteles.
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La planeacidn, gestién y evaluacion son algunos de los procesos que inciden en la
organizacién y que deben considerar diversos procesos de tipo psicopedagdgico, de
investigacién y de trabajo en el aula. En un nivel diferente, los procesos se extrapolan
dentro de cada estado y el pais en su conjunto. En el concepto del INEE, Ia regulacion
de los procesos se refiere a la definicién y manejo de los objetivos o propdsitos del
sistema educativo; para orientar y organizar los insumos en la busqueda de los pro-
ductos deseables.

Productos: Distingue o describe los resultados del sistema educativo: desde los lo-
gros de los estudiantes hasta el impacto que se tiene en la sociedad; desde el dmbito
de influencia de la escuela hasta el bienestar que se produce en una zona, un estado
o todo el palis, y que puede incidir en una mejora de la calidad de vida de la poblacion
en general.

El uso de un modelo CIPP se ha presentado en una buena recopilacién de refe-
rencias dada por Murillo et al. (2007), o el trabajo de De la Ordeny col. (1997). En su
mayoria, los trabajos enfatizan la eficacia, considerada una dimensién mds operacional
que las otras, que permite aproximarse a la calidad o medirla en funcién de algunos
indicadores objetivos. Los estudios de los autores presentan esquemas y modelos
publicados previamente en la literatura o nuevas combinaciones producto de consi-
deraciones metodoldgicas actuales, por lo que pueden servir como punto de partida
para establecer nuevos modelos bajo el enfoque sistémico.

Utilizar el enfoque de metaevaluacion o el modelo CIPP en los procesos de con-
trol de calidad, tiene como problema de partida la definicidn misma de calidad. Las
definiciones son muy diversas, debido a que ésta es un concepto multifactorial, que
no puede generalizarse al tener que incluir atributos especificos de un entorno o
contener un sesgo de disefio, dependiendo de la forma en que se consideren la efi-
ciencia, la eficacia, el impacto, la equidad, la importancia, la pertinencia, la vigencia o
el crecimiento sostenible, la utilidad, la factibilidad, la ecologfa, los derechos humanos
y la visibilidad, entre otros criterios. De todas las formas en que se defina la calidad se
espera tener un resultado objetivo que retroalimente al proceso de evaluacién.

A pesar del notable esfuerzo de recopilacién y de organizacién, el uso de los
modelos CIPP no resuelve el problema de definicion de calidad, porque todas las
consideraciones hechas y los conceptos que integran a la calidad no estan definidas
de manera multidimensional. En los trabajos se encuentra que el concepto de efica-
cia, eje principal de los estudios, se mezcla o confunde con la eficiencia y con la cali-
dad misma. Esto hace que la clasificacidon no sea correcta, produciendo deficiencias
operativas propias de la indefinicién y de la interseccién de variables no excluyentes
entre sf.

Fuera de lo atractivo que puede ser el modelo CIPP, resulta insuficiente para de-
finir el concepto de calidad, porgue los mismos componentes de dicho modelo CIPP
pueden producir resultados diferentes, dependiendo de los propdsitos o dimensiones
deseables definidos por las politicas educativas de un pafs. La gran variedad de esque-
mas o modelos CIPP que se han propuesto para la calidad educativa dan testimonio

- de esta falta de precision.
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La necesidad de establecer debidamente el concepto de calidad es un paso que
ya realizd el INEE al sefialar ejes transversales del modelo sistémico. Se trata de un
conjunto de atributos multidimensionales que permite definir criterios de evaluacién
mediante elementos de mayor concrecidn, por lo tanto mds especificos y apropiados
al quehacer educativo.

1.2 Modelo de Calidad Educativa del INEE

Para el INEE (Martinez R.F, 2005, 2007), la calidad del sistema educativo es “la cua-
lidad que resulta de la integracién de las dimensiones de pertinencia y relevancia,
eficacia interna, eficacia externa, impacto, suficiencia, eficiencia y equidad”. Puede ob-
servarse que en esta definicidn se consideran algunas dimensiones y subdimensiones
que podrian ubicarse como contexto, proceso, insumo Y, finalmente, como producto,
de ahf el interés de esta definicion de calidad, porque proporciona un marco tedrico
mds preciso que el modelo sistémico para los fines educativos nacionales.

"“Estas dimensiones de la calidad se derivan de una relacién de congruencia entre los
componentes del sistema educativo entre sf: la pertinencia, la relevancia, la eficacia
externa y el impacto se derivan de la relacién de los objetivos y productos del sis-
tema con las necesidades del entorno; la eficacia interna se desprende de la relacidn
entre productos y objetivos; la eficiencia depende de la relacidn entre insumos o
recursos y productos o resultados. La equidad se deriva de la adecuada distribucidn
de recursos y productos educativos.”

El concepto de calidad educativa del INEE se define como relativo y dindmico. Se
indica que es relativo porque hay elementos propios de cada pais, regidon o contexto
particular, que dimensionan las expectativas que se hacen sobre los logros educativos.
Se dice que es dindmico porque representa mds un proceso que un momento, de
tal modo que la calidad es un objetivo a perseguir aunque no sea factible de alcanzar,
ya que siempre pueden considerarse otros elementos que propicien la mejora de la
calidad. Se dice por ello que la calidad no es un estado sino una tendencia asociada
con el concepto de superacién y mejora continua.

La definicién del Modelo de Calidad Educativa del INEE puede englobarse en
las cinco dimensiones que se describen a continuacién en forma operacional o
concreta:

Eficacia (interna y externa): Se refiere a la medida en que se logran los propdsitos
educativos y, generalmente, se traduce en indicadores de rendimiento o de éxito. A
este respecto se considera de importancia el conseguir la mads alta proporcién posi-
ble de estudiantes que alcanzan los objetivos (eficacia externa) por grupos de edad
o por tipo de escuela, altas tasas de titulacidon o de eficacia terminal, asi como bajas
tasas de reprobacién o abandono escolar (eficacia interna). También se puede referir
a la obtencidn de los niveles esperados de desempefio o dominio de los objetivos de
aprendizaje, tanto para el uso académico como para su posible incidencia en otros
niveles escolares o en la vida cotidiana y el trabajo.
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Eficiencia y suficiencia: Hace alusidn a la forma de utilizar los recursos disponibles
(humanos, materiales, de uso del tiempo y econdmicos), que deben estar suministra-
dos en cantidad suficiente para los propdsitos que se persiguen. Cuando el empleo
de los recursos es apropiado para darles el mejor aprovechamiento posible, se dice
que se alcanza la eficiencia.

Equidad: Se refiere al logro de los propdsitos por el mayor nimero posible de
personas, tomando en cuenta las desigualdades de origen (individual, familiar, escolar,
estatal, regional) para adaptar la metodologia o procesos a cada situacidn ofreciendo
las adaptaciones o apoyos requeridos para los propdsitos citados. La interpretacidn
de esta dimensidn se refleja en esquemas de intervencidon psicopedagdgica, cultural
o socioecondmica. En el dmbito escolar se pueden considerar acciones como una
mayor oferta educativa, disponibilidad de horarios y docentes, acceso a fuentes de
consulta y mayores oportunidades educativas en general. A este respecto, Gago y
Mercado (1995) indican que no debe confundirse la equidad con el paternalismo, tam-
poco recomiendan la reduccién de los niveles o estdndares de calidad o a la practica
de establecer criterios diferenciados entre grupos, lo cual representa de suyo una
préctica discriminatoria.

Pertinencia y relevancia: Sefialan la forma en que los resultados corresponden con
los postulados, expectativas y necesidades sociales (incluyendo los rubros cultural,
politico, econdmico, social) y del dmbito académico (uso de los conocimientos, las
habilidades y otras competencias desarrolladas a través de las disciplinas). Sobre esta
base se puede llegar a que el curriculo sea adecuado a las necesidades individuales
de los alumnos (pertinencia), pero sin dejar de lado a las necesidades de la sociedad
(relevancia), tanto para conducir a competencias que apoyen el bienestar social y la
productividad econdmica, sin olvidar las facetas de desarrollo integral y humanista,
tales como el respeto de los derechos humanos, la apreciacién de los valores demo-
créticos, el interés por el desarrollo de la ciencia, la proteccion al medio ambiente, la
conservacion y enriquecimiento de la diversidad cultural.

Impacto: Se manifiesta cuando los aprendizajes que desempefian los alumnos tie-
nen una vigencia temporal de largo plazo, con miras amplias para transformar su apre-
ciacidn de la vida y de la sociedad, sustentados en los valores de libertad, solidaridad,
tolerancia y respeto a las personas. Si se toma en cuenta que la manifestacién de los
aprendizajes debe producir el bienestar social, entonces la persona debera estar en
posibilidad de emplear sus competencias en la vida cotidiana, convirtiéndolo en un
ciudadano completo, de tal manera que la formacién trasciende hacia las competen-
cias para la vida, permaneciendo vigentes a lo largo del tiempo.

Se puede observar que estas dimensiones siguen un concepto clasificatorio que
garantiza que se trata de un conjunto completo o exhaustivo de categorfas excluyen-
tes, de modo que ninguna de estas dimensiones es suficiente por si sola para caracte-
rizar de manera integral la calidad educativa.

lgualmente se observa que se trata de un Modelo de Calidad multidimensional
gue no enfatiza a una sola de las dimensiones, por ello su representacion es un
pentdgono equildtero (similar al modelo propuesto por Gago y Mercado, 1995), a
diferencia de otras visiones que enfatizan una dimensién o un propdsito particu-
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lares, como refieren De la Orden y col. (1997), con esquemas de calidad que la
consideran como un fendmeno excepcional, una perfeccién o coherencia, el ajuste
a un propdsito.

Figura I.l1 Modelo de Calidad Educativa del INEE

Modelo de Calidad
Educativa del INEE

Eficacia

Un disefio no equildtero, desfavoreceria una de las dimensiones, produciendo pa-
radigmas de calidad con interpretaciones no esperadas o no deseables, como podrian
ser modelos que persiguen la eficacia sin cuidar la equidad, modelos que se antojan
muy equitativos pero que no usan los recursos de manera eficiente, o modelos muy
eficientes con un bajo impacto o trascendencia.

Adicionalmente a las cinco dimensiones de la calidad, se ha contemplado una
variable que representa la situacién en la cual se ubica el estudiante, resultado de
aspectos internos y externos que pueden explicar condiciones que determinan
ciertos resultados en el desempefio de la prueba PISA, como se explica en el ca-
pitulo 3.

El Modelo de Calidad Educativa del INEE ofrece un marco tedrico y una base de
informacion suficiente (Anexo |) para la realizacién del presente estudio. Las variables
recabadas por los cuestionarios de contexto del proyecto PISA, junto con otros datos
procedentes de fuentes nacionales, se organizan en tres niveles: (I) por estudiante
(factores de la familia y factores propios del estudiante); (2) por escuela, pudiendo
distinguirse aspectos de aula (factores del docente y factores de clima y organiza-
cionales del salén) y aspectos del plantel (sobre el personal directivo, condiciones
psicopedagdgicas y organizacién de la escuela misma) y (3) regidn (principalmente
aspectos socioecondmicos de las regiones, cuestiones educativas como la cobertura
de estudiantes y la infraestructura).
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ElModelo de Calidad Educativa del INEE sirve como marco tedrico para el andlisis de
los datos procedentes de los cuestionarios de PISA. El estudio se realiza con modelos
multinivel para estimar el efecto de las variables en el desempefio en Ciencias que
tienen los estudiantes que participan en la prueba PISA.
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Capitulo 2. Metodologia del estudio
2.1 Descripcion general del proyecto PISA
2.1.1 Presentacidn

| Programa para la Evaluacion Internacional de los Estudiantes (Programme for

International Student Assessment, PISA), promovido y organizado por la OCDE

(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos) es un estudio
comparativo y periddico en el que pueden participar los paises miembros o no miem-
bros (asociados) de la OCDE.

La informacidn derivada de PISA es un indicador del nivel de aptitud o habilidad
de los estudiantes en su propio pals, en comparacién con otros paises participantes;
ayuda a identificar las fortalezas y debilidades de los sistemas educativos nacionales;
permite encontrar patrones del desempefio de los estudiantes entre paises; y sobre
todo, detecta qué factores se asocian al éxito educativo mds alld de establecer com-
paraciones entre resultados de forma aislada.

El propdsito principal de PISA es evaluar en qué medida los estudiantes de |5
afios han adquirido conocimientos y habilidades esenciales para participar plena-
mente en la sociedad, y hasta qué punto son capaces de extrapolar lo aprendido
para aplicarlo a situaciones novedosas, tanto del dmbito escolar como extraescolar.
La evaluacién mira hacia adelante, se interesa en la capacidad de los estudiantes
para aplicar sus conocimientos y habilidades al enfrentar los retos de la vida real,
mds que en medir hasta qué punto dominan un plan de estudio o curriculo es-
colar. Esta orientacion va mds alld de medir la capacidad de los estudiantes para
reproducir lo aprendido, en su lugar la prueba PISA explora las habilidades de los
jévenes para continuar aprendiendo durante toda su vida, su capacidad de aplicar
lo aprendido y tomar decisiones en diversos tipos de ambientes (escolares y no
escolares).

2.1.2 Los ciclos

Otra caracteristica importante de PISA es la regularidad de su aplicacién. PISA se ha
establecido como un programa trianual y en cada ejercicio contiene tres dreas de
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evaluacién, pero hace énfasis en un drea prioritaria que ocupa dos terceras partes de
las preguntas de la evaluacién. En la aplicacién del afio 2000, el énfasis fue en el drea
de Lectura; en el 2003, en Matematicas; y en el 2006, en Ciencias; ésta Ultima sirvié
de enfoque para el andlisis objeto del presente estudio.

2.1.3 Poblacién objetivo

Con el fin de garantizar que los resultados sean comparables entre paises, PISA evalda
poblaciones semejantes. Debido a que existen diferencias entre paises en cuanto a
la naturaleza y alcance de la educacidn preescolar, la edad de entrada a la ensefianza
obligatoria y la estructura de los sistemas educativos; los grados escolares no son
comparables internacionalmente. En consecuencia, para comparar vdlidamente los
resultados educativos de unos paises y otros, se opta por definir la poblacidn objetivo
con referencia a una edad determinada.

De esta forma, la evaluacién de PISA comprende a estudiantes de entre |5 afios
tres meses y |6 afios dos meses de edad al momento de la evaluacidn, que estén
inscritos en una institucién educativa a partir del séptimo grado; se excluyen a los
estudiantes que se encuentren en sexto grado o por debajo. La poblacién objetivo
de México en PISA 2006, se conformé con los estudiantes nacidos en 1990 que al
momento de la evaluacidn se encontraban inscritos en secundaria o en la educacion
media superior.

2.1.4 Instrumentos

Se aplican dos tipos de instrumentos escritos: los cuadermnillos de conocimiento vy los
cuestionarios de contexto.

Los cuadernillos de conocimiento estan disefiados conforme a un esquema matricial
para asegurar una mayor cobertura de contenidos, sin necesidad de que todos los
estudiantes respondan la totalidad de reactivos. Bajo esta estructura, los cuadernillos
se integran por diferentes médulos de las dreas de evaluacion (Ciencias, Matemdticas
y Lectura) que incluyen diversas unidades de reactivos.

Los cuestionarios de contexto usados en PISA estdn dirigidos a los estudiantes y al
director de la escuela, y se utilizan para el andlisis de los resultados, ya que proporcio-
nan informacién de las caracteristicas de los estudiantes vy la escuela.

En particular; el cuestionario del estudiante contiene informacién sobre: antece-
dentes econdmicos, sociales y culturales de los estudiantes y sus familias; actitudes
ante el aprendizaje, hdbitos escolares vy estilos de vida en el dmbito familiar; aspectos
del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El cuestionario del director contiene informacidn sobre caracteristicas de la escuela,
entre ellas los recursos humanos y materiales, el financiamiento y las practicas admi-
nistrativas, aspectos sobre el contexto académico vy el nivel de compromiso de las
familias en la educacién de sus hijos.
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2.1.5 Muestra

Se utilizan muestras representativas que oscilan entre 4 mil 500 y 10 mil estudian-
tes de un minimo de 150 escuelas de cada pals, de manera que es posible realizar
inferencias para el pafs en su conjunto, no asi para regiones o estados. El proyecto
permite que los pafses participantes soliciten una sobre muestra, con el propdsito de
disponer de una mayor representatividad respecto a cierto estrato de la poblacidn.
Siguiendo esta opcidn, México solicitd, para la aplicacién de 2006, una sobre muestra
para producir resultados significativos a nivel entidad, por lo que se evalué a 30 mil
971 estudiantes en mil 140 escuelas.

En las modalidades recabadas por el proyecto PISA 2006, que engloba a la secun-
daria y al nivel medio superior, solo se excluyeron de la base de datos los estudiantes
inscritos en Secundarias para Trabajadores (104 personas) vy en Escuelas de Capaci-
tacion para el Trabajo (517 personas), debido a que la representatividad dentro de la
muestra resultaba dudosa y a que existieron duplicaciones de sujetos.

2.1.6 Paises participantes

En PISA 2006, la participacidn ascendié a 57 paises (30 miembros de la OCDE y 27
asociados). Se evalud a aproximadamente a 400 mil estudiantes seleccionados al azar
y quienes representan a cerca de 20 millones de jovenes de |5 afios de las escuelas
de esas naciones.

2.2 Descripcion de la metodologia para el estudio

El estudio que se desarrolla aquf utiliza datos procedentes de la prueba PISA para
verificar e interpretar el Modelo de Calidad Educativa del INEE. La base de datos del
proyecto estd integrada por indices que fueron calculados con base en las respuestas
de los estudiantes y las autoridades de la escuela a las preguntas contenidas en los
cuestionarios de contexto. El interés estd puesto en las puntuaciones que obtienen
los alumnos en la prueba de Ciencias, bajo la presentacién de valores plausibles y se
incluyen datos socioecondmicos, demograficos y académicos a nivel regidn proceden-
tes de estudios previos realizados por el INEE.

La metodologia seguida en este estudio de investigacidn ex post facto, identifica
escenarios para cada dimensidn de calidad a partir preguntas de investigacion v la
formulacion de hipdtesis sobre el comportamiento de las variables que forman a
la dimensidn, obtenidas a través de andlisis factoriales exploratorios y confirmadas
con ayuda de ecuaciones estructurales. En cada escenario, la dimensién de calidad
se concibe como una variable mediadora latente, asociada con aquéllas del compo-
nente factorial (que son las variables independientes del modelo), con los valores
plausibles del desempefio en Ciencias de la prueba PISA (que son las variables
dependientes). Este conjunto de variables se expresa con un modelo jerdrquico
multinivel, con el cual se determina (I) la participacion de las variables independien-
tes sobre el desempefio de los estudiantes en la prueba y (2) la forma en que se
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reparte la varianza total de las puntuaciones en Ciencias entre los niveles de anida-
miento (estudiante-escuela-regidn).
A continuacién se detalla la metodologfa utilizada en el modelo.

2.2.1 Escenarios para el desarrollo de las hipdtesis

En este estudio se ha considerado la pertinencia de establecer un juego de hipdtesis

sobre las cuales se desarrollen diferentes modelos relativos a la calidad educativa. A dife-

rencia de otros trabajos de investigacidn ex post facto, se ha considerado la posibilidad de
enunciar hipdtesis sobre las variables de la base de datos de PISA 2006. Este estudio no
responde a las caracteristicas de una investigacion experimental, sino mds propiamente

a un estudio descriptivo, porque se cuenta con estas condiciones que acotan el enfoque

del proyecto: (1) muestra definida de antemano con el fin de hacer la medicién de las

competencias en Ciencias usando pruebas de bloques incompletos; (2) definicidn de las
variables contextuales por el proyecto PISA y no por hipdtesis definidas por el proyecto
de investigacidn planteado aqui; (3) inexistencia de grupos de contraste o de control.

Hay varias posibilidades para abordar un estudio como éste. Para el desarrollo
de las hipdtesis y los modelos de un estudio, se identifican tres posibles escenarios o
enfoques, como sugiere Byrne, B.M. (2001):
|. Estrictamente confirmatorio (SC). El investigador postula un modelo con base

en cierta teorfa, recoge los datos de una muestra apropiada al caso y prueba el

ajuste del modelo hipotético a los datos de la muestra. En este caso, los resulta-
dos pueden confirmar o descartar la hipdtesis o el modelo.

2. Modelos alternativos (AM). El investigador propone varios modelos alternativos
con base en la teoria. Recoge los datos apropiados al estudio y acepta el modelo
que produce la mejor representacion de los datos de la muestra.

3. Generacion de modelo (MG). En este caso se procede de manera exploratoria
a modificar y replantear un primer modelo que sirve de base, aunque no sea su-
ficientemente satisfactorio. La exploracion consiste en identificar los desajustes y
llegar a un modelo que represente los datos de la mejor manera posible; es decir,
se debe llegar a un modelo suficientemente significativo o explicativo y de buen
comportamiento estadistico.

Byrne comenta que es muy comun el tercer enfoque, especialmente porque se
trata de evitar hacer una investigacion para acabar rechazando el modelo que se plan-
ted desde un principio. Esta tendencia es reportada por numerosos investigadores y
meta-analistas (ver por ejemplo, Rosenthal, R., 1979; Wayne, A. y Youngs, P, 2003;
Rodriguez, M.C., 2005; Else-Quest, N.M., Shibley, H.J., Hill Goldsmith, H. y Van Hulle,
C.A, 2006; Seidel, T. y Shavelson, R.J., 2007; Timperley, H. y Alton-Lee, A., 2008)
quienes hacen énfasis en que hay un sesgo de publicacién — también conocido como
problema del cajén de archivo o file drawer problem — por el cual es mds probable que
se publiquen los estudios con hallazgos estadisticamente significativos que los que no
tienen estos hallazgos. Debido a este tipo de evidencia, los investigadores evitan enviar

N—— a publicacién trabajos importantes pero que no muestran resultados estadisticamente
significativos, perdiéndose informacidn valiosa en el camino.
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El peligro del tercer escenario es que tiene el atractivo de buscar el modelo de
mejor ajuste entre las variables; es comun tratar de interpretar dicho modelo ajustado
como si fuera correlacional o hasta causal, sin ninglin sustento. Esto es una invitacion a
hacer el cruce de todas las variables contra todas, hasta encontrar alguna informacion
interesante para ser explicada. Por tales razones, se decidié no utilizar este tercer
escenario para el presente estudio.

Puede anotarse, con base en lo anteriormente expuesto, que es comun esta-
blecer modelos descriptivos de ajuste, que tratan de representar lo mejor posible el
comportamiento de los datos. En este caso se corre el riesgo de construir modelos
con demasiadas variables y perder parsimonia en aras del ajuste, asi como establecer
modelos que resultan muy complejos y que no pueden ser comprendidos faciimente,
explicados razonablemente y aprovechados en politicas nacionales, institucionales o
en acciones personales.

A diferencia de los modelos exploratorios, que empiezan determinando lo que
se conoce como modelo nulo (utilizado generalmente en modelos multinivel), para
después enriquecerlo o complementario con una o varias variables explicativas, en
este trabajo se presentan las hipdtesis propuestas ante una pregunta de investigacion,
el modelo que la representa, su interpretacién y conclusiones respecto de su per-
tinencia. Cada hipdtesis puede dar lugar a uno o varios modelos, en funcién de un
enriguecimiento por combinaciones de las variables explicativas, pero sin perder de
vista el enfoque inicial.

2.2.2 Formulacién de hipdtesis

La formulacién de hipdtesis parte de la idea de que se trata de un enunciado probable
sobre las variables o sus relaciones, no verificado pero susceptible de ser probado o
refutado (Larroyo, F. y Cevallos, M.A., 1965). De Landsheere, G. (1976) indica que
sin una hipdtesis que sirva de directriz la investigacion puede degenerar en una acu-
mulacién estéril de datos e informacidn. Por su parte Kerlinger, EN. y Lee, H. (2002),
al igual que Myers, A.y Hansen, C.H. (2002) aclaran que ademds de que la hipdtesis
es establecida como enunciado que propone una relacidn variable, sirve de gufa a la
investigacién que se debe realizar sobre ellas. Los autores hacen ver que un andlisis
como el que se realiza en este estudio, como disefio correlacional y ex post facto,
siendo no experimental, sf puede incluir alguna hipdtesis. A este respecto puede ver-
se también el enfoque para el propdsito de la investigacién que sugieren Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2004).

Existen varios criterios para la formulacion de hipdtesis v su presentacion en un
informe de investigacidn, pero no se cuenta con un modelo Unico, sucede que en
los documentos de investigacidn pueden aparecer la hipdtesis general, las hipdtesis
especfficas, las hipdtesis estadisticas o no aparecer en absoluto, dejando al lector el
trabajo de reconocerla a partir de los resultados. De acuerdo con las normas APA
(ver también Thompson, 1966), en este reporte de investigacidn se incluyen hipdtesis
que responden a una pregunta donde se establecen relaciones entre el problema, el
disefio experimental y la propia hipdtesis.
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2.2.3 Metodologia para el estudio

Para la realizacién del estudio, se siguié una metodologia general que, como todo pro-
ceso de investigacion, requirid de varias aproximaciones conforme se complementa-
ban o depuraban los datos, o durante el proceso de aclarar ideas que permitieran
culminar los andlisis. Se deben distinguir varios cuerpos de informacién.

En primer lugar se tienen todos los elementos del proyecto PISA: los valores pro-
porcionados en la base de datos o los que tuvieron que ser asignados, como es el caso
de los valores omitidos que requieren de una imputacion, los pesos regionales o los
datos regionales para el nivel 3, asi como el manejo de los valores plausibles relativos
al desempefio en Ciencias de los estudiantes.

En segundo lugar estdn los modelos sugeridos para el andlisis de los datos: andlisis
factorial exploratorio, modelos multivariados de ecuaciones estructurales y modelos
multinivel y que requieren de software especializado para realizar los andlisis.

Con base en dichos cuerpos de informacidon se concreta la metodologia para la
produccidn y andlisis de las hipdtesis que se establecen en relacidén con el Modelo de
Calidad Educativa del INEE. Esta metodologia se ve reflejada en la presentacién del
andlisis para cada eje o dimensién contenida en el capftulo 3 de este estudio, siguien-
do este esquema:

I. Preguntas de investigacién. Se trata de una o varias preguntas que fijan la parti-
cipacion de variables del componente factorial en asociacidn con el desempefio
de los estudiantes en Ciencias.

2. Hipdtesis. Presenta los enunciados concretos para atender la pregunta de inves-
tigacion. Debe recordarse que las hipdtesis se van a probar con la base de datos
disponible.

3. Variables explicativas. Dispone de una tabla con las variables elegidas por nivel
para el eje o dimensidn de calidad que se estudia. Para un mayor detalle sobre
las variables deberdn consultarse las tablas contenidas en anexo.

4. Resultados del andlisis factorial confirmatorio. El conjunto de variables elegidas,
que provienen del andlisis factorial exploratorio, se combinan en un modelo de
ecuaciones estructurales que relacionan variables observadas y variables latentes
con la puntuacién en Ciencias de PISA. Se incluye la presentacién en forma de
diagrama obtenido con el programa de andlisis de ecuaciones estructurales, don-
de se indican los coeficientes estandarizados para cada relacién entre variables y
sus correlaciones en su caso. Se indica el indice de ajuste AGFI (indice de bondad
de ajuste por sus siglas en inglés AGFI, el cual debe ser cercano a |) para tener
un elemento de decisién sobre la convergencia del modelo. El mayor interés de
este andlisis se ubica en el aspecto cualitativo de los coeficientes estandarizados,
principalmente su magnitud y su signo.

5. Ecuaciones del modelo multinivel. A partir de la expresién del modelo de tres
niveles (Estudiante-escuela-regién) se llega a los resultados dispuestos en forma
tabular. Dentro de las tablas se incluyen los términos fijos (intercepto y pendien-
tes o coeficientes de las variables) y el resumen de la varianza en los términos
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aleatorios; en ambos casos se incluye la significancia de los valores comparados
contra un valor nulo y la participacién que tiene la varianza de cada nivel en la
varianza total. También se incluyen tablas que presentan el desajuste del modelo
(deviance) y su comparacion contra el modelo incondicional o modelo nulo, para
decidir si hubo mejora en el modelo con la dimensién de calidad estudiada. Con
ayuda de la comparacion contra el modelo incondicional, también es posible
determinar el porcentaje de la varianza que se explica en el nuevo modelo en
estudio.

Presentacidn e interpretacion de resultados. Los datos obtenidos se presentan
una vez adaptados al criterio de la d de Cohen (Cohen, J., 1988), con lo que se
puede dictaminar si se tienen diferencias significativas en los resultados de Cien-
cias al considerar valores extremos de las variables. Se incluyen gréficas con los
resultados.

Conclusiones e implicaciones de los resultados. Para terminar el andlisis de cada
dimensién de calidad, se emiten algunas conclusiones y sugerencias para utilizar
los resultados en actividades de mejora continua, mediaciones diddcticas u orga-
nizacionales, en los niveles individual, escolar o regional, que podrfan incidir en
mejores resultados de los estudiantes.
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Capitulo 3. Analisis
3.1 Preliminares

ntes de presentar los resultados de los modelos construidos para las dimen-

siones de calidad, conviene hacer la recapitulacién de los andlisis preliminares

realizados, las agrupaciones de variables respecto al Modelo de Calidad del
INEE y el andlisis incondicional (o andlisis nulo) que sirve de referencia para todos los
demds estudios.

3.1.1 Andlisis realizados

El estudio partié de la conveniencia de garantizar que los datos de PISA fueran aplica-
bles para las comparaciones entre regiones de México, atendiendo a que las bases se
plantearon inicialmente con fines de contraste internacional. En caso de encontrarse
un sesgo en los datos para las regiones de México, se harfa la recalibracién y recons-
truccidn de la escala sin sesgo, ademads de construir el conjunto de valores plausibles
para cada registro de estudiante.

También se vio la necesidad de identificar las variables para representar al Modelo
de Calidad Educativa del INEE, con base en andlisis multivariados donde se utilizaron
los archivos de datos procedentes del proyecto PISA en los niveles de anidamiento |
y 2 (estudiante y escuela). Para los datos del nivel de anidamiento 3 (regiones), se em-
plearon datos socioecondmicos, demograficos, académicos y culturales disponibles de
otros estudios del INEE.

Se hizo un andlisis factorial exploratorio, con rotacién varimax, para identifi-
car los posibles factores dentro de cada nivel de anidamiento y su interpretacion
como dimensiones del Modelo de Calidad. Este procedimiento facilité y respaldd
la eleccidn de variables que, de otra forma, se hubiera tenido que justificar con las
agrupaciones empleadas en la literatura, pero que no se asocian con el modelo del
INEE. Las agrupaciones fueron discutidas en sus aspectos cualitativos entre los inte-
grantes del grupo responsable de este estudio. Los resultados obtenidos de estas
agrupaciones son interesantes, pero no deben tomarse como definitivos, porque
debe recordarse que los cuestionarios contextuales vy la base de datos regionales no
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responden directamente a un disefio experimental para probar o refutar el Modelo
de Calidad Educativa del INEE. Los datos son cualitativamente interesantes en esta
etapa del estudio y pueden servir de referencia para futuros trabajos sobre esta
misma base, una vez adaptado el disefio de los cuestionarios y la toma de datos en
las muestras nacional y estatal.

El conjunto de variables de cada dimensién se tradujo en modelos de ecuaciones
estructurales para su comprobacién funcional. Los modelos que se consideran aquf
fueron convergentes en el nimero de iteraciones y la precisidn esperada, pero debe
recordarse que no implican un éptimo, sino una posible solucién al problema de
identificar relaciones entre variables. El uso de las ecuaciones estructurales se justifica
desde el punto de vista cualitativo, por ser confirmatorio de los componentes facto-
riales, ademds de que proporciona coeficientes que pueden interpretarse en cuanto
a magnitud y sentido para medir los efectos que tienen las variables independientes
sobre las variables dependientes (observadas o latentes).

El procedimiento seguido hasta aqui tiene la ventaja de que los modelos estruc-
turales sirven como gufa para los andlisis multinivel, especialmente al configurar el
conjunto de variables mds trascendentes que pueden emplearse como explicativas en
los modelos jerdrquicos. Como podrd verse a continuacidn, en el nivel | no se tiene
clara la participacion de la eficacia, que si se manifiesta de forma nitida en el nivel 3. La
eficiencia, la equidad vy la pertinencia participan en los niveles | y 2. Finalmente, todo
apunta a que las dimensiones de impacto se ubican en el nivel |.

El desempefio de los estudiantes participantes en Ciencias en el proyecto PISA
se representé con un modelo multinivel o modelo jerdrquico lineal en una estruc-
tura en tres niveles, donde los estudiantes (Nivel I) estdn agrupados o anidados
en escuelas (Nivel 2) y éstas a su vez en regiones (Nivel 3). Los andlisis se realizan
sobre cada una de las dimensiones del Modelo de Calidad Educativa del INEE por
separado.

Es importante resaltar que las observaciones sobre las variables no cognitivas
(actitudes, intereses y valores) no son concluyentes, debido a la naturaleza de las
variables y a la forma en que se construyeron con base en las respuestas de los estu-
diantes a preguntas de los cuestionarios de contexto de PISA. Dichas observaciones
solamente deben tomarse como conjeturas; como propuestas de posibles lineas de
investigacién o de exploracion para trabajos futuros, para los cuales se deberd recabar
nueva informacién, previa definicidon operativa de las variables de interés y con una
mayor precision en la forma de estimar los indices.

3.1.2 Andlisis de validez de la escala de la prueba PISA 2006

Uno de los puntos de mayor importancia de toda prueba es su validez a demostrarse
por los responsables del disefio utilizando muy diversas fuentes de evidencias. Un
andlisis detallado de las evidencias de validez de la prueba PISA queda fuera del pro-
podsito de este trabajo, sin embargo se puede anotar que los estdndares internaciona-
N—— les exigen que el proceso que se sigue para el disefio y las validaciones de las pruebas
incluyan el trabajo de numerosos especialistas, quienes garanticen la validez facial o de
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aspecto de la prueba, la validez de contexto y de contenido de los ftems, la validez de
constructo y de criterio por medio de jueceo y en forma experimental y, por Ultimo,
la validez de los cuestionarios contextuales.

Una parte importante de las evidencias de validez que no se habia explorado y de la
cual no se tenfan datos era en lo referente a la calibracidn de los ftems vy al andlisis téc-
nico de la prueba. Para este proyecto se planted como primer paso garantizar que la
escala de la prueba estuviera correctamente construida, con lo cual se evitarfa presen-
tar resultados correctos para las comparaciones internacionales, pero sesgados para su
uso nacional. Se calibraron los items de la prueba con el modelo de Rasch, para ob-
tener los pardmetros de medida vy ajuste, asi como la evidencia de la validez de escala
que produce el instrumento. Se tenfa previsto que en caso de que este proceso de
recalibracién indicara que la prueba no era apropiada para las comparaciones en
México, se procederia a preparar una actualizacidon de la base de datos con la escala
corregida, incluyendo el conjunto de cinco valores plausibles para la puntuacién en
Ciencias de cada estudiante.

El proceso de recalibracidn resultd muy interesante, porque se encontrd que hay
muy pocos reactivos deficientes por bajas correlaciones o por desajuste. Sélo se
encontraron cinco ftems con deficiencias de poca importancia, en particular dos con
correlaciones punto-biserial menores a 0.2 pero superiores a 0.1, otros dos tuvieron
ligero desajuste al modelo de Rasch y sélo uno tuvo ambas deficiencias simultdnea-
mente. La presencia de estos cinco items con deficiencias menores no es de impor-
tancia significativa como para representar un problema en la calidad de la prueba.

Una vez que se demostrd que los reactivos son aceptables en general, se procedié a
verificar la validez de escala, observandose que los reactivos de la prueba siguen muy
de cerca la distribucidn establecida por la recta de disefio tedrica que se traza de -1.5
a +1.5 ldgitos' (Tristan y Vidal, 2007) que garantiza la distribucién uniforme de las
dificultades de los ftems, denominada TDL[-1.5,+1.5,0] (figura 3.1). El desajuste de la
escala que produce la prueba PISA en Ciencias es inferior a 2% respecto de la recta
de disefio.

' Ellégito es una unidad de medida de los modelos logfsticos vy, en particular, del modelo de Rasch.

Esta medida se obtiene con el logaritmo natural del cociente aciertos/fallas del desempefio de los
sujetos. El cociente citado se denomina momio.
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Figura 3.1 Distribucion de la dificultad de los items de
Ciencias en la prueba PISA

=

Medidas Rasch

-2 ()

-3

items ordenados por dificultad

Por la cantidad tan limitada de reactivos deficientes y por la validez de la escala ob-
tenida, se tomd el acuerdo de no recalibrar las medidas de los sujetos, con lo cual no
fue necesario estimar nuevos valores plausibles para la base de datos de PISA 2006.

La media de las medidas de los sujetos se ubica en -0.57 Idgitos (esto indica que
el desempefio tiene una deficiencia mediana respecto del instrumento, que estd cen-
trado en 0 légitos?), con una desviacion estandar de 1.03 1égitos, muy cercana al valor
esperado de |.0.

La confiabilidad de la prueba completa es de 0.77, con una separacién de 1.813 lo
cual es aceptable para un instrumento de mds de 100 ftems.

El mapa de Wright o mapa de ftems-personas se representa en la figura 3.2. A la iz-
quierda se tiene la distribucién de frecuencias de las medidas de los sujetos, a la derecha
se tiene la de los ftems, ambas se ubican en una escala que corre de -5 a +4 Iégitos. Los
valores positivos de la parte superior del mapa indican un mayor dominio en las personas
y un ftem mds dificil. Las letras que aparecen cerca del eje de la escala, indican la ubicacion
de la media (M), la primera desviacién estdndar (S) y la segunda desviacidn estandar (T).
En este mapa de Wright se puede apreciar la distribucién de tipo gaussiana de los pun-
tajes de las personas en el drea de Ciencias, ante una prueba que tiene una distribucion
muy uniforme, principalmente en el intervalo de validez de escala de -1.5 a +1.5 Iégitos.

2 De acuerdo con la escala de medidas que se obtiene con el modelo de Rasch, una media positiva
indica mayor dominio de parte de los sujetos, en tanto que una media negativa indica una deficiencia en
los sujetos. El valor absoluto de la diferencia de la media con respecto del valor centrado en O puede
catalogarse de esta manera: nula=diferencia menor a 0.25 (1/4 de Iégito), pequefia= diferencia menor
a 0.5 (1/2 I6gito), mediana= diferencia menor a | Iégito, grande=diferencia superior a | légito.

® La separacidn indica el nimero de estratos discernibles que pueden encontrarse en la escala a
partir del conjunto de ftems de una prueba; a mayor valor de separacidn se tiene una mayor confia-
bilidad en el sentido cldsico de consistencia interna de la prueba.
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Figura 3.2 Mapa de Wright de la prueba de Ciencias de PISA
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En conclusion, el andlisis de la validez de la escala de la prueba de Ciencias de PISA propor-
ciona la garantia de que los valores plausibles no solamente sirven para las comparaciones
internacionales, sino que también definen una escala apropiada para las comparaciones en
México, con lo cual no se necesita hacer un ajuste por sesgo a los datos disponibles.

3.1.3 Agrupacién de variables

Los resultados del andlisis factorial conducen a definir agrupaciones de las variables de
la base de datos®. Se observard que los modelos parten de las hipdtesis propuestas

* En algunos casos es muy dificil argumentar si la variable pertenece al rasgo latente, por ejemplo

la dimensidn de eficacia, o si se trata de una variable de contexto para la variable dependiente. Esta
argumentacién queda fuera del propdsito de este trabajo y es parte de las dificultades que han en-
contrado otros investigadores que han estudiado la eficacia y la calidad educativas.
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en relacién con el desempefio en términos de los ejes o dimensiones de la calidad,
de tal forma que no hay mezclas entre variables, para poder explicar el efecto que se
tiene de cada grupo de variables explicativas en las puntuaciones de los estudiantes.
La descripcidn de las variables se tiene en anexo y las agrupaciones en las dimensiones
de calidad se tienen en las tablas 3.1 a 3.3.

Las cinco dimensiones de la calidad pueden representarse como variables latentes
en los tres niveles de anidamiento. Esto se aprecia claramente en el nivel |, donde
cada variable aparece predominantemente en un componente factorial. En el nivel 2
algunas variables pueden interpretarse en dos componentes como IRATCOMP y CL-
SIZE. En el nivel 3 todas las variables se estandarizaron con media cero y desviacion
estdndar |; el primer componente es preponderante (que se asimilé a la dimension
de eficacia) y deja pocas opciones de interpretacién para los otros factores.

Tabla 3.1 Resultados del analisis factorial exploratorio
del nivel | (valores absolutos)

VALORES MAXIMOS ABSOLUTOS

Variables 0949 0.802 0.644 0.844 0767 0878 0713 0856 | 0919
PARED 0949 0.068 0.059 0013 0.00] 0070 0.040 0009 | 0002
HISCED 0943 0073 0.064 0013 0.002 0062 0.039 0002 | 0004
PESCS 0.903 0382 0.042 0.004 0.026 0.045 0.059 0047 | 0019
ESCS 0.894 041 | 0.047 0.006 0028 0.046 0.064 0047 | 0019
ESCS2 0768 0222 0.009 0.002 00! 0.029 0.009 0.147 | 0024
HISEI 0737 0222 0.025 0012 0013 003 0.105 0017 | 00I5
HOMEPOS 0510 0.802 0028 0011 0.064 0.008 0019 0.13 0.037
WEALTH 0484 0729 0078 0.005 006 0023 0001 0.136 | 0.0l
HEDRES 0392 0652 0.067 0.025 0.098 0075 0.05 0090 | 0014
$C02Q0I 0.107 0.555 0.025 0.004 0019 0.108 0043 0.165 | 0025
CULTPOSS 0298 0535 0260 0021 0014 0082 0051 0069 | 0.124
ENVAWARE 0.094 0.142 0.644 0039 0.063 0077 0382 000 0.057
SCIEEFF 0.099 0.139 0.629 0.060 0.100 0.007 0.224 0020 | 0072
JOYSCIE 0.069 0.113 0611 0.036 0399 0.007 0014 0049 | 0083
SCSCIE 0.050 0022 0599 0207 0213 0.00] 0.005 0015 | 00I0
SCIEFUT 0.068 0.173 0592 0077 0275 0028 0210 0024 | 0.05I
CARINFO 0.082 0.112 0591 0223 0091 0.024 0220 0022 | 0.30
SCHANDS 0036 0022 0.123 0.844 0.066 0016 0021 0027 | 0027
SCAPPLY 0019 0034 0.18] 0.842 0.124 0.002 0046 0034 | 0024
SCINVEST 0039 0028 0.117 0.827 007 0.034 0.128 0015 | 00I0
GENSCIE 0.063 0.112 0.134 0037 0767 003 0.108 0.00] 007
PERSCIE 0.007 0.006 0325 0.064 0763 0012 0039 0016 | 0.005
RESPDEV 0.055 0.054 0.126 008! 0518 0063 0428 0026 | 0019
CARPREP 0.024 0.003 0235 0346 0515 0019 0.094 0012 | 0007
NIVEL 0.084 0.079 00l 0.028 0031 0.878 0.157 0039 | 0048
REZAGO 0.069 0.080 0.004 0017 0.024 0.847 0.084 0027 | 0036
ENVOPT 005 0.007 0.044 0.048 0.002 0.055 0713 0004 | 00l5
ENVPERC 0.025 0.059 0032 0.030 0316 0.057 0474 0084 | 0362
URBANORURAL |  0.123 0098 0016 0021 0028 0.054 0.066 0856 | 0003
GENERO 0033 005 0033 0026 0.074 0.076 0.049 0005 | 0919
EQUIDAD | EFICIENCIA | IMPACTOI | PERTINENCIA | IMPACTO2 | SITUA  |IMPACTO3| SITUA | SITUA
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Tabla 3.2 Resultados del analisis factorial exploratorio
del nivel 2 (valores absolutos)

Valores maximos absolutos

Tabla 3.3 Resultados del analisis factorial exploratorio
del nivel 3 (valores absolutos)

Variables 0.78 0.8 0.86 0.64
XESCS 0.78 0.17 0.15 0.20
SC02QOI 0.76 0.00 0.06 0.26
SCMATEDU 0.68 0.00 0.14 0.03
IRATCOMP 047 0.14 0.00 0.50
NIVEL 0.14 0.8 0.27 0.0l
PROPCERT 0.01 0.77 0.02 0.02
CLSIZE 0.03 0.58 0.17 0.45
ENVLEARN 0.14 0.06 0.86 0.05
SCIPROM 0.14 0.21 0.83 0.08
STRATIO 0.16 0.05 0.08 0.64
URBANORURAL 0.45 0.12 0.02 0.63
IRRESPCURR 0.34 0.35 0.15 0.24
Eficiencia o equidad | eficacia | relevancia | eficiencia

Eficacia

Valores maximos absolutos
VARIABLES 0.982 0.853 0.696 0.743 0.606 0.404
ZMATPRIV 0.982 0.027 0.055 0.091 0.039 0.151
ZESPPUBL 0971 0.053 0.105 0.113 0.105 0.142
ZMATPUBL 0.963 0.170 0.104 0.106 0.070 0.129
ZESPPRIV 0.954 0.107 0.009 0.199 0.180 0.074
ZCOMPUPUBL 0.944 0.164 0.238 0.008 0.144 0.068
ZCOBERTURA 0.939 0.245 0.230 0.057 0.048 0.007
ZGRESCOLARIDAD 0.908 0.129 0.385 0.005 0 0.108
ZPCONTMUJER 0.889 0.074 0421 0.146 0.022 0.073
| ZCOMPUPRIV 0.888 0.364 0.100 0.167 0.112 0.169
ZMEDIAPVREGION 0.888 0.298 0.073 0.033 0.074 0.332
ZPIBPERCAPITA 0.867 0.357 0.273 0.042 0.207 0.046
ZMARGINALIDAD 0.863 0.203 0.442 0.026 0.061 0.122
ZIDH 0.862 0.148 0.442 0.054 0.192 0.013
ZESPGRAL 0.86 0.105 0.202 0.333 0.310 0.025
ZMEDIAPVESTADO 0.86 0.289 0.13 0.164 0.221 0.286
ZEDADNORMAL 0.370 0.853 0.24 0.149 0.155 0.175
ZDOCLICENC 0.324 0.840 0.269 0.099 0.194 0.264
ZIMIGRANTE 0.031 0.821 0217 0.160 0.488 0.116
ZAPROBTELE 0.186 0.744 0.086 0.594 0.184 0.131
ZPTERMTELE 0.595 0.702 0.205 0.175 0.282 0.002
ZGASTOXALUMNO 0.378 0.634 0.199 0.123 0.606 0.182
ZPTERMGRAL 0.498 0.515 0.476 0.166 0481 0.029
ZDOCEXPER 0.422 0.131 0.696 0.224 0.409 0.321
ZDOCCARRERA 0466 0474 0.633 0.080 0.387 0.019
ZANALFAB 0.755 0.232 0.604 0.040 0.081 0.050
ZGRXANALF 0.759 0.225 0.601 0.038 0.103 0.021
ZMATRICULA 0.440 0.021 0412 0.743 0.263 0.122
ZBIBLIOT 0.538 0.505 0.276 0.581 0.192 0.065
ZAPROBTEC 0.760 0.204 0.034 0.487 0.182 0.331
ZAPROBGRAL 0.821 0.174 0.040 0.460 0.207 0.199
ZDOCCAPAC 0.844 0.443 0.114 0.013 0.061 0.273
ZPCONTTOTAL 0.826 0.122 0.533 0.135 0.025 0.008
ZGRSOBREANALF 0.803 0.152 0.485 0.287 O.111 0.046
ZPCONTHOMBRE 0.769 0.240 0.571 0.127 0.019 0.088
ZGASTOFAEB 0.730 0.396 0.447 0.226 0.197 0.144
ZMATGRAL 0.715 0.365 0.480 0.251 0.249 0.027
ZPTERMTEC 0.689 , ) )
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3.2 Modelo incondicional

El primer modelo de tres niveles, totalmente incondicional’, es decir; sin variables
predictoras en los niveles, sirve para identificar la forma en que las medidas del des-
empefio en Ciencias se distribuyen entre los tres niveles citados: estudiante, escuela
y region®. Este modelo se utiliza como una referencia para el resto del andlisis pero,
a diferencia de otros estudios, no se pretende ir enriqueciéndolo por la inclusién de
mads variables puesto que cada modelo esta definido de antemano por la seleccidn de
las variables explicativas reportadas en el andlisis factorial y confirmadas con el andlisis
de ecuaciones estructurales.

El modelo incondicional describe el desempefio en Ciencias de un estudiante cual-
quiera sin utilizar variables explicativas. Es una funcion donde aparece la media de los
resultados de cada escuela (intercepto), mds un error aleatorio:

Yijk =To t €4
Donde:

Y es el desempefio en Ciencias de un estudiante i en la escuela j de la region k
My, €S la media de puntuaciones en Ciencias en la escuela j de la region k
e, es el efecto aleatorio que se tiene en el estudiante.

En este modelo, la puntuacidn real de cada estudiante se obtiene al sumar el efec-
to aleatorio a la puntuacién media de su escuela. Este efecto aleatorio es la desviacidn
o diferencia que tiene cada persona respecto de la media del grupo del cual forma
parte. Las desviaciones se distribuyen en forma normal, con media cero y desviacion
estdndar o (o varianza 02).

Para el nivel 2 la media de la escuela se puede representar por una ecuacién
similar:

Mow™= Booi Fojk
en esta ecuacion se tiene que:
Byor €5 la media de puntuaciones en la region k

ry €5 €l efecto aleatorio o desviacion que tiene cada escuela respecto de la media
regional.

> También se conoce como modelo nulo o modelo vacio. Este modelo reporta a la variable de-

pendiente sin variables que establezcan una asociacién con ella. Como resultado de este modelo se
reporta la media global de desempefio en Ciencias como valor base (intercepto) y las tres fluctua-
ciones aleatorias dependientes de cada nivel.

6

En el anexo se presenta la manera en que fueron definidas las regiones para el estudio.
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De nuevo, los efectos aleatorios del segundo nivel se consideran con una media
nula y una varianza tk. La puntuacién real de cada escuela se obtiene al sumar un
efecto aleatorio a la puntuaciéon media de todas las escuelas en la regidn.

Finalmente, para el tercer nivel, la variabilidad entre regiones se representa con la
ecuacion:

Book = Yooo + Yoo
donde

Yo00 €5 12 media general de puntuaciones de toda la muestra de sustentantes

Uy, €s el efecto aleatorio o desviacidn que tiene cada region respecto de la media
general.

Estos efectos aleatorios se distribuyen en forma normal con media O y varianza T Y
se interpretan de manera similar a los anteriores. Ahora la puntuacién de cada regién
se obtiene al sumar su efecto aleatorio a la media de todas las regiones.

Al construir el modelo multinivel se puede escribir el conjunto de ecuaciones en
una sola (también denominado modelo mixto), quedando de esta forma:

Yijk =VYooo T Yook T o T €4
donde:

Y €S el desempefio en Ciencias de un estudiante i en la escuela j de la region k
Y00 €5 la media general (efecto fijo) de puntuaciones de toda la muestra de sus-
tentantes:

Uy, €5 €l efecto aleatorio que tiene cada region
o €S €l efecto aleatorio que tiene cada escuela.
e, es el efecto aleatorio que se tiene en el estudiante.

Esta presentacién es la elegida para este estudio porque tiene la ventaja de que
es mas breve, ademds de que incluye los elementos fijos y aleatorios del modelo sin
pasar por coeficientes intermedios de cada nivel.

Cada elemento o unidad de andlisis se interpreta en funcién del nivel, pudiendo
ser un estudiante, una escuela o una regién; de este modo se tienen estos datos de
partida:

» Total de unidades en el nivel |: 30 mil 350 estudiantes
*  Total de unidades en el nivel 2: un mil 088 escuelas
»  Total de unidades en el nivel 3: 7 regiones

De acuerdo con la metodologia de andlisis propuesta por el proyecto PISA, se
deben emplear los cinco valores plausibles de la puntuacion de Ciencias y la pon-
deracidn o peso regional de los datos de la muestra en la poblacidn analizada. En el
anexo 3 se muestran los resultados de realizar andlisis sin utilizar valores plausibles
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ni ponderaciones, con ello se justifica el uso de estas ponderaciones hasta llegar al
modelo que se propone aqui y cuyos resultados se presentan en la tabla 3.4.

Tabla 3.4 Resultados del modelo incondicional

Efecto fijo | Coeficiente | Error esténdar| t |Grados de Iibertad| P-valor

Puntuacion media

global en Ciencias 0.000

Yooo 418.17 10.73 3897 6

Efecto aleatorio

Desviacion

Componente

Grados de

Porcentaje de

2 -
Nivel Unidad estandar de varianza libertad X p-valor varianza
| Estudiante € 5846 3416.98 4940
2 Escuela Foik 55.35 3063.17 1081 2493646 0 44.30
3 Regién Ugok 21.00 441.09 6 198.68 0 640
Desajuste (Promedio) 336665.13 < Modelo de referencia

Puede observarse que al utilizar los cinco valores plausibles y la ponderacién por
region, las participaciones de los efectos aleatorios de los niveles | y 2 en la varianza
total estdn muy balanceados (fraccién de varianza al nivel de estudiantes de 49.4% y
44.3% a nivel de escuelas), mientras que las regiones solo tienen 6.4% de participacién
en la varianza.

En este caso, la media global es de 418.17 puntos de la escala PISA. La desviacién
estdndar de los efectos aleatorios son: 58.46 para el nivel de los estudiantes, 55.35
para el nivel de las escuelas y para las regiones es 21.00 puntos de la escala PISA.

El valor de desajuste (deviance) de 336665 se empleard como referencia para
dictaminar la mejora que proporcionan los modelos de los siguientes andlisis. Este
desajuste es el promedio de los modelos realizados con los cinco valores plausibles
incluyendo los ponderadores regionales.

3.3. Modelo de la situacion del estudiante
3.3.1 Pregunta de investigacion

Para este estudio se define como la situacién del estudiante a un conjunto de varia-
bles propias del alumno o de su entorno que inciden en los resultados del desem-
pefio de la prueba PISA. La situacién del estudiante se define con las variables cuya
participacién resulta de interés para el estudio pero que no se agrupan en un com-
ponente factorial de forma clara. A partir de ella se puede establecer esta pregunta
de investigacién:

;Existen variables de la situacién del estudiante que producen diferencias estadis-
ticamente significativas en el desempefio en Ciencias de los escolares evaluados en
PISA 20067
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3.3.2 Hipdtesis

Las variables del nivel | incluidas en los componentes factoriales (consideradas como
variables que representan la situacion del estudiante) son de importancia para el es-
tudio, porque producen diferencias estadisticamente significativas en las puntuaciones
de Ciencias de la prueba PISA.

3.3.3 Variables explicativas

Hay un conjunto de variables recabadas en el cuestionario de contexto de PISA que
no se englobaron claramente en un componente factorial, sin embargo se consideran
de importancia para el modelado y se agruparon como variables de la situacién del
estudiante. Resulta evidente que otras variables de cualquiera de los niveles podrian
ser consideradas como situacionales para el estudiante, la escuela o la regién, pero
el criterio que se adoptd es que si una variable quedaba incluida dentro de uno de
los componentes del andlisis factorial, entonces se tomarfa en cuenta al modelar la
dimension con la cual se asocid cualitativamente.

Tabla 3.5 Variables explicativas del modelo
de Ia situacion del estudiante

Nivel Variables Descripcion
Nivel de estudios del estudiante: 0=Secundaria,
NIVEL _ . . .
|=Educacién media superior
5C0200! Tipo de sostenlmlerito qe la escuela: 0=Publico,
|=Privado
Tipo de comunidad donde se encuentra la escue-
Variables URBANORURAL la: 0=Rural, I=Urbano
de nivel | GENERO Género del estud|anti. nglﬂcaC|on: 0O=Hombre,
|=Mujer.
Se considera que un estudiante es rezagado si
cumplio afios en el periodo de enero-agosto de
REZAGO 1990 vy estd inscrito en Secundaria. Codificacion:
0=Sin rezago, |=Rezagado

3.3.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio

Las variables se modelaron asocidndolas a una latente mediadora denominada SITUA-
CION (figura 3.3), que presenta condiciones de referencia en las cuales se encuentra
el estudiante, por ejemplo: la regidn en la que vive, el nivel educativo en el cual estd
inscrito, si estudia en una escuela Publica o Privada, en ambiente Urbano o Rural y
el efecto que se tiene del género. También se incluye el rezago, que puede incidir
en proporcionar una situacion favorable o desfavorable al desarrollo del estudiante;
se trata de una condicidén que puede resultar crucial para que un estudiante tenga
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mejores resultados tanto académicos como en su vida misma. El ajuste es bueno con
AGFI=0.957 (Ver Anexo A2.4).

Figura 3.3 Modelo estructural de la situacion
del estudiante

PV1SCIE -« °

En este modelo solamente intervienen variables de nivel I”. Los coeficientes que re-
lacionan a cada variable independiente con la variable latente mediadora SITUACION,
indican un mayor efecto positivo en las variables NIVEL (Secundaria y Educacion media
superior) y SC02QO0I que corresponde con el tipo de escuela (Piblica o Privada), asf
como REZAGO con una participacion negativa, de tal modo que un mayor rezago
deberd producir un menor desempefio en Ciencias. De menor interés se tiene URBA-
NORURAL que reporta la ubicacién del centro escolar. Es interesante apreciar que es
negativo el coeficiente que relaciona a la situacion con GENERQO, lo cual es desfavora-
ble hacia las mujeres y confirma la tendencia hallada en otros estudios.

AGFI=0.957

3.3.5 Ecuacidn del modelo multinivel

La ecuacion del modelo jerdrquico lineal que se obtiene con esta combinacién de
variables es:

PVSCIE, = Vo0 * V100 NIVEL, + Y, SC02Q01,, +,,, URBANORURAL
+ Ya00 GENEROijk + Ys00 REZAGOijk + o+ Ugg €

7 El modelo también se simulé considerando el componente de varianza en la variable latente, con

un menor ajuste que el del modelo mostrado.
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No se incluye explicitamente la variable REGION, que queda contenida en el ter-
cer nivel y cuya contribucidn se aprecia en el coeficiente aleatorio u,.

El modelo considera los valores plausibles y la ponderacién ajustada a nivel regio-
nal, como se sefiala en el anexo 2.

Los coeficientes Vi corresponden con el intercepto (que sirve como valor base pa-
ra la puntuacion de Ciencias de los estudiantes) y con las pendientes del modelo para
cada una de las variables explicativas del primer nivel (que sirven como indicador de la
fluctuacion de la variable dependiente conforme hay un cambio unitario en la variable
independiente).

Todas las variables explicativas empleadas en este modelo intervienen de manera
estadisticamente significativa, como se presenta en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Modelo multinivel de las variables
que integran la situacion del estudiante

Efecto fijo ‘ Coeficiente | Error estandar ‘ GI::Z::a:e P-valor
Interceptos
Puntuacion base Y
global en Ciencias 000 37157 8.54 4351 6 0.000
Pendientes
NIVEL Y100 44.97 371 12.12 243 0.000
SC02QOlI Ya00 2932 6.09 4.82 2018 0.000
URBANORURAL Y300 3296 528 6.25 65 0.000
GENERO Y00 -15.86 1.72 -9.23 4375 0.000
REZAGO Ys00 -14.95 294 -5.09 54 0.000
Efecto aleatorio Desviacion | Componente | Grados de 0 _valor Porcentaje

Nivel Unidad estandar de varianza libertad X P de varianza

| Estudiante € 5776 333642 61.00

2 Escuela Mo 44.33 1965.28 1081 13841.11 0.0 3593

3 Regién U 12.95 167.64 6 89.71 0.0 3.07

Componente de varianza

Diferencia de

‘ Componente de varianza

en el modelo nulo en este modelo

varianza %

| Estudiante em( 341698 333642 2.40
2 Escuela I’oik 3063.17 1965.28 35.80
3 Region Ujox 441.09 167.64 62.00

335523.77

Desajuste (Promedio)

Diferencia respecto

del modelo nulo 1141.36

Diferencia en grados de libertad

Mejora respecto del modelo de referencia

0.34 %
Diferencia
significativa
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Este modelo mejora en forma significativa el desajuste del modelo incondicional,
pero no refleja cambios en el primer nivel (las variables de SITUACION explican®
2.4% de la varianza del primer nivel), pero inciden de forma mds notable en los otros
dos niveles. En el segundo nivel (escuela) se produce 35.8% de explicacidn en la va-
rianza, pero todavia queda un total de 35.93% de varianza que habra que analizar con
otras variables a nivel escuela. Sin haber hecho intervenir mds que variables del nivel
|, esta combinacion explica 62% de la varianza del nivel 3, que ocupa tan solo 3.07%
de la varianza total de las puntuaciones de los estudiantes en Ciencias.

3.3.6 Presentacién e interpretacién de resultados

A diferencia del modelo incondicional de la seccidén 3.2, el intercepto vy, que repre-
senta el valor base del modelo, no corresponde con la media global debido a dos
causas: en primer lugar a que en este modelo se incluyeron variables explicativas y en
segundo lugar, porque no se solicitd al programa el centrado de los valores respecto
de la media global. Esta eleccidn se hizo para poder utilizar la escala de cada variable
sin tener que referirla a una media de cada una de ellas.

Tomando en cuenta los valores codificados en la base de datos se representan las
diferencias en la figura 3.4. Los estudiantes de Educacion media superior tienen en
promedio un desempefio superior a los de Secundaria en 44.97 puntos de la escala
PISA (equivalente a 59.4% de la desviacion estandar de las puntuaciones de PISA). Los
estudiantes de las escuelas privadas obtienen en promedio 29.32 puntos por arriba de
los estudiantes de las escuelas publicas, un valor muy similar a la diferencia que se tie-
ne entre escuelas urbanas y rurales de 32.96 (38.7 a 43.5% de la desviacién estandar
respectivamente). Las mujeres estdn desfavorecidas casi en 16 puntos respecto de los
hombres, un valor semejante al que se aprecia entre estudiantes rezagados y regu-
lares casi con |5 puntos (cada una de estas variables representan aproximadamente
20% de la desviacién estdndar de las puntuaciones en Ciencias de la prueba PISA).

& La varianza del nuevo modelo es menor que la del modelo incondicional en el nivel de interés.

La diferencia entre esta varianza y la que se tenfa con el modelo incondicional es producto de la
intervencion de las variables en el modelo, por ello se conocen como variables explicativas y la dife-
rencia de varianzas (o su proporcién porcentual) es lo que se denomina como explicacién respecto
de la varianza del modelo incondicional. No debe confundirse este término con la palabra explicar en
sentido coloquial.
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Figura 3.4 Diferencias en desempeno de Ciencias
por variables de la situacion del estudiante
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El interés del andlisis se centra en las diferencias entre valores o categorfas extre-
mas, para lo cual se emplea el coeficiente d* que se obtiene del criterio propuesto
por la d de Cohen (1998), que establece que una diferencia es considerada como pe-
queia (en este caso estadisticamente significativa, ver anexo A2.8) si entre dos pun-
tuaciones se tiene un valor menor a un valor critico de 0.2 x o, donde © es la desvia-
cion estdndar de las puntuaciones de PISA (correspondiente a 0.2 x 75.696 = 15.139
puntos). De este modo, cualquier variable que reporte diferencias entre valores o ca-
tegorfas extremas superiores a 15.139 puntos indica cambios significativos. La ventaja
del uso del criterio de Cohen (también denominado efecto de tamaio) es que no se
ve afectado por el tamafio de la muestra, que es el principal problema que se tiene
con otras pruebas de hipdtesis.

Por ejemplo, para la variable NIVEL (tabla 3.4) la diferencia media entre estudian-
tes de Educacion media superior y Secundaria es de 44.97 puntos (como se presentd
en la figura 34); este valor dividido entre 15.139 es d* =2.96 que, de acuerdo con el
criterio de Cohen, corresponde a la categoria de diferencia mediana y representa casi
tres veces el valor critico.

En este modelo de la situacidon del estudiante, el coeficiente d* es mayor o igual
que | en las variables analizadas, con diferencias d* significativas (pequeiia o mediana)
en la puntuacién de Ciencias (tabla 3.7), con excepcidn de la variable REZAGO que
se encuentra en el Iimite con 0.99. Las variables en conjunto generan una diferencia
que cae en la categoria de grande.




Analisis multinivel de Ia calidad educativa en México ante los datos de PISA 2006

Tabla 3.7 Valores de d* para las variables
del modelo situacion

Variable

‘ Coeficiente

Categoria para
resultado inferior

Categoria resultado

Diferencia

Significancia

explicativa

superior

y Variable

y clasificacion

NIVEL 44.97 Secundaria = 0 Educacién media superior = | 44.97 296 Mediana
SC02QOI 2932 Publico = 0 Privado = | 29.32 193 Pequefia
URBANORURAL 3296 Rural =0 Urbano = | 3296 2.17 Mediana
GENERO -15.86 Mujer = | Hombre = 0 15.86 -1.05 Pequefia
REZAGO -14.95 Rezagado = | Regular =0 14.95 -0.99 Muy pequefia
Total tedrico (valor absoluto) 138.06 9.10 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 1.82

Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 2301

Los valores de diferencia, asf como los del coeficiente d* son aditivos. Por ejemplo,
el hecho de que un estudiante esté rezagado (REZAGO=I) y ademds se encuentre
en Secundaria (NIVEL=0) le produce un doble efecto, porque las dos caracteristicas
le ocasionan una reduccidn en el desempefio tedrico esperado. Esta combinacidn
aditiva para d* proporciona un valor de 3.96 (resultado de 2.96+1.00), es decir, casi
cuatro veces la diferencia critica en su desempefio en Ciencias respecto a otro es-
tudiante de Educacién media superior, esta diferencia pertenece pricticamente a la
categorfa de grande.

A partir de estos valores, se puede reconocer que la peor situacién la tienen
las mujeres rezagadas, correspondientes a escuelas secundarias publicas rurales y la
mejor situacién ocurre con los estudiantes varones, de media superior en escuelas
privadas urbanas. La diferencia entre estas situaciones extremas es de 138.06 puntos
de la escala PISA, que representa una diferencia grande de 9.1 veces el valor critico
de diferencia para el criterio de Cohen; es decir, .82 veces la desviacion estdndar
total de las puntuaciones de PISA (0 = 75.696), equivalente a 23% de la escala total
de PISA.

3.3.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

El andlisis multinivel de las variables consideradas en la situacion del estudiante mues-
tra que son muy importantes para explicar el desempefio en Ciencias dentro de la
prueba PISA. A pesar de ser variables de situacidn es factible establecer politicas de
atencion para cada una de ellas, incluyendo la diversidad de género y el rezago.

En particular, se debe resaltar que para este estudio el género no se considera sim-
plemente como una condicidn personal determinada al nacimiento, sino que sobre
la persona inciden aspectos socioculturales asociados con el hecho de ser hombre o
mujer. Visto sdlo como cualidad de género podria parecer algo inmutable de la per-
sona y la variable servirfa solamente para clasificar a las personas, pero al verlo como
atributo sociocultural que interactda con el individuo, resulta de interés analizar por
qué el género influye en los resultados de los estudiantes en PISA. Se trata, pues, de
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una variable que debe atenderse por medio de mediaciones psicopedagdgicas en el
aula y en la escuela, apoyadas con politicas de interés familiar y nacional.

La situacidn del estudiante con rezago se presta a una doble interpretacién: por
una parte se puede pensar que el simple hecho de que un alumno pase a educacion
media superior en lugar de permanecer rezagado en secundaria, le proporciona una
esperanza de puntuacidn mds alta en la prueba PISA; esta interpretacion se justifica
porque el nivel educativo le proporciona un entorno mds favorable para su desarro-
llo académico, motivacional y de autoestima. Otra forma de interpretar el resultado
serfa afirmando que las puntuaciones bajas que obtienen los estudiantes rezagados
son producto de sus mismas deficiencias, lo cual respaldarfa la decisidon de no promo-
verlos hacia el nivel siguiente v, en su lugar, considerar una mediacién psicopedagdgica
acorde con su nivel. ;Cudl de estas dos posiciones puede ser mds razonable? Obsér-
vese que la diferencia que reporta el modelo entre estudiantes de secundaria y de
educacidon media superior es, por si misma, casi tres veces mds grande que el hecho
de estar rezagado, esto apunta a que el esfuerzo que debe hacer el estudiante rezaga-
do por alcanzar a sus compafieros en el nivel siguiente es mucho menor si pasa al nivel
medio superior que si permanece en secundaria, porque el efecto se hace aditivo.

La comparacion por niveles refleja un mejor desempefio de los estudiantes de
educacién media superior respecto de los de secundaria. Esto no es una deficiencia
si se concibe que el nivel académico incide en una ganancia en las competencias de
los estudiantes; en cambio si se espera que el nivel escolar no debe tener influencia
en el desempefio de los estudiantes de 15 afios en sus competencias para la vida,
asumiendo que son adquiridas de forma no necesariamente académica, entonces se
tiene un motivo de revisién del sistema educativo para propiciar el desarrollo de las
competencias desde el nivel de Secundaria.

Si se considera solamente al conjunto de estudiantes de educacidon media superion,
de escuelas privadas urbanas, su puntuacién media tedrica esperada serfa de 478.82
puntos en la escala de PISA (es la suma de 371.57, 44.97, 29.32 y 32.96). El resultado
ubica a este subgrupo de estudiantes en posicién similar a los de Italia, Portugal o
Grecia en los resultados generales de PISA y por arriba de 50 puntos de la posicién
inicial entre paises comparables (ver Dfaz, Flores y Martinez, 2007).

Sugerencias

Con los valores obtenidos de este primer andlisis, se pueden sugerir varias acciones
para mejorar la situacién del estudiante, por ejemplo:

|.  Incrementar el nivel en competencias cientificas de las mujeres y enfatizar su
papel en el desarrollo de esta rama del conocimiento, para contrarrestar su me-
nor desempefio mostrado en Ciencias. Algunas de las acciones que se pueden
tomar son: promover entre ellas el interés y los valores ambientales o ecoldgicos,
ademads de realizar précticas de solucién de problemas cientificos.

2. Motivar y reforzar el aprendizaje de los estudiantes rezagados ubicados en se-
cundaria, integrando en las asignaturas actividades que favorezcan la compren-
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sidn de los fendmenos reales v le proporcionen herramientas de apoyo al andlisis
de problemas. En este nivel se debe trabajar con aspectos motivacionales, de
autoestima y otros atributos que propicien el incremento del desempefio de los
estudiantes rezagados en secundaria.

3. En el caso de estudiantes deficientes (potencialmente rezagados) y que hayan
pasado al nivel de educacién media superior, establecer esquemas de recupe-
racion que pueden resultar ser mucho mas ligeros y econémicos que el largo
proceso de repetir todo el Ultimo afio de secundaria.

4. En estudios a futuro, se deberdn contrastar los resultados que tiene México,
por nivel escolar, con los que se tienen en otros paises, para dimensionar si la
diferencia que se obtiene de 44.97 puntos en la escala PISA implica una ganancia
académica o no.

5. Propiciar el desarrollo de competencias para la vida en el nivel de secundaria, en
particular las asociadas con la comprensidon de los fendmenos vy su relacidn con
las ciencias, la forma de resolver problemas y el modo de razonar en esta drea
de conocimiento.

6. Reforzar las escuelas rurales para que reduzcan la brecha con las escuelas urba-
nas. En este caso puede tratarse de politicas de la institucién con posible apoyo
estatal.

7. En un estudio de validez facial, de contenido y de constructo, revisar detalla-
damente el contexto de los reactivos de PISA para identificar si favorecen al
medio ambiente urbano respecto del rural, especialmente si se toman en cuenta
las diferencias estructurales que se tienen en el medio rural mexicano contra
las condiciones de otros pafses. Esto propiciarfa un estudio comparativo entre
paises de Latinoamérica para contrastar los dos tipos de ambientes y establecer
similitudes o diferencias contra los resultados obtenidos por los estudiantes de
México.

3.4 Modelos de la dimension de equidad
3.4.1 Pregunta de investigacion

Se pueden plantear varias preguntas en relacién con la equidad en el sistema educa-
tivo ante la prueba PISA:

* ;Cémo interviene el indice socioecondmico como fuente de inequidad en el des-
empefio de los estudiantes ante la prueba PISA?

* Interviene el estatus socioecondmico de la escuela en el desempefio estudiantil?

*  Ademds del estatus socioecondmico, jexisten variables que puedan englobarse
en la dimensién de equidad y que participen, de manera estadisticamente signifi-
cativa, en el desempefio de los estudiantes?
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3.4.2 Hipdtesis
Las hipdtesis en relacion con la equidad son:

* Las diferencias de desempefio de los estudiantes ante la prueba PISA estdn aso-
ciadas con una inequidad debida al estatus socioecondmico.

*  Elestatus socioecondmico de la escuela es un factor estadisticamente significativo
en el desempefio de los estudiantes en la prueba PISA.

*  La escolaridad y el nivel educativo de los padres inciden en las diferencias en el
desempefio de los estudiantes de manera estadisticamente significativa.

*  Hay caracteristicas organizacionales de la escuela que pueden producir diferencias
estadisticamente significativas en el desempefio en Ciencias de los estudiantes.

3.4.3 Variables explicativas

Por medio del andlisis factorial exploratorio en cada nivel de anidamiento se identifi-
can dos posibles modelos. El componente factorial del nivel |, asociado con la variable
EQUIDAD, contiene al indice socioeconémico ESCS junto con otras variables que
forman parte del mismo ESCS. Este grupo de variables se analizé por separado para
confirmar su interdependencia y, con ello, simplificar el modelo utilizando solamente
el ESCS, con lo que resulté un modelo mds parsimonioso en el nivel |. En el nivel 2
se incluyeron variables relacionadas con la organizacidn de la escuela, asociadas con el
componente factorial que se interpreté también como EQUIDAD.

Tabla 3.8 Variables del modelo de equidad

Nivel |Variables | Descripcion
ESCS Indice de estatus socioecondmico del estudiante
HISEI Ocupacion de mayor jerarquia entre los padres del estudiante

Grado académico de mayor jerarquia entre los padres

Variables | HISCED del estudiante

de nivel | . .
Grado académico de mayor jerarquia entre los padres
PARED . . ~
del estudiante medido en afios escolares
PESCS Ubicacién decilar del ESCS del estudiante
XESCS Media del ESCS a nivel escuela
SC02QO0lI Tipo de sostenimiento de la escuela: 0= Publico, | =Privado
SCMATEDU Calidad de los recursos educativos de la escuela
IRATCOMP Porcentaje_ de computadoras para trabajo académico
Variables por estudiante
de nivel 2 | IRRESPCU Autonomfa de la escuela para establecer y evaluar el curriculum

Nivel de estudios que imparte la escuela
NIVEL 0= Secundaria
| = Educacién media superior

Tipo de comunidad en la que se encuentra la escuela:
0=Rural, |=Urbano

URBANORURAL
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3.4.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio
Modelo de equidad en el nivel |

La variable mediadora EQUIDAD en el nivel |, tiene un coeficiente de regresion
estandarizada muy similar entre las variables consideradas (de 0.81 a 1.02) y un coefi-
ciente de regresion estructural de mas de un tercio de (0.35) con el desempefio en
Ciencias, apreciandose un ajuste alto (AGFI=0.965).

Figura 3.5 Modelo estructural de la dimension
de equidad en el nivel |

35 T
PVISCIE [DE. °

Es claro que ESCS y PESCS deben tener prdcticamente la misma contribucién (1.02)

por la alta correlacidn entre ellas; el modelo resulta idéntico si se modela esta corre-
lacién o no.

AGFI=0.965
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Modelo de equidad en el nivel 2

Al construir una variable latente mediadora EQUIDAD en el nivel 2 se obtiene un
buen ajuste (AGFI=0.893) aunque ligeramente menor que en el nivel |. El modelo
indica que el indice socioecondmico a nivel de la escuela (XESCS) se relaciona con un
coeficiente de regresidon estandarizado de 0.44, el menor de todo el conjunto, tenién-
dose un coeficiente mds alto para el tipo de escuela (SC02QO0I). Otras variables de
organizacién de la escuela como la proporcién de computadoras para uso académico
(IRATCOMP) y la responsabilidad del curriculum (IRRESPCU) tienen valores similares
entre si (048 a 0.53).

Figura 3.6 Modelo estructural de la dimension
de equidad en el nivel 2

XESCS e SCMATEDU °
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~
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e
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Al parecer, el conjunto tiene una influencia del orden de 0.30 en la puntuacion
de Ciencias.

AGFI=0.893
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Andlisis de las variables correlacionadas y modelado del ESCS

Al revisar el modelo de equidad del nivel | se aprecia una gran correlacién entre las
variables, debido a que el disefio del ESCS contiene a las variables HISEl, HISCED vy
PARED que resultaron dentro del mismo componente factorial. Se elaboré un mode-
lo adicional para verificar la combinacién de estas variables en la prediccién del ESCS,
para evitar incluir variables altamente correlacionadas entre si en el mismo modelo.
Con este antecedente, el modelo para las variables que participan en la dimensién de
equidad se plantea en dos etapas:

I, ldentificar la relacidn multinivel que se tiene entre las variables explicativas y el
indice ESCS propuesto por el proyecto PISA.

2. Establecer el modelo multinivel para predecir el resultado en Ciencias a partir de
la variable mediadora ESCS confirmada en la etapa A.

El andlisis multinivel de la primera etapa es un caso donde la variable de salida
a modelar es el ESCS vy se incluyen las variables predictoras restantes identificadas
como parte de la dimensién de equidad. Un procedimiento para identificar al conjun-
to de variables involucradas en esta dimensidn podria realizarse por aproximaciones
sucesivas, combinando las variables hasta encontrar el modelo de mayor ajuste; este
procedimiento no es seguido aqui. El segundo método parte de las capacidades de
andlisis exploratorio disponible en el software HLM para los niveles 2 y 3; se trata de
un andlisis sistemdtico realizado por el mismo software y con el cual se reconocen las
variables que pueden ser significativamente predictoras de la variable dependiente
ESCS. Con esta técnica se concluye que no hay variables de niveles 2 y 3, por lo que
el modelo se construye sdlo con variables del nivel |.

ESCS, = Yooo+ Vigo HISEli, +Y,o) BAHISEL +y,  HISCED,,
+Yy00 BAHISCED,, + Y, PARED, +1,, + Uy, +e,

Una vez identificadas las variables se procede a efectuar el andlisis multinivel con el
modelo indicado para ESCS, obteniéndose los resultados de la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Resultados del modelo multinivel
del indice socioeconomico ESCS

Efecto fijo ‘ Coeficiente esf:;::irar ‘ t ‘ Glri';::tsa:e p-valor
Interceptos

Valor base de ESCS | Y, -3915 0.07 -52.77 6 0.000
Pendientes

HISEI Y100 0.031 0.00 157.68 30345 0.000
BAHISEI Y00 -0.190 0.04 -4.28 30345 0.000
PARED Y300 0.164 0.00 76.63 30345 0.000
BAPARED Ya00 0.177 0.13 .40 30345 0.161
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Efecto aleatorio Desviacién | Componente | Grados de > Porcentaje
Nivel Unidad estandar de varianza libertad X | p-valor de varianza
I Estudiante | € 0.34 0.11 67.2
2 Escuela Mok 021 0.04 1081 9908.80 | 0.000 252
Region Ugg 0.1 0.01 6 397.89 0.000 7.6
Desajuste (Promedio) | 23037.20

Por los resultados obtenidos, se hace evidente que la varianza del ESCS todavia
puede ser explicada en un 67.2% por variables predictoras del primer nivel. Las va-
riables disponibles tienen una participacion significativa, con excepcidn de la variable
muda que se asignd para los casos de omisidn, en tanto que el HISCED pudo elimi-
narse del modelo, lo cual es justificable porque ya se encuentra incluido en el disefio
de la variable PARED.

El desajuste de las variables para el modelo del ESCS es pequefio, tan sdlo de 23
mil 037 (este valor no debe compararse contra los modelos anteriores relativos al
desempefio en Ciencias por tratarse de una variable dependiente distinta).

Con esta construccién se simplifica el modelo de equidad, al intervenir solamente
al ESCS porque engloba al resto de variables explicativas con las cuales se construyd.
El resto del modelo de equidad se apoya en las variables que se descartaron por no
estar significativamente asociadas con el ESCS (descartadas en el modelo explorato-
rio por el propio software).

3.4.5 Ecuaciones de los modelos multinivel

En este modelo se tomaron en cuenta las interacciones entre las variables utilizadas
en el proyecto PISA para definir los indices, comentadas en la seccidn previa. Ahora
se construyeron dos modelos: el primero utiliza el indice socioecondmico ESCS
incluido en la base de datos de PISA y su variable bandera; el segundo, parte de lo
indicado en algunas referencias (por ejemplo Willms, 2006), donde se sefiala el inte-
rés de modelar la no linealidad respecto al indice socioeconémico considerando un
término cuadrdtico (ESCS2) y también tres variables que habfan participado como
parte de la variable SITUACION en el nivel |, pero que ahora se refieren al nivel
2: NIVEL, SC02Q01 e URBANORURAL. Las ecuaciones de estos dos modelos son
las siguientes:

PVSCIE,, = Vg5 + V10 XESCS,, + V50 NIVEL, +Y,,, SC02Q0T,
+ Youo IRRESPCUJ.k + Y00 ESCSijk + Ya00 BAESCSijk + o+ U + €

PVSCIE,, = Vyo0 + V10 SCMATEDU, + v, NIVEL, +v,,, URBANORURAL,,
+ Y0 ESCSU.k + Ys00 BAESCSU.k + Va0 ESCSZijk + o F U + €
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Ambos modelos consideran los valores plausibles y la ponderacién regional de
las variables del nivel | y sus variables cuentan con coeficientes diferentes de cero en
forma estadisticamente significativa.

Tabla 3.10 Resultados del primer
modelo de equidad con ESCS

Efecto fijo ‘ Coeficiente esli;'r::lrar ‘ ‘ GI'i.:g::a:e p-valor
Interceptos
Puntuacién base en Ciencias | Yooo 443.832 1621 27.39 6 0.000
XESCS Yoro 38.741 9.02 4.30 1083 0.000
NIVEL Yo20 35.699 7.74 4.6l 1083 0.000
SC02Q0I Yo30 -31.154 [1.50 -2.71 1083 0.007
IRRESPCU Yoao 9981 2.21 4.52 [ 14 0.000
ESCS Y100 6.355 0.77 8.21 9 0.000
BAESCS Ya00 -38.573 18.09 -2.13 30 0.041
Efecto aleatorio Desviacion | Componente | Grados de Porcentaje
Nivel | Unidad estandar de varianza libertad ‘ p-valor | 4o varianza
| Estudiante Cij 58.16 3383.05 76.1
2 Escuela o 3226 1040.59 1077 8401.12 0.000 234
3 Regién Yook 497 24.70 6 29.16 0.000 0.6
Componente de varianza | Componente de varianza Diferencia
en el modelo nulo en este modelo de varianza %
| Estudiante | Sk 3416.98 3383.05 1.0
2 Escuela o 3063.17 1040.59 66.0
3 Regidn Yook 441.09 24.70 944
Desajuste (Promedio) 335330.63 Mejora respecto del modelo de referencia 0.40 %
?jerrr"?jgorre]ﬁ:cto 1334.50 Diferencia en grados de libertad 6 s%nr:%:tci\l/z

Este modelo desajusta menos que el modelo incondicional, con una diferencia es-
tadisticamente significativa, representando una mejora de 0.4% que se traduce en un
modelo que explica 94.4% de la varianza del nivel 3 y 66% de la varianza en el nivel 2,
aunque no incide en variables explicativas para la varianza en el nivel .

El modelo donde se incluye el término cuadrdtico del estatus socioecondmico
representa una mejora mds pequefia que el caso anterior al tenerse sélo 0.29% de
reduccién en el desajuste (tabla 3.11). Aunque se trata de un modelo menos ajustado
que el primero de equidad, se tiene el interés de analizar el efecto de cada variable
en el desempefio en Ciencias.
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Tabla 3.1 1 Resultados del modelo
de equidad con el término cuadratico

Efecto fijo ‘ Coeficiente eslts:g';:irar ‘Gl'i:‘ej:tsacclle p-valor
Interceptos
Puntuacién base en Ciencias | Yooo 379.015 13.08 28.97 6 0.000
SCMATEDU Yoro 7.770 2.6] 297 1084 0.003
NIVEL Yoz0 46.502 5.84 796 1084 0.000
URBANORURAL Yoso 26.852 6.96 3.86 386 0.000
Pendientes
ESCS Y100 9.393 0.76 12.33 18 0.000
BAESCS Y200 -36.560 18.44 -1.98 31 0.056
ESCS2 Y300 1.389 043 3.24 29 0.003
Efecto aleatorio Desviacion | Componente | Grados de ) Porcentaje
Nivel Unidad estandar de varianza libertad x | p-valor de varianza
I Estudiante ik 58.10 3375.72 65.5
2 Escuela Fojk 40.59 1647.70 1078 11426.89 0.000 32.0
3 Regidn Yook [1.25 126.66 6 75.37 0.000 2.5

‘ Componente de varianza

en el modelo nulo

Diferencia de
varianza %

Componente de varianza
en este modelo

| Estudiante | € 3416.98 3375.72 1.2

2 Escuela Fojk 3063.17 1647.70 46.2

3 Regidn Yook 441.09 126.66 71.3
Desajuste (Promedio) 335698.27 Mejora respecto del modelo de referencia 0.29%
DRETEEE [EHpEEE) 966.86 Diferencia en grados de libertad 6 le@renqa
del modelo nulo significativa

3.4.6 Presentacién e interpretacién de resultados

Las diferencias entre valores extremos de las variables son de gran interés, en particu-
lar el nivel socioecondmico de la escuela (XESCS) tiene un efecto grande (d* =12.28)
en el primer modelo y se revela como la variable mds notable de todas. De este modo,
se tiene que una escuela privada de educacidon media superior con el nivel socioeco-
némico mds alto, donde los directivos estdn involucrados en las decisiones sobre el
curriculo, genera la méxima diferencia de 366 puntos de la escala PISA, respecto de
otra escuela secundaria con nivel socioecondmico bajo y con el personal directivo
de perfil bajo en relacion con el curriculo; esta diferencia es de 24.18 veces el valor
critico para tener diferencias significativas con el criterio de la d de Cohen.
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Tabla 3.12 Valores de d* para las variables
del modelo de equidad con el ESCS

Variable _ Categoria para |Categoria resultado | Diferencia Significancia
explicativa ‘ Coeficiente resultado inferior superior VAL LIS y clasificacion
XESCS 38.741 -3.13 1.67 185.96 12.28 Grande
NIVEL 35.699 Secundaria = 0 Ed:ucpa‘g'r‘i’g‘rrzeld'a 3570 236 | Pequefa
SC02QO0lI -31.154 Publica = | Privado =0 3115 -2.06 Pequefia
IRRESPCU 9.981 -1.4 1.27 26.65 1.76 Pequefia
ESCS 6.355 -4.83 2.72 4798 3.17 Mediana
BAESCS -38573 Imputado = | No imputado = 0 3857 -2.55 Mediana
Total tedrico (valor absoluto) 36601 24.18 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 4.8353

Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 61.002

Cuando se considera el término de segundo grado en ESCS2, la variable que repor-
ta mayor efecto es el propio estatus socioecondémico del estudiante, pero no pue-
de compararse directamente con el modelo anterior, por la presencia del término
cuadrdtico. La diferencia entre los casos extremos llega a 256.5 puntos en la escala
PISA.

Tabla 3.13 Valores de d* para las variables
del modelo de equidad con el ESCS2

Variable . Categoria para | Categoria resultado | Diferencia Significancia
explicativa ‘ Coeficiente resultado inferior superior y Variable * ‘ y clasificacion
SCMATEDU 7.770 -3.43 2.14 4328 2.86 Mediana
NIVEL 46,502 Secundaria =0 | FMUAON medisiber| 450 | 307 | Mediana
URBANORURAL 26.852 Rural = 0 Urbano = | 26.85 |.77 Pequefia
ESCS 9.393 -4.83 272 70.92 4.68 Grande
BAESCS -36.560 Imputado = | No imputado = 0 36.56 241 Pequefia
ESCS2 1.389 0 23.32 32.39 2.14 Pequefa
Total tedrico (valor absoluto) 256.5 16.94 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 3.39

Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 42.75

Es conveniente comparar los dos modelos, cuando menos en la parte correspondien-
te al estatus socioecondmico de primero y de segundo grado. Para ello se representa
el diagrama de dispersion considerando el ESCS en el eje X'y el primer valor plausible
de PISA en el eje Y. La recta trazada corresponde con el modelo de primer grado en
ESCS que se acaba de obtener.
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Figura 3.7 Diagrama de dispersion ESCS vs. Puntuacion
de Ciencias, modelo de primer grado
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Puntuacién en Ciencias PISA

Efecto aleatorio

nivel \

Unidad
Estudiante

Desviacion
estandar

Componente
de varianza

3383.323

Porcentaje
de varianza

Escuela

2597277

Regidn

318.245
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La ganancia que se obtiene con el modelo de segundo grado en ESCS parece no
ser significativa respecto del modelo de primer grado, pero obsérvese la represen-
tacion de los puntos en el plano ESCS vs. puntuacién en Ciencias se presenta en la
figura 3.9.

PVSCIE,, = 422.25+9.457 ESCS,, + 1.252 ESCS2,, + 1, + Uy, + €,

Figura 3.9 Diagrama de dispersion ESCS vs. Puntuacion
de Ciencias, modelo de segundo grado
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La forma que adopta el modelo, parece combinar parcialmente los dos modelos
lineales (la pendiente del multinivel para la parte superior del estatus socioecondmico
ESCS vy la de la regresion lineal para los valores bajos del ESCS), lo cual da elemen-
tos para preferirlo respecto a uno solo de los modelos lineales vistos por separado.
Ahora se puede calcular la diferencia de desempefio que se tiene entre los valores
extremos de ESCS (de -4.83 a +2.93), alcanzando 51.46 puntos de la escala PISA, que
representa 67.99% de la desviacidn estdndar de puntuaciones obtenidas en México.

Puede demostrarse que este modelo cuadrético tiene un minimo de desempefio
modelado en Ciencias de 404.40 puntos en la escala PISA, para ESCS = -3.777, valor
que estd practicamente fuera del rango de valores de este indice’; debe tomarse
en cuenta que el modelo puede carecer de sentido para predecir el desempefio de
personas por debajo de tal indice socioecondmico.

7 Este valor se obtiene derivando la expresién cuadrdtica Y=a+bx+cx?, obteniéndose el minimo

para x=-b/(2c). La verificacién del minimo en modelos cuadraticos no se acostumbra hacer en mu-
chos analisis multinivel, dando lugar a interpretaciones inaceptables, especialmente en los valores
inferiores de la variable explicativa.
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3.4.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

En este momento, resulta importante emitir un juicio de valor sobre la equidad re-
presentada por los modelos propuestos. La interpretacién mds trivial de la equidad
consiste en esperar que todos los estudiantes, independientemente de su estatus
socioecondmico y cultural, obtengan puntuaciones similares en la prueba PISA; esto
obliga a que el modelo lineal tenga una pendiente nula (coeficiente nulo en ESCS). Es
evidente que obtener un valor nulo es imposible en la prictica vy, por lo tanto, debe
considerarse que es nulo dentro del error de disefio del modelo, lo cual transforma
el problema conceptual y cualitativo en un andlisis de significancia estadistica para los
coeficientes del modelo multinivel o, como se plantea aqui, utilizando el criterio de
Cohen que reporta el efecto de tamafio sin verse afectado por el nimero de sujetos
en la muestra (ver anexo A2.8).

Se puede aplicar el modelo multinivel para determinar los valores de ESCS donde
ocurre el cambio o diferencia unitaria para d* (tabla 3.14).

Tabla 3.14 Valores de ESCS para cambios unitarios en d*

._ M.~ M, | Diferencia Diferencia en
ESCS | PVTeoérica d* = 020 en ESCS desviaciones
estandar de ESCS
-5.000 406.27 26.84
-0.091 421.40 27.84 1.00 4909 3.90
1.291 436.54 28.84 1.00 |.381 [.10
2.369 451.68 29.84 1.00 1.078 0.86
3.284 466.81 30.83 1.00 0915 0.73

Puede utilizarse la tabla para localizar los puntos en los cuales ocurre un cambio
cualitativo entre dos puntuaciones de Ciencias, lo cual se asocia con una posible in-
equidad debida al estatus socioecondmico. Si se empieza con el valor mds bajo del
ESCS, se tiene que para los niveles inferiores se requiere de un cambio de 4.909 en
ESCS (casi cuatro desviaciones estandar del propio ESCS); pero si se empieza por el
valor més alto, entonces sélo se requiere de un cambio de 0.915 en ESCS (menos de
73% de la desviacidn estandar). Los cambios son mds notables en la parte superior
que en la inferior del ESCS.

La figura 3.10 ilustra la aplicacion del modelo multinivel v del criterio de Cohen
para establecer intervalos de inequidad. El eje de las abscisas corresponde al nivel
socioecondmico ESCS, el eje vertical es el valor de la puntuacién tedrica que propor-
ciona el modelo multinivel dividido por el valor del criterio 0.2 6. Como un ejemplo
del uso de la figura, tdmese el punto a en ESCSa=0, con el cual se determina el
punto sobre la curva del modelo multinivel de 27.9. A partir de este punto, cualquier
puntuacién que difiera de una unidad representa una diferencia significativa, en este
caso cuando un estudiante tiene por lo menos 28.9 puntos o cuando mas 26.9. Estas
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diferencias ocurren, en el caso superior en ESCSb=1.36, y en el caso inferior en ES-
CSc=-2.30. Puede apreciarse el efecto de la no-linealidad, teniéndose una diferencia
de estatus socioecondmico de 2.30 puntos al pasar a la parte baja de ESCS y de 1.36
al pasar a la parte alta de ESCS; la inequidad ocurre mds rdpidamente con los estratos
superiores que con los inferiores. Puede afirmarse que por debajo de la media del
ESCS (ESCS = -0.8) las diferencias en los resultados de los estudiantes no se asocian
con una inequidad debida al estatus socioeconémico, en cambio, por arriba de la
media el nivel socioecondmico incide de forma notable para producir inequidad en
los resultados de la prueba PISA.

Figura 3.10 Intervalos de inequidad a partir
del modelo multinivel y del criterio de Cohen

d*=_P
020
31
30
29 —
Modelo multinivel P /
1
28 /.'
L~ )\ 1
27 .‘r/
] c a Vb
-4 -3 -2 -1 0 1 2 1




Analisis multinivel de Ia calidad educativa en México ante los datos de PISA 2006

Por la forma en que se definid el modelo multinivel, este comportamiento es
idéntico en las siete regiones, pero difieren en el intercepto, como se muestra en la
figura siguiente:

Figura 3.1 1 Diferencias por inequidad en las siete regiones
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Ahora se puede determinar la diferencia entre regiones para el intercepto global
que proporciona el modelo multinivel y las medias de cada regidn. La tabla compara
la region 2 que tiene la puntuacion media mas alta con el resto de regiones.

Tabla 3.15 Comparacion de puntajes
de inequidad entre regiones

Region Media

Region 2 441.050 29.133

Region 4 433014 28.602 0.531
Region 7 432010 28.536 0.597
Region 5 431.861 28.526 0.607

Region 6 421.306 27.829 1.304
Region 3 411737 27.197 1.936
Region | 408.588 26.989 2.144
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Bajo el criterio de Cohen, se tiene una inequidad entre regiones si la diferencia
de interceptos o medias normalizadas por el valor critico 0.2 x o es igual a |; esta
diferencia se presenta en la columna bajo d*, con lo cual se tienen diversas combina-
ciones de regiones que presentan inequidad entre ellas, con una maxima diferencia
de 2.144, pero es mds notable la diferencia por el estatus socioecondmico dentro de
cada regién que la diferencia entre regiones para un mismo valor de ESCS.

En conclusidn, el andlisis de las variables de la dimensién de equidad permite veri-
ficar las hipdtesis planteadas para el Modelo de Calidad, mostrando que las regiones
extremas tienen una participacién de importancia en la equidad de los desempefios,
pero las diferencias entre las personas de una misma regién son mucho mds impor-
tantes, debido al efecto no lineal del indice socioecondmico ESCS.

Sugerencias
Pueden hacerse varias propuestas a partir de los modelos construidos.

|. Los responsables nacionales, regionales y estatales de las polfticas y acciones
de apoyo socioecondmico, cultural y educativo, deberdn considerar la conve-
niencia de inyectar una gran inversidn de recursos, especialmente en los niveles
bajos, para poder obtener incrementos significativos en el desempefio de los
estudiantes.

2. Se debe propiciar la mejora entre las personas de los niveles socioecondmicos
mads altos, sabiendo que en éstos el efecto es mds notable con una inversién mds
pequefia. Lo que indica el comportamiento no lineal, es que se deben proveer
mds recursos en los niveles bajos que en los altos para obtener resultados simi-
lares en las puntuaciones de Ciencias.

3. Se recomienda tener cuidado de no caer en el error de pensar que para un
cierto estatus socioecondmico es preferible el cambio de regién, porque puede
producir variaciones sustanciales en el desempefio del estudiante sin ninguna
inversién estatal o regional.

4. Si se toma en cuenta que ademds del estatus socioecondmico individual del
estudiante, también el estatus socioecondmico de la escuela interviene en los re-
sultados, entonces puede afirmarse que el ambiente en el que se desenvuelven
los estudiantes cuenta mucho en su desempefio. Se sugiere propiciar mejores
condiciones de aprendizaje y de desarrollo socioecondmico de la institucidn, es
decir, es tarea de los directivos escolares y otras autoridades promover la mejo-
ra del ambiente que ofrezca la institucion, donde se aproveche el estatus mismo
de los estudiantes que ingresan en ella.

5. Al ver que los resultados son mejores en educacién media superior privada ur-
bana que en secundaria publica rural, puede pensarse que se trata de aspectos
que son irremediables porque integran las condiciones y el entorno en el cual
se mueve cada institucidn. Pero hay una opcidn de mejora interesante con la
intervencién de las autoridades y del docente mismo como responsables del
desarrollo del curriculum, se trata de una veta de oportunidad nada despreciable
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para incrementar el

desempefio de los estudiantes, al buscar mejores esquemas

de ensefianza-aprendizaje, nuevos modelos de planeacidn diddctica y de desa-

rrollo curricular.

3.5 Modelos para la dimension de eficiencia

3.5.1 Pregunta de investigacion

;Una mayor disponibilidad de bienes econdmicos, materiales y culturales puede incidir
en el desempefio de los estudiantes en la prueba PISA?

3.5.2 Hipdtesis

La combinacién de diversos bienes en el hogary la familia estd asociada con el desem-
pefio de los estudiantes en Ciencias en la prueba PISA, de manera estadisticamente
significativa.

3.5.3 Variables explicativas

Las variables de los niveles | y 2 que intervienen en los componentes factoriales son
los siguientes:

Tabla 3.16 Variables que componen
el modelo de eficiencia

Nivel \Variables \ Descripcion
HOMEPOS indice de posesiones en el hogar
; SC02QO0| Tipo de sostenimiento de la escuela: 0=Publico, | =Privado
:I/:rrln?\t)élei HEDRES Recursos educativos en el hogar
WEALTH indice de bienestar familiar
CULTPOSS Posesiones culturales en el hogar
IRATCOMP Porcentap de computadoras para trabajo académico
por estudiante
CLSIZE Promedio del tamafio de clase
Variables Estratos en los que se dividid la muestra para formar grupos de
. STRATIO : . - . .
de nivel 2 estudiantes homogéneos que permitieran reducir la varianza.
URBANORURAL TI[_DO de coTumdad en la que se encuentra la escuela:
O0=Rural, I=Urbano
IRRESPCU Autonomia de la escuela para establecer y evaluar el curriculum
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3.5.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio

Se modelaron las variables asocidndolas a una variable latente denominada EFICIEN-
CIA con apoyo de las bases de datos de los niveles | y 2. Estos modelos combinan
variables que implican un manejo racional y productivo de los recursos del hogar y
de la familia. En el nivel escolar participan variables que se refieren a relaciones de
los bienes informdticos, el tamafio de clase y la razén del nimero de estudiantes por
docente.

El modelo propuesto para Eficiencia en el nivel | es un poco mds complejo al tener
involucradas las correlaciones entre variables, aprecidandose un grupo de variables
relativo a condiciones del hogar y familiares, con un ajuste muy bueno (AGFI=0.976).

Figura 3.12 Modelo estructural de la dimension
de eficiencia con variables de nivel |
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Las variables del hogar estdn todas correlacionadas (la mayor correlacién se ubica
entre WEALTH, indice de bienestar en el hogar y HOMEPOS, indice de posesiones
en el hogar) y como conjunto tienen los coeficientes mds altos respecto a la variable
latente. Este conjunto se relaciona con cambios en la regresion de 0.37 para el des-
empefio en Ciencias.

La segunda organizacién de la variable latente EFICIENCIA en el nivel 2 agrega los
indices IRATCOMP (relacién de computadoras para uso académico), IRRESPCU (in-
dice de responsabilidad del curriculum en la escuela) vy la relacién docente-estudiante,
STRATIO, que produce un efecto negativo inesperado en la variable latente. Este
modelo estructural es aceptable (AGFI=0.905).

Figura 3.13 Modelo estructural de la dimension
de eficiencia con variables de nivel 2
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Modelado de HOMEPOS

Debido a la correlacion entre variables del nivel |, para este modelo se considerd
necesario hacer un andlisis de la asociacidn de las variables que conforman al indice de
posesiones del hogar HOMEPOS (que incluye las respuestas de las preguntas corres-
pondientes a WEALTH, CULTPOSS Y HEDRES), para llegar a establecer la ecuacién
multinivel mds parsimoniosa, con menos variables explicativas.

Se plantea el modelo de HOMEPOS de manera similar a lo que se realizé con el

indice de estatus socioecondmico (ESCS).

HOMEPOSS,, = Yyg, + Yy HEDRES,, +Y,o, BAHEDRES,  + v, . WEALTH

ijk

+ V40 BAWEALTH,, + Y, CULTPOSS,, + Y, BACULTPO,,
+ rOjk T Uge T eijk

Tabla 3.17 Resultados del modelo
multinivel del indice HOMEPOS

Efecto fijo ‘ Coeficiente esli;::irar t ‘ Glli::::age p-valor
Interceptos
Valor base de HOMEPOSS | Yooo 0.2642 00136 19.44 6 0.000
Pendientes
HEDRES Y100 0.2346 00113 20.71 30343 0.000
BAHEDRES Y00 -0.1442 0.0363 -3.97 30343 0.000
WEALTH Y300 0.7667 00145 52.87 30343 0.000
BAWEALTH Ya00 04194 0.1318 3.18 30343 0.002
CULTPOSS Y500 0.3085 0.0066 46.73 30343 0.000
BACULTPO Ys00 0.1117 0.0700 .60 30343 0.1'10
Efecto aleatorio Desviacién | Componente Grados ) Porcentaje
Nivel Unidad estandar de varianza de libertad X | fREEE de varianza
| Estudiante | Six 0.2075 0.0430 93.8
2 Escuela Foik 0.0517 0.0027 1081 185747 0.000 5.8
3 Regién Yook 0.0136 0.0002 6 63.83 0.000 04
| Desajuste (Deviance) |—7969.I9 |

Se confirma que los coeficientes de todas las variables funcionan apropiadamente
con el modelo multinivel en forma significativa. Por su parte, el desajuste es -7969,
cuyo signo implica una imposibilidad del programa para estandarizar el resultado',
debido a la calidad de los datos disponibles, pero este resultado es aceptable porque
indica un buen ajuste del modelo.

' Puede consultarse la seccién: “Log likelihood values and negative deviances”, de la guia de ayuda
del software HLM.
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Por la definicidn de las variables, es evidente la nula participacion del nivel 3 en la va-
rianza de HOMEPQOSS y resulta muy conveniente que el 95% de la varianza de la
variable de interés en esta etapa del andlisis se ubique en el nivel | para conservar-
la como variable explicativa en el modelo estructural del desempefio en Ciencias que
se construird mds adelante.

De las tres variables utilizadas para modelar HOMEPQOS, la de mayor influencia es
WEALTH, que produce una diferencia de hasta 4.49 puntos entre casos extremos.
Vale la pena recordar que el rango de valores de HOMEPOS es de 9.77 vy su desvia-
cion estandar es 1.16, por lo que WEALTH cubre mds de la mitad de lo que puede
ocurrir con la informacién acerca de los bienes en el hogar. La posesion de bienes
culturales es significativa, aunque cae en la categorfa de mediana para esta variable.

Tabla 3.18 Valores de d* para
las variables del modelo HOMEPOS

Categoria para

Variable . . Categoria Diferencia Significancia y
Y Coeficiente resultado . ; # Ay
explicativa : 5 resultado superior | y Variable clasificacion
inferior
WEALTH 0.7667 -3.96 1.9 4.49 19.37 Grande
HEDRES 0.2346 -4.64 1.08 1.34 5.78 Grande
CULTPOSS 0.3085 -1.44 1.08 0.78 3.35 Mediana

3.5.5 Ecuaciones del modelo multinivel

Al producir el modelo de Eficiencia con las variables del nivel | se incluye HOMEPOS
como variable explicativa del estudiante, su hogary su familia y se agregan las variables
del nivel 2 identificadas en el componente factorial.

El modelo incluye estas variables:

PVSCIE,, =Vyg0 + Vo1 CLSIZE, + Y, URBANORURAL, +y,,, IRATCOMP,
+ Y4 STRATIO, + Y IRRESPCU, +,,, HOMEPOS,
+r, FU, Fe
j 00k ijk

Las variables explicativas empleadas en este modelo intervienen de manera esta-
disticamente significativa, exceptuando STRATIO.
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Tabla 3.19 Resultados del modelo multinivel de eficiencia

. . . Error Grados de
Efecto fijo Coeficiente estandar t libertad
Interceptos
E:;‘;”:rf'gi‘encias Yooo 356.887 8.09 44.11 6 0.000
CLSIZE Yoro [.075 0.21 5.19 83 0.000
URBANORURAL Yoz 26.378 7.7 3.68 356 0.000
IRATCOMP Yo30 107.287 15.85 6.77 1025 0.000
STRATIO Yoso 0.508 0.29 |.74 127 0.084
IRRESPCU Yoso 24.334 4,06 6.00 1082 0.000
Pendientes
HOMEPOS Y100 4.66| 092 5.05 10 0.000
Efecto aleatorio Desviacion | Componente | Grados de Porcentaje

Nivel Unidad estandar de varianza libertad AL de varianza

| Estudiante €k 58.35 3404.35 60.8

2 Escuela Foji 45.39 2059.93 1076 16798.18 0.000 36.8

3 Regién Yook [1.74 137.76 6 72.62 0.000 2.5

Diferencia respecto

6 Diferencia
del modelo nulo

505.18 Diferencia en grados de libertad AP
significativa

Componente de varianza | Componente de varianza

No. | Nivel Diferencia de varianza %
en el modelo nulo en este modelo
| | Estudiante | €y 341698 3404.35 04
2 | Escuela Mok 3063.17 2059.93 328
3 | Regidn Uook 441.09 137.76 68.8

En este modelo se muestra la poca significancia del coeficiente de la variable STRA-
TIO, con un modelo que mejora al incondicional en mds de 0.15%, con una diferencia
significativa.
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3.5.6 Presentacién e interpretacién de resultados

Se procede como en casos anteriores a identificar la diferencia de puntuacién entre
los casos extremos (Tabla 3.20):

Tabla 3.20 Valores de d* para las variables
del modelo de eficiencia

Variable . Categoria para Categoria Diferencia Significancia y
explicativa ‘ Coeficiente | | sultado inferior | resultado superior | y Variable clasificacion
CLSIZE 1.075 13 53 43.00 2.84 Mediana
URBANORURAL 26.378 Rural = 0 Urbana = | 26.38 |.74 Pequefia
IRATCOMP 107.287 0 |.47 157.71 1042 Grande
STRATIO 0.508 0.27 7343 37.17 245 Pequefia
IRRESPCU 24.334 -14 .27 64.97 429 Grande
HOMEPOS 4.66 | -6.54 323 45.54 301 Mediana
Total tedrico (valor absoluto) 37476 24.75 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 4.95

Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 62.46

La gréfica presenta los valores de d* una vez ordenados los valores en forma descen-
dente. Todas las variables (de niveles | y 2) producen diferencias significativas (d* >1) en

el desempefio de las categorias o valores extremos. Los casos con diferencias pequefias
ocurren en URBANORURAL y STRATIO.

Figura 3.14 Valores de d* para las variables
del modelo de eficiencia
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3.5.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

Todas las variables consideradas en la dimension de eficiencia inciden en la puntuacion
de los estudiantes en Ciencias de la prueba PISA, a tal grado que su combinacién im-
plica una diferencia muy grande entre valores extremos, abarcando 62% de la escala
total de puntuaciones.

A nivel del estudiante, la disponibilidad de bienes culturales y otros satisfactores en
el hogar inciden positivamente en mds de 45 puntos de la escala entre los alumnos
mas extremos. Ya se sabe que dentro de ella, la variable explicativa WEALTH es la
que tiene mayor participacion en el modelado de HOMEPQOS, se trata de una variable
sobre la cual es dificil establecer esquemas de la escuela, estatales o regionales que
pudieran modificarla.

Es posible incidir de manera relativamente sencilla en las otras dos variables: HE-
DRES y CULTPOSS, porque la familia, y el estudiante mismo, podrian allegarse de
mayor nimero de bienes que mejoraran su nivel cultural; por ejemplo, se podria
disponer de una mayor dotacidn de libros de lectura general y de consulta, ademds
de materiales educativos (desde enciclopedias hasta recursos informdticos). No se
trata de incrementar artificialmente el indice administrando colecciones de libros y de
discos al estudiante, sino propiciar su uso y manejo, ya que la inversion de este tipo de
materiales no es necesariamente mds cara que la adquisicién de otro tipo de bienes
de consumo cotidiano.

A nivel de escuela, la proporcién de computadoras para fines educativos parece
ser la variable de mayor importancia en el desempefio de los estudiantes, con una
diferencia d*=10.42. El coeficiente obtenido de esta variable es alto, produciendo di-
ferencias de 157 puntos en la escala PISA entre las categorfas extremas.

Se sabe que una realidad mexicana es la sobrepoblacidn en las aulas y se argumen-
ta que esto desfavorece el aprendizaje, pero los resultados no indican que en México
el tamafio de la clase sea un problema. El tamafio promedio de la clase incide de
manera mediana en el valor de d*=2.84. La media actual reportada en México para
el proyecto PISA es de 40.77 estudiantes y la pendiente de esta variable explicativa es
positiva (1.075), lo cual indica que aparentemente no hay una desventaja en el hecho
de contar con muchos alumnos en el salén de clase.

Si se acepta que la media de estudiantes es del orden de 40 por clase, ;qué op-
ciones tiene el docente para promover el aprendizaje? Hay varias soluciones, pero
en este momento es posible pensar que cuando el grupo de clases es numeroso, el
método de ensefianza-aprendizaje es de tipo expositivo principalmente, con lo que
se limita la forma de trabajar en el aula y se restringe el desarrollo de los procesos
reflexivos o constructivos y de las competencias exploradas en la prueba PISA. Esta
hipdtesis podria explorarse a futuro al combinar esta variable con otras que exploren
el tipo de ensefianza-aprendizaje promovido en clase.
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Sugerencias

Esta variable conlleva varias posibles lineas de trabajo e investigacion.

Las

Comparar el consumo que tiene el estudiante de diversos productos y servicios
(cigarrillos, revistas de poco impacto cultural, bebidas gaseosas, comida chatarra,
renta de equipo de cdmputo en un café Internet o uso de la computadora en
caso de tenerla disponible en casa, adquisicidn de productos pirata, renta de
peliculas en un club de video) contra otro tipo de productos de mejor contenido
alimenticio y bienes culturales. La comparacidn no es trivial, porque un estudian-
te de escasos recursos no tiene, posiblemente, el dinero suficiente para satisfacer
sus minimas necesidades de subsistencia y debido a ello dificilmente puede con-
siderar la adquisicidn de bienes culturales para si mismo o para el hogar; pero en
otros estratos es muy probable que el estudiante tenga la opcidn de elegir entre
una gama de productos v, simultdneamente, disponer del dinero suficiente para
adquirir y consumir productos que le aporten a su desempefio académico. Para
esta comparacién se deben elaborar instrumentos que exploren formas de con-
sumo de los estudiantes con los cuales establecer comparativos de preferencias
y la manera de integrar el indice HOMEPOS.

Plantear campafias de promocidn cultural, distribuir libros educativos de bajo cos-
to y verificar al mismo tiempo su empleo, para construir un indice de eficiencia en
el uso de los recursos para la mejora en el desempefio de los estudiantes.
Tomando en cuenta que IRATCOMP es una variable sobre la cual se puede
incidir de manera relativamente ficil, se deberd revisar el uso de los recursos
informaticos para mejorar el aprendizaje de los estudiantes. Por ejemplo, si se
cuenta con una computadora por cada cinco estudiantes (IRATCOMP=0.2) se
tiene un efecto de 2| puntos de la escala PISA (107x0.2), actualmente la media
de IRATCOMP es de 0.08 (aproximadamente una computadora por cada 12
estudiantes), con un efecto de 8.5 puntos en la escala PISA. Un andlisis beneficio-
costo por institucién permitiria establecer la mejor politica de disponibilidad
y uso de equipo informadtico, para obtener el maximo de desempefio en los
estudiantes.

3.6 Modelos para la dimension de impacto
3.6.1 Pregunta de investigacién

preguntas relativas al impacto en el Modelo de Calidad son estas:

;Un mayor desempefio en Ciencias puede asociarse con un considerable empleo
y conciencia en la vida cotidiana del estudiante?

Si'los alumnos cuentan con actitudes para la ciencia y dominan algunos rasgos no
cognitivos que las favorezcan, jse mejora el desempefio en Ciencias?
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3.6.2 Hipdtesis

El desempefio de los estudiantes en la prueba PISA puede asociarse significativamen-
te con diversas manifestaciones y actitudes no cognitivas.

3.6.3 Variables explicativas

Las variables de los niveles | v 2 que intervienen en los componentes factoriales son
los siguientes:

Tabla 3.21 Variables del modelo de impacto

Nivel ‘Variables ‘ Descripcion
ENVAWARE Conocimiento de aspectos medio ambientales
SCIEEFF Autoeficacia en relacién con las Ciencias
CARINFO Informacién sobre carreras relacionadas con las Ciencias
JOYSCIE Disfrute al aprender temas relacionadas con las ciencias

. SCIEFUT Motivacidn orientada hacia las ciencias

Variables —

el T SCSCIE Autoconcepto en ciencias
RESPDEV Conciencia del estudiante para el desarrollo sustentable
GENSCIE Valor que tiene la ciencia para el estudiante
CARPREP E;;rgiiijgagi(c; ET;)SP(O:?S:Q:SM escuela para las carreras
PERSCIE Valor personal del estudiante hacia las ciencias

3.6.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio

Todas las variables se ubican en el nivel | y forman dos componentes en el andlisis fac-
torial exploratorio. Para los modelos estructurales se asociaron con variables latentes
mediadoras denominadas IMPACTO | e IMPACTO 2.

Al asociar las variables de nivel | dentro de un primer tipo de impacto (ajuste
aceptable AGFI=0.841), se tienen coeficientes de contribuciéon muy similares entre sf
(de 0.5 a2 0.62) pero, al mismo tiempo, se tiene un efecto pequefio de 0.19 en el coefi-
ciente de desempefio en Ciencias (figura 3.15). La variable latente de impacto incluye
aspectos no cognitivos donde el estudiante establece su gusto por las Ciencias, su
percepcién de aplicaciones en el futuro y su forma de valorar la importancia de las
ciencias en el medio ambiente, junto con aspectos personales sobre su nivel de infor-
macidn y de auto eficacia en el uso de las Ciencias.
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Figura 3.15 Modelo estructural
de la dimension de impacto |
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table 0.872), formado por las variables PERSCIE, GENSCIE, CARPREP y RESPDEV
que, por parejas tienen contribuciones similares (0.76 en una pareja 'y 044 en la otra),
aunque el efecto es menor en el desempefio en Ciencias que el otro conjunto de

A

o
!

AGFI=0.84I

variables de impacto.
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Figura 3.16 Modelo estructural
de la dimension de impacto 2
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3.6.5 Ecuaciones del modelo multinivel

AGFI=0.872

Se prepararon dos modelos para la dimensién de impacto, siguiendo los modelos
estructurales descritos previamente con base en las variables del nivel |.

PVSCIE,, =Yy, + V100 ENVAWARE,, + v, SCIEEFF  +y,,, CARINFO
+ Yy JOYSCIE , + ) SCIEFUT,, +y,,, SCSCIE
+ r0jk T Ugo T eijk

PVSCIE,, =Y,q0 * V10 RESPDEV,, +,,, GENSCIE , + v, , CARPREP
+ Ya00 PERSCIEijk+ Fose T Yook + €

Las variables explicativas empleadas en este modelo intervienen de manera estadisti-
camente significativa, excepto SCIEFUT y SCSCIE en el primer modelo de impacto.
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Tabla 3.22 Resultados del primer modelo de impacto

Efecto fijo ‘ Coeficiente Error estandar t ‘ Glrados e p-valor
ibertad
Interceptos
Puntuacion base Voo | 417046 8.18 50.99 6 0000
en Ciencias
Pendientes
ENVAWARE Y100 17.203 1.26 13.62 6 0.000
SCIEEFF Ya00 6.025 1.09 552 41 0.000
CARINFO Y00 -6.935 0.62 -3 7 0.000
JOYSCIE Ya00 8.990 201 4.48 108 0.000
SCIEFUT Ys00 -2.581 2.23 -1.16 1871 0.247
SCSCIE Y00 0.944 1.93 0.49 27 0.629
Efecto aleatorio Desviacion | Componente | Grados de . Porcentaje
Nivel | Unidad estandar de varianza libertad X } P de varianza
| Estudiante € 55.28 3056.35 522
2 Escuela Mok 49.61 2461.06 1081 2342378 0 42.0
3 Regidn Uoox 18.37 33747 6 203.54 0 5.8

Diferencia de
varianza %

Componente de varianza
en este modelo

Componente de varianza

en el modelo nulo

| Estudiante € 3416.98 3056.35 10.6
Escuela Foj 3063.17 2461.06 19.7
3 Regidn Yook 441.09 33747 235
Desajuste (Promedio) 33317191 Mejora respecto del modelo de referencia 1.04%
Diferencia respecto 3493.22 Diferencia en grados de libertad 6 D|f§ren§|a
del modelo nulo significativa

La proporcién de varianza es comparable entre los niveles | vy 2, con muy poca
participacion del nivel 3 (menos de 6% en ambos modelos). La mejora del modelo
| respecto del caso incondicional es mayor que la que se obtiene con el modelo 2
(1.04% vy 0.62% respectivamente). El primer modelo de la dimensién de impacto es
un poco mas explicativo de la varianza en los tres niveles (10.6, 19.7 y 23.5% respec-
tivamente) que el segundo modelo (6.5, 1.8 y 17.7%).
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Tabla 3.23 Resultados del segundo modelo de impacto

Efecto fijo | Coeficiente | Error estandar | t | Grados de libertad p-valor
Interceptos
Puntuacion base
en Ciencias Yooo 414.469 9.51 43.59 6 0.000
Pendientes
RESPDEV Y00 13.300 1.99 6.68 5432 0.000
GENSCIE Ya0o 9933 1.26 7.88 22 0.000
CARPREP Ya00 -7.268 [41 -5.15 66 0.000
PERSCIE Ya00 -3.659 1.00 -3.65 76 0.001
Efecto aleatorio Desviacion Componente Grados de 3 -valor Porcentaje
Nivel Unidad estandar de varianza libertad X P de varianza
I Estudiante e 56.53 319511 511
2 Escuela . 51.96 2700.23 1081 23118.10 | 0.000 43.1
3 Regién Ugo, 19.05 362.87 6 184.38 0.000 5.8
Componente de varianza |Componente de varianza Diferencia
en el modelo nulo en este modelo de varianza %
I Estudiante " 341698 319511 6.5
Escuela Mo 3063.17 2700.23 1.8
3 Regién Ugor 441.09 362.87 17.7
Desajuste (Promedio) 33456781 Mejora respecto del modelo de referencia 0.62 %
Diferencia respecto del 2097.32 Diferencia en grados de libertad 4 Diferencia
modelo nulo significativa

3.6.6 Presentacién e interpretacién de resultados

Cada modelo funciona independientemente, es decir, no son aditivos aquéllos de
impacto | y 2, por lo que el interés de cada una de las variables en el desempefio
se tiene que estudiar para cada caso. El primer modelo contiene el mayor efecto,
de 110.96 puntos en la variable ENVAWARE (tabla 3.24); es razonable pensar que
los estudiantes perciben a las Ciencias como herramienta para resolver problemas
ambientales y esto ayuda a tener un mejor desempefio en la prueba PISA. El mismo
modelo revela que para tener un mejor desempefio, no cuenta de manera significati-
va que el alumno tenga una motivacidn para continuar sus estudios o trabajar en dreas
cientificas, ni tampoco que tenga una buena apreciacion personal de su potencial en
tales asignaturas (SCIEFUT y SCSCIE).
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Tabla 3.24 Valores de d* para las variables
que integran el primer modelo de impacto

Variable SR SECCEE Diferencia Significancia y
A Coeficiente | para resultado resultado . d* Ry
explicativa . . . vy Variable clasificacion
inferior superior

ENVAWARE 17.203 -3.44 301 11096 7.33 Grande
SCIEEFF 6.025 -3.77 322 4211 2.78 Mediana
CARINFO -6.935 -2.44 253 -34.47 -2.28 Pequefia
JOYSCIE 8.99 -2.15 2.06 37.85 2.50 Pequefia
SCIEFUT -2.581 -1.42 2.27 -9.52 -0.63 Muy pequefia
SCSCIE 0.944 -2.36 224 4.34 0.29 Muy pequefia
Total tedrico (valor absoluto) 239.26 15.80 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 3.16
Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 39.88

Resulta inesperado que el hecho de disponer de informacidn sobre carreras cien-
tificas tenga un coeficiente de impacto negativo en el desempefio en Ciencias y llegue
a producir diferencias significativas entre valores extremos de la variable.

El mayor efecto en el segundo modelo ocurre con RESPDEV, donde se puede
tener una diferencia de 83.79 puntos entre valores extremos de la escala PISA (tabla
3.25). Esta es una variable actitudinal hacia cuestiones ambientales que favorecen el
desarrollo sustentable; la magnitud del coeficiente indica que los estudiantes con ma-
yor enfoque ambientalista tienen un mejor desempefio en Ciencias.

Tabla 3.25 Valores de d* para las variables que integran
el segundo modelo de impacto

Variable SR B (SELCPTES Diferencia Significancia y
Y. Coeficiente | para resultado resultado . NPy

explicativa . . . y Variable clasificacion

inferior superior

RESPDEV 13.3 -4 2.3 83.79 5.53 Grande

GENSCIE 9.933 -3.66 2.19 58.1'1 3.84 Mediana

CARPREP -7.268 -2.92 1.96 -35.47 -2.34 Pequefia

PERSCIE -3.659 -3.08 253 -20.53 -1.36 Pequefia

Total tedrico (valor absoluto) 197.89 13.07 Grande

Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 2.61

Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 32.98
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Figura 3.17 Valores de d* para las variables
de la dimension de impacto
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3.6.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

El andlisis multinivel indica que el impacto que se asocia con el desempefio en Cien-
cias es importante en la mayorfa de las variables consideradas. Con excepcidn de las
variables SCSCIE y SCIEFUT.

Las variables ENVAWARE y RESPDEV son las mds importantes para producir di-
ferencias significativas dentro de la categoria de grande para d*. Las distribuciones de
los valores de ambas variables tienen desviaciones estandar de 0.9, pudiéndose com-
probar que un cambio de una desviacidon estdndar en la atencidon al medio ambiente y
al desarrollo sustentable pueden producir respectivamente 17y I3 puntos en la escala
de PISA. La diferencia observada en el impacto que producen ambas variables puede
deberse a que RESPDEV se construye con preguntas que exploran aspectos actitudi-
nales, mientras que ENVAWARE se integra con preguntas sobre aspectos cognitivos.

Los efectos que producen estas dos variables son menos importantes que los pro-
ducidos por otras variables como el ESCS visto previamente en el modelo de equidad,
pero corresponden a valores de d* de 7.33 y 5.33, que entran en la categoria de gran-
de y, por tanto, son significativos. Se trata entonces de variables que con un pequefio
esfuerzo de promocién por parte de la institucion o de los docentes, pueden aportar
un valor agregado de interés en el desempefio de los estudiantes en Ciencias.

Hay cuatro variables donde el impacto interviene en forma inversa, se trata de
CARINFO, SCIEFUT, CARPREP y PERSCIE; el origen del coeficiente negativo puede
tener una causa similar a la planteada con las variables de pertinencia, es decir, que los
estudiantes no comprenden lo que se pregunta o que intentan dar respuestas social-
mente deseables. En caso de que no se puedan verificar ambas conjeturas, se cae en
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la problemética de que los estudiantes muestran actitudes adversas hacia las Ciencias
y que la informacién que reciben por diversos medios, incluyendo la escuela, tiene un
efecto contraproducente e inhibidor del interés por las asignaturas cientificas.

Sugerencia

Para promover los temas cientificos y sus aplicaciones entre los estudiantes se re-
comiendan actividades que motiven y desarrollen un interés positivo por esta drea
del conocimiento. Asimismo, se sugiere verificar las conjeturas planteadas sobre las
variables de coeficientes negativos.

I. Sise parte de que el dominio de competencias en Ciencias se refleja en un im-
pacto considerable en la manera de comprender los fendmenos de la naturaleza
y de la vida cotidiana, materializindose en formas de actuar ante problemas rea-
les, entonces resulta muy conveniente promover las aplicaciones de las Ciencias
tanto en los aspectos cognitivos como en los actitudinales. Se deben aprovechar
las asignaturas cientificas para despertar una conciencia ecoldgica, de cuidado
del medio ambiente y proactiva hacia el desarrollo sustentable.

2. Definir mecanismos de mediacion pedagdgica u otro modelo de intervencion en
el aulay a nivel escolar y estatal, para promover el aprendizaje y la utilizacion de
las Ciencias; los estudiantes deben reconocer las oportunidades profesionales
que representa el campo cientifico vy, para ello, deben contar con informacién
sobre carreras, aunado al desarrollo de valores y la mejora de las actitudes hacia
el estudio de dreas cientificas.

3. Discriminar si los coeficientes negativos que se presentan en las variables CARIN-
FO, SCIEFUT, CARPREP y PERSCIE ocurren por deficiencias en la comprensidn
de las preguntas o por el propdsito de proporcionar respuestas socialmente desea-
bles. En cualquiera de los dos casos se deberdn proponer acciones correctivas para
futuras aplicaciones de cuestionario de contexto. Si el signo de los coeficientes
es producto de otras razones, se deberd realizar un trabajo de investigacion mds
detallado que permita dilucidar el origen de esta tendencia andmala.

3.7 Modelo de la dimension de eficacia
3.7.1 Pregunta de investigacion

/Puede afirmarse que las variables socioecondmicas de tercer nivel son eficaces para
incidir en el desempefio de los estudiantes en la prueba de Ciencias de PISA?

3.7.2 Hipdtesis
Hay variables regionales de corte socioecondmico (nivel 3) que tienen eficacia para

incidir significativamente en el desempefio de los estudiantes en la prueba de Ciencias
del proyecto PISA.
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3.7.3 Variables explicativas

La base de datos del nivel 3 fue construida con variables socioeconémicas, demo-
graficas y académicas, estandarizadas con media O y desviacion estandar |. El andlisis
factorial produce un componente principal que se identificd relacionando la dimen-
sién de eficacia del Modelo de Calidad Educativa del INEE. Esta dimensidn presenta
algunas diferencias con los otros modelos presentados, porque varias de las variables
estan altamente correlacionadas desde su definicidn, como es el caso del PIB vy el
IDH que tienen una relacién funcional entre ellas. Como se verd mas adelante, los
modelos de esta dimensidn incluyen pocas variables de nivel 3, porque los andlisis se
tuvieron que fraccionar para obtener la convergencia en el software HLM.

Tabla 3.26 Variables del modelo de eficacia

|Variables | Descripcion
Nivel de estudios que imparte la escuela

NIVEL 0= Secundaria
Variables de | = Educacion media superior
A7 2 PROPCERT Proporcién de los profesores con licenciatura.
CLSIZE Promedio del tamafio de clase
PIBPERCA Producto interno bruto per cdpita, en ddlares PPA, en 2004
IDH Indice de Desarrollo Humano

GRSOBRE Cociente del grado de escolaridad entre el analfabetismo
Variables de T T
nivel 3 MARGINAL | Indice de marginacion en 2005

COBERTUR | Tasa neta de cobertura en 2005
COMPUPUB | Porcentaje de escuelas publicas sin computadora
COMPUPRI Porcentaje de escuelas privadas sin computadora

3.7.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio

El nivel 3 agrupa la mayorfa de las variables en un gran componente factorial, debido
especialmente a la alta correlacidn entre los datos socioecondmicos. En el nivel 2 se
tienen tres variables de la escuela que también pueden agruparse en un componente
factorial que se identificé como parte de la dimensién de eficacia: NIVEL, PROPCERT
y CLSIZE.

El modelo factorial confirmatorio realizado con ecuaciones estructurales (con
ajuste muy bueno AGFI=0.998) incluye una variable mediadora latente denominada
EFICACIANIVEL2, que se asocia con un coeficiente de 0.1 con el desempefio en
Ciencias. En las otras variables, el cdlculo de las ecuaciones estructurales indica que
el coeficiente estandarizado mds alto se tiene en la variable NIVEL, en tanto que las
otras variables tienen coeficientes cercanos en valor absoluto (048, 0.52), pero la pro-
porcion de docentes certificados interviene en forma negativa, lo cual es un resultado
inesperado.
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Figura 3.18 Modelo estructural
de la dimension de eficacia nivel 2
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Para el nivel 3, el modelo propuesto para la variable latente EFICACIA incluye PIB
per cdpita, MARGINAL y COBERTURA, ademds de la variable combinada del grado
escolar sobre analfabetismo. Como era de esperarse, la marginalidad participa de ma-
nera negativa, indicando que a mayor marginalidad se tiene un menor desempefio en
la prueba PISA. Todas las demds variables intervienen de manera positiva con coefi-
cientes de influencia muy altos (0.90 a 0.99). Por la cantidad tan reducida de registros
de este nivel no se obtiene un buen resultado en el pardmetro AGFl y se reporta el
CFI=0.88I que es un ajuste todavia aceptable.
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Figura 3.19 Modelo estructural
de la dimension de eficacia nivel 3
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Las variables que intervienen en estos andlisis estdn altamente correlacionadas, como
es el caso de IDH y PIB per cdpita. Estas altas correlaciones inciden en la colinealidad
de las variables y en la no convergencia de los modelos multinivel. Por esta razén y
porque se tienen muy pocos registros, no es posible establecer modelos multinivel
con mds de dos variables explicativas del nivel 3, para probar la dimensidn de eficacia.
En consecuencia, los modelos obtenidos con variables del nivel 3 deben considerarse
como una aproximacién a la dimensidn de eficacia.

CFI=0.881
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3.7.5 Ecuaciones del modelo multinivel

Se dividen las variables de nivel 3 en dos grupos, para tener soluciones convergentes,
por ejemplo:

PVSCIEijk =VYo00 T Yoo1 ZPIBPERC, +Y,,, ZMARGINA  + Fose T Yook + €

PVSCIEijk =Yo00 T Yoo1 ZGRSOBRE, +y,,, ZCOBERTU, + P+ Yoo + €5
(Solo se presentan los resultados del primero de estos modelos).

Un modelo factible que combina variables de los niveles 2 v 3 es:

PVSCIEijk =Yoo + Yoo1 ZPIBPERC, +,,, ZMARGINA, +vY,,, CLSIZEjk
+ Yoz PROPCERTjk + Yos0 NIVELjk + 5+ Ugg T €

Las dos variables explicativas de nivel 3 del primer modelo intervienen de manera
estadisticamente significativa (tabla 3.27). Es notable que esta combinacidn explica
practicamente la totalidad de la varianza del nivel 3 (componente de varianza de 0.66
y 99.9% de diferencia respecto del modelo incondicional), aunque no aportan ninguna
mejora en la explicacién de la varianza de los niveles | y 2.

Tabla 3.27 Resultados del modelo de la dimension
de eficacia con variables de nivel 3

P o Error Grados de
Efecto fijo ‘ Coeficiente estandar ‘ t libertad ‘ p-valor
Interceptos
Puntuacion base global en Ciencias Yooo 404.236 1.50 270.13 4 0.000
ZPIBPERC Yoor [1.711 1.70 6.88 4 0.000
ZMARGINA Yooz -10.290 1.94 -5.30 4 0.002
Efecto aleatorio Desviacion  Componente |Grados de 5 -valor Porcentaje
Nivel | Unidad estandar de varianza libertad P de varianza
| Estudiante ik 5845 341691 52.8
2 Escuela ojk 55.24 3051.88 1081 24934.72 | 0.000 47.2
3 Regidn ook 0.8l 0.66 4 9.86 0.042 0.0
Desajuste (Promedio) 336638.53 Mejora respecto del modelo de referencia 0.01%
Diferencia respecto del 26.60 Diferencia en grados de libertad 2 legrengla
modelo nulo significativa
Componente de varianza | Componente de varianza Diferencia

en el modelo nulo en este modelo de varianza %

Estudiante 341698 341691 0.0
2 Escuela Mok 3063.17 3051.88 04
Regidén Yook 441.09 0.66 99.9
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Este modelo se presentd sdlo con variables del nivel 3 (ver tabla 3.28), para mostrar
que todas son estadisticamente significativas, pero cuando se combinan variables de los
niveles 2 y 3, la marginalidad deja de ser significativa (p=0.092) y la proporcién de do-
centes certificados conduce a un coeficiente negativo, pero no estadisticamente sig-
nificativo. El conjunto de variables produce una diferencia en la varianza del nivel 3 de
99.8% y mejora la explicacién en el nivel 2 con una diferencia de 29.3%; en el nivel |
no se tiene una mejora explicativa de la varianza (0.1%),

Tabla 3.28 Resultados del modelo de la dimension
de eficacia con variables de los niveles 2y 3

Efecto fijo ‘Coeficiente esli;'r::lrar ‘ t ‘ GI:::::age P-valor
Interceptos
Puntuacion base global en Ciencias | Yoo 376.396 9.38 40.13 4 0.000
ZPIBPERC Yoor [ 1.227 2.65 4.24 4 0019
ZMARGINA Yooz -5.599 2.58 =217 4 0.092
CLSIZE Yoro 0.389 0.18 2.21 117 0.029
PROPCERT Yo20 -16.420 [1.91 -1.38 1084 0.168
NIVEL Yos0 43.857 13.65 321 1084 0.002
Efecto aleatorio Desviacion | Componente |Grados de 3 Porcentaje
Nivel | Unidad estandar de varianza libertad X } p-valor de varianza

| Estudiante ijk 58.44 341495 61.2

2 Escuela ojk 46.54 2165.52 1078 15573.70 | 0.000 38.8

3 Regidn Yook 1.00 1.00 4 [5.16 0.005 0.0

Diferencia de

Componente de varianza

Componente de varianza

en el modelo nulo

en este modelo

varianza %

|| Estudiante | ©y 341698 341495 0.l
2 Escuela Vo 3063.17 2165.52 29.3
3 Region | Yook 441,09 1.00 99.8
Desajuste (Promedio) | 33628309 | 33629776 | | I°rIespecto delmodelo g g,
Diferencia respecto 382.04 36737 | Diferencia en grados de libertad 5 Diferencia
del modelo nulo significativa

3.7.6 Interpretacion de resultados

Hay varios puntos relevantes de los modelos construidos para la dimension de
eficacia. En primer lugar, es importante observar por qué no se pueden incluir mu-
chas mds variables del nivel 3 en el modelo; esto se debe a la menor participacién de
la varianza en dicho nivel y a que las variables incluidas en el modelo logran explicar
practicamente la totalidad de su componente de varianza, obteniéndose diferencias
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de 99.9% respecto de la varianza que se reporta en el modelo incondicional o modelo
nulo. El modelo ya no acepta mds variables para poder explicar la varianza del dltimo
nivel de anidamiento. También debe complementarse esta idea, apuntando que las
variables socioeconémicas correlacionan muy fuertemente y son explicativas de las
fluctuaciones en este nivel, haciendo poco factible combinar mas de dos variables con
estas caracterfsticas en el mismo modelo.

En segundo lugar, se observa que las variables elegidas en los niveles 2 y 3 son
independientes dentro de su nivel de anidamiento, por lo que no explican préctica-
mente nada de la varianza en el nivel .

Tabla 3.29 Valores de d* para las variables
del modelo de eficacia |

Variable . . Categoria para Categoria Diferencia Significancia y
A Coeficiente - 5 - ; d#* Ty y
explicativa resultado inferior | resultado superior | y Variable clasificacion
ZPIBPERC L1711 -0.87 2.07 3443 2.27 Pequefia
ZMARGINA -10.29 -1.34 1.75 -31.80 -2.10 Pequefia
Total tedrico (valor absoluto) 66.226 4.37 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 0.8749
Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % |1.038

La participacion del PIB per cdpita, estadisticamente significativa (tabla 3.30), ocurre
en la direccidn esperada (coeficiente positivo), porque un incremento en este indice
debe ser eficaz para mejorar el desempefio en Ciencias de la prueba PISA. La mar-
ginalidad, como pudiera preverse, tiene un coeficiente negativo, proporcionando una
significancia pequefia en d* para los valores extremos de la escala. La combinacion
de variables puede producir diferencias absolutas entre extremos que caen en la
categorfa grande (d*=4.37).

Tabla 3.30 Valores de d* para las variables
del modelo de eficacia 2

Varigble' Coeficiente Categori.a para Categoria . Difergncia d* Signifif:angi'a y
explicativa resultado inferior | resultado superior | y Variable clasificacion
ZPIBPERC 11.227 -0.87 2.07 3301 2.18 Pequefia
ZMARGINA -5.599 -1.34 1.75 -17.30 -1.14 Pequefia
CLSIZE 0.389 13 53 15.56 1.03 Pequefia
PROPCERT -16.420 0 | -16.42 -1.08 Pequefia
NIVEL 43.857 0 | 43.86 2.90 Mediana
Total tedrico (valor absoluto) [26.15 8.33 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias |.67

Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 21.02
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El modelo multinivel con variables de los niveles 2 y 3 llega a un efecto combinado de
21% del rango total de la escala PISA, significativamente grande, aunque por separado
cada variable tiene efectos significativamente pequefios, con excepcién de NIVEL que
es de efecto mediano.

El resultado inesperado en este modelo es que la proporcién de docentes certi-
ficados tiene un coeficiente negativo. Este caso podria interpretarse erréneamente
en el sentido de que los profesores certificados inciden en peores resultados en la
prueba PISA, pero debe recordarse que no se dispone en este momento de una
calificacién de atributos profesionales o académicos de los docentes, sino exclusiva-
mente la proporcion de certificados. La razén del signo en el coeficiente se basa en
la distribucién de frecuencias de la proporcion de docentes (variable continua de 0 a
1), que tiene una moda de mayor frecuencia en O que en | (337 escuelas con menos
de 3% de docentes certificados contra 256 escuelas que tienen mds de 97% de pro-
fesores certificados), con pocos casos en proporciones intermedias (figura 3.20). Sin
duda, la mayor cantidad de escuelas con docentes sin certificacién es la que produce
el signo negativo en el coeficiente del modelo e indica que, con los datos disponibles,
los resultados en PISA reportan el estado actual de la certificaciéon docente, sobre la
que habrd que trabajar, para evitar que se tenga este efecto negativo en el futuro.

Figura 3.20 Distribucion de frecuencias de la proporcion
de docentes certificados en las escuelas

Frecuencia
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El tamafio de los grupos en las escuelas tiene un efecto pequefio, que confirma el
resultado visto en el modelo de eficiencia, donde se comenté que el nimero de
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alumnos en la clase no perjudica al desempefio de los estudiantes. Finalmente, el nivel
educativo de los estudiantes es mds eficaz sobre el desempefio, porque el coeficiente
de 43.86 incide en una diferencia mediana.

Ya se ha comentado que hay una alta correlacidén de las variables socioecondmicas,
lo cual hace complejo el trabajo de eleccidn de variables que pueden participar en el
modelo multinivel; para ello se utilizé el mismo software HLMé6 que dispone de una
opcion para realizar un andlisis exploratorio de las variables del nivel 3, que consiste
bdsicamente en tomar a cada variable funcionando aisladamente dentro del modelo.
Al término del andlisis se obtiene el coeficiente estimado para la variable, el error
estdndary el valor t (que debe ser superior a 2 para ser potencialmente significativo).
Las variables de posible interés en el nivel 3 son las siguientes:

Tabla 3.31 Variables potencialmente
significativas en el nivel 3

ZPIBPERC ZIDH ZGRSOBRE | ZMARGINA | ZCOMPUPU | ZCOMPUPR
Coeficiente 17.623 18.046 17512 -17.713 -18.427 17.100
Error estandar 8.601 8.601 8.601 8.601 8.601 8.601
t 2.049 2.098 2.036 -2.059 -2.143 1.988

Se confirma la participacion de algunas de las variables ya consideradas (PIB per cd-
pita, IDH, grado de escolaridad sobre analfabetismo y marginalidad), ademds de la
proporcidn de escuelas sin computadoras para uso académico en escuelas publicas
y privadas.

3.7.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

Debe insistirse que los modelos de este estudio engloban variables de un componen-
te factorial interpretado como parte de la dimensidn de eficacia. Esta aproximacién
difiere de otros estudios (ver capftulo |) que utilizan criterios de jueceo para elegir a
las variables, pudiendo encuadrar indistintamente variables de contexto, de eficiencia,
de equidad y de eficacia.

Las variables socioecondmicas del nivel 3, identificadas dentro de la dimensién
de eficacia, se asocian de manera interesante con el desempefio de los estudiantes
en Ciencias de la prueba PISA. De este modo, un estudiante de educacién media
superior, que vive y estudia en un estado cuyo PIB per cdpita es alto y su marginalidad
es baja, puede tener 94 puntos de la escala PISA por arriba de otro estudiante que
se encuentre en las condiciones mds adversas (estudiante de secundaria, bajo PIB per
cdpita y alta marginalidad).

Las variables IDH, PIB per cdpita y otras con las que estdn altamente correlacio-
nadas, por tratarse de variables socioecondmicas estatales o regionales del nivel 3,
pueden representar una fuente de informacidn de interés y utilidad para politicas
educativas nacionales, regionales o estatales.
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Sugerencias

Las sugerencias para esta dimensidn se enfocan a la escuela y al dmbito de accién de
las autoridades estatales.

|. Se sugiere revertir la tendencia de la marginalidad, variable que participa en for-
ma negativa y que puede afectar el desempefio de los estudiantes en Ciencias en
mas de 30 puntos. No es evidente definir un conjunto de acciones para reducir
o eliminar la marginalidad, pero se puede actuar sobre su posible participacion
en los resultados, se trata de establecer acciones enfocadas a apoyar a los estu-
diantes de menores recursos, especialmente en los estados con mayor nivel de
marginacion.

2. Realizar una revisidn de otras variables socioeconémicas que favorezcan estable-
cer acciones de apoyo por parte de las autoridades estatales o escolares.

3. Se debe insistir en la certificacién de los docentes y comprobar el cambio de
tendencia que se tiene en el coeficiente del modelo, una vez que haya una mayor
proporcién de casos certificados en cada escuela.

4. Entre las variables potencialmente eficaces para el desempefio escolar estd la
proporcién de escuelas sin computadoras, el coeficiente en escuelas publicas es
negativo por la misma causa sefialada en el caso de la proporcidn de docentes
certificados. La base de datos regional indica que hay una mayor proporcion de
escuelas publicas sin computadoras (produciendo coeficiente negativo), contra
el caso contrario en las escuelas privadas (produciendo un coeficiente positivo).
Se deberd reforzar la inversion de equipo informdtico para fines académicos y
revertir la tendencia obtenida en las variables exploradas.

5. Efectuar un andlisis que verifique si hay una asociacion entre el indice de compu-
tadoras para fines académicos de la base de datos de PISA y la proporcién de
escuelas sin computadoras reportada por el INEE en su reporte anual, Panora-
ma Educativo de México.

3.8 Modelo de la dimension de pertinencia y relevancia
3.8.1 Pregunta de investigacion

En el cuestionario contextual de PISA se exploran algunos aspectos relacionados con
las funciones del docente vy las actividades que realizan los estudiantes para el aprendi-
zaje de Ciencias. De estos aspectos se desprenden estas preguntas de investigacién:

;Hay situaciones del proceso de ensefianza-aprendizaje suficientemente relevan-
tes en el estudiante como para incidir en su desempefio en la prueba de Ciencias de
PISA?

;Las diferentes formas de abordar el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias son significativamente Utiles?
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3.8.2 Hipdtesis

Las variables relacionadas con aspectos del proceso de ensefianza-aprendizaje son
relevantes para el estudiante y producen diferencias estadisticamente significativas en
su desempefio en Ciencias de la prueba PISA.

Todas las formas de ensefiar y de propiciar el aprendizaje de la Ciencias son igual-
mente Utiles para mejorar el desempefio de los estudiantes.

3.8.3 Variables explicativas

La dimension de relevancia se identificd en dos componentes del andlisis factorial,
incluyendo variables de los niveles | y 2.

Tabla 3.32 Variables del modelo
de pertinencia y relevancia

Variables |Descripcion

Varia'bles SCAPPLY Ensgnanza de las ciencias a través de aplicaciones o modelos
de nivel | realizados por el docente

SCHANDS | Ensefianza de la ciencia con actividades manuales

SCINVEST | Ensefianza de la ciencia basada en trabajos de investigaciones
Varla.bles ENVLEARN Act|\{|dades en la escuela para aprender temas sobre el medio
de nivel 2 ambiente

SCIPROM A_ctlv[dades dela escuella para promover el aprendizaje de las

ciencias entre los estudiantes

3.8.4 Resultados del andlisis factorial confirmatorio

Se construyeron dos posibles agrupamientos en los niveles | y 2 para representar la
variable mediadora RELEVANCIA y PERTINENCIA del Modelo de Calidad Educativa
del INEE y su efecto en el desempefio de la prueba PISA. Para el componente facto-
rial del nivel | se tienen tres variables relativas al proceso de ensefianza-aprendizaje
de las Ciencias, por medio de investigacion, aplicaciones realizadas por el docente o
actividades que deben realizar directamente los estudiantes. Las tres variables tienen
coeficientes muy similares respecto de la variable mediadora (0.75 a 0.82), pero inci-
den en forma negativa en el coeficiente de regresidn estandarizado de desempefio
(-0.07). El ajuste es aceptable (AGFI=0.873).
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Figura 3.21 Modelo estructural de la dimension
de pertinencia y relevancia con variables de nivel |
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Para el nivel 2 se tienen dos variables en un componente factorial que se confirma
con el modelo de ecuaciones estructurales (AGFI=1.0).

AGFI=0.873
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Figura 3.22 Modelo estructural de la dimension
de pertinencia y relevancia con variables de nivel 2
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3.8.5 Ecuaciones del modelo multinivel

-

AGFI=1.0

La ecuacién combinada del modelo jerdrquico lineal que se obtiene con las variables
de los dos niveles es:

PVSCIE,, = Yyg0 + Voro SCIPROM, + Y, ENVLEARN, +Y, ) SCINVEST,, +Y,) SCAPPLY,,

ij
+ V300 SCHANDS, + 10, + Uy, + €,

Tabla 3.33 Resultados del modelo de la dimension
de pertinencia y relevancia

Efecto fijo ‘ Coeficiente eslti:;::lrar ‘ ‘ Glt;;:::age p-valor
Interceptos

Puntuacion base en Ciencias | Yoo 424.373 790 5375 6 0.000
SCIPROM Yoo 24.604 4.88 5.04 1085 0.000
ENVLEARN Yoz0 -1.040 2.37 -0.44 242 0.660
Pendientes

SCINVEST Y100 -13.941 |.46 -9.58 62 0.000
SCAPPLY Y200 10.566 [.70 6.20 808 0.000
SCHANDS -1.947 -1.81 39 0.078
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Efecto aleatorio Desviacion | Componente | Grados de . -valor Porcentaje
Nivel | Unidad estandar de varianza libertad X P de varianza
| Estudiante €k 5748 330398 56.1
2 Escuela ik 48.17 2319.96 1079 19999.10 0.000 394
3 Regién Ugor 16.18 261.88 6 138.61 0.000 44
Componente de varianza | Componente de varianza Diferencia
en el modelo nulo en este modelo de varianza %
| Estudiante € 341698 330398 33
Escuela Foik 3063.17 2319.96 24.3
3 Regién Ugok 441.09 261.88 40.6
Desajuste (Promedio) 33540046 Mejora respecto del modelo de referencia 0.38%
Diferencia respecto 1264.67 Diferencia en grados de libertad 5 D|f_eren§:|a
del modelo nulo significativa

Este modelo mejora al modelo nulo en mas de 0.38% del desajuste promedio,
permitiendo explicar 24.3% de la varianza en el nivel 2 y 40.6% en el nivel 3. En el
nivel | se tiene 3.3% de explicacion de la varianza con la inclusién de las variables de
pertinencia y relevancia. Hay dos variables no significativas en sus coeficientes: EN-
VLEARN vy el aprendizaje por medio de précticas de laboratorio (SCHANDS) cuyo
coeficiente ademads de ser pequefio es negativo.

3.8.6 Presentacién e interpretacién de resultados

El efecto mds grande en el desempefio de Ciencias de PISA se tiene con la promocidn
de las Ciencias (tabla 3.34), con una diferencia de casi 100 puntos en la escala. Debe
anotarse que simplemente dos de las variables relativas al proceso de ensefianza-
aprendizaje pueden incidir (en valor absoluto) en mds de |12 puntos (SCINVEST vy
SCAPPLY), pero el efecto de la ensefianza por investigacion es negativo, lo cual es
inesperado. Es el mismo caso de la variable SCHANDS aunque se confirma que su
efecto es muy pequefio y, por lo tanto, no estadisticamente significativo.

Tabla 3.34 Valores de d* para las variables
del modelo de pertinencia y relevancia

Variable Coefici Categoria para Categoria Diferencia ‘ Significancia
explicativa oeficiente resultado inferior | resultado superior | y Variable y clasificacion
SCIPROM 24.604 -2.27 |.64 96.20 6.35 Grande
ENVLEARN -1.040 -2.27 1.39 -3.81 -0.25 Muy pequefia
SCINVEST -13.941 -1.26 3.03 -59.81 -3.95 Mediana
SCAPPLY 10.566 -2.46 2.63 53.78 3.55 Mediana
SCHANDS -1.947 2.1 291 -9.75 -0.64 Muy pequefia
Total tedrico (valor absoluto) 223.35 14.75 Grande
Equivalente en desviaciones estandar de Ciencias 2.95

Equivalente respecto de la escala de puntuaciones en Ciencias % 37.23
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El conjunto de variables puede producir una diferencia entre valores extremos de
22345 puntos de la escala PISA (que es 37.23% del rango total de puntuaciones), se
trata de una diferencia d*=14.75 que cae en la categorfa de grande.

3.8.7 Conclusiones e implicaciones de los resultados

De las tres variables del nivel I, la que tiene una pendiente positiva es SCAPPLY. Esta
variable establece que los estudiantes reciben una ensefianza con base en aplicacio-
nes, planteadas u organizadas por el docente, y esto redunda en un incremento del
desempefio obtenido en la prueba PISA.

Las otras dos variables del nivel | se comportan en forma inversa en sus pen-
dientes (SCINVEST y SCHANDS), lo cual puede corresponder con un problema
educativo o con una falla en la respuesta de los estudiantes a las preguntas contenidas
en el cuestionario de contexto. Para la primera interpretacion, supdngase que se
promueve el aprendizaje de las Ciencias con actividades de laboratorio o por medio
de investigaciones que deben desarrollar los estudiantes, se trata de modalidades
que promueven un aprendizaje creativo centrado en el alumno, pero los coeficien-
tes negativos obtenidos indican resultados contrarios a lo que se podria esperar. jEs
inconveniente entonces el aprendizaje que logran los alumnos? ;Se estd orientando
mal el aprendizaje? Y ;Los docentes no promueven correctamente las actividades que
deben realizar los estudiantes? Es interesante observar que el resultado es contrario al
de la variable SCAPPLY que, como va se indicd, proporciona una pendiente positiva,
manifestando que el trabajo con aplicaciones, pero realizado por el docente, aparen-
temente ofrece buenos resultados en el desempefio de los estudiantes en la prueba
PISA. Entonces ;debe concluirse que es mejor el esquema de ensefianza centrado en
las actividades del docente?

Antes de responder a estas conjeturas, debe reconocerse que el comportamiento
inverso de las variables también puede estar asociado con dos aspectos, a demostrar
en futuras investigaciones: el primero es que las preguntas no fueron plenamente
comprendidas por los escolares y el segundo estd ligado al propdsito de los estu-
diantes al responder el cuestionario. Respecto al primer aspecto, parece que es mds
comprensible para el estudiante calificar lo que hace el docente que lo que realiza
él mismo por su aprendizaje: debe anotarse que las preguntas que conforman a
SCAPPLY (de coeficiente positivo) piden que el estudiante califique las actividades
de aplicacion de las Ciencias que realiza el docente en clase, en cambio las preguntas
que integran a SCINVEST y SCHANDS se enfocan a la intervencidn del estudiante
en su propio aprendizaje a través de actividades de laboratorio y de investigacidn que
él debe efectuar directamente. Con el segundo aspecto, es posible que haya un pro-
pdsito de los estudiantes por querer mostrar que tienen buenas practicas educativas,
independientemente de los resultados obtenidos en la prueba.

Las técnicas de ensefianza-aprendizaje (por medio de investigacién, aplicaciones u
otras modalidades), presentan un comportamiento poco consistente con lo esperado,

N—— con coeficientes positivos y negativos que no tienen el mismo efecto en el desempe-
fio de los estudiantes, de hecho la ensefianza por investigacidn parece funcionar en
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forma inversa a lo esperado dentro del modelo multinivel, con lo cual se rechaza la
hipdtesis planteada a este respecto, que consideraba que las actividades de aprendi-
zaje incidian positivamente en el desempefio de los estudiantes.

Los resultados en estas variables dan lugar a varias conjeturas:

|. Los estudiantes no comprenden el sentido de las preguntas cuando se trata de
actividades que deben realizar directamente, especialmente en el caso de inves-
tigacidn y actividades de laboratorio, porque se refieren a un modelo educativo
con base en la realizacidn de proyectos, mismo que no estaba en operacidn en
México en la fecha de aplicacion de la prueba PISA.

2. Los estudiantes comprenden mejor las preguntas en el sentido de evaluar la
participacion del docente y no les resulta clara la forma de responder en las
preguntas relativas a actividades de aprendizaje independiente. Esto se confirma
porque las preguntas de la variable SCAPPLY se refieren a lo que realiza el do-
cente para promover el aprendizaje de las Ciencias.

3. Los estudiantes responden de la forma socialmente deseable, pero que no implica
una relacién con el desempefio real en la prueba, como ha sido observado en
otros estudios similares (Dfaz, Flores y Martinez, 2007).

Sugerencias

Varios puntos deberdn revisarse y corroborarse en futuras investigaciones, estudian-
do las conjeturas de modo mds detallado, en particular:

|. Corroborar que los estudiantes no comprenden el sentido de las preguntas de
contexto cuando se refieren a modelos educativos en los que no han trabajado
o cuando se trata de actividades o procesos de aprendizaje individual. Esto re-
querird una validacién de las preguntas y su replanteamiento, asi como el empleo
de preguntas que permitan verificar qué modelo de ensefianza-aprendizaje se
desarrolla en la escuela y en el aula, para poder comparar contra las respuestas
de los estudiantes.

2. Complementar un estudio que demuestre o refute que hay respuestas social-
mente deseables, no asociadas con el desempefio del estudiante.

3. Verificar el ajuste al modelo de Rasch de las preguntas que intervinieron en las
tres variables del nivel | yvalidarla construcciéon de las variables a partir de las pre-
guntas disponibles en el cuestionario de contexto de PISA.
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Conclusiones
Comentarios generales

| estudio que se ha presentado aqui, se realizd con datos procedentes de la

prueba PISA 2006 para verificar e interpretar el Modelo de Calidad Educativa

del INEE. La base de datos estd integrada por indices que se obtuvieron con las
respuestas de los estudiantes y de las autoridades de la escuela a las preguntas plantea-
das en los cuestionarios contextuales; también incluyen las puntuaciones obtenidas por
los estudiantes en la prueba de Ciencias de PISA. Estas bases se complementaron con
un juego de datos socioecondmicos, demograficos y académicos a nivel regién.

El marco tedrico del trabajo define las dimensiones de calidad, organiza las variables
de cada dimensidn vy sirve de base para construir modelos jerdrquicos lineales en los
tres niveles de anidamiento considerados en el estudio. El considerar como marco
tedrico al Modelo de Calidad Educativa del INEE es uno de los aspectos mads atractivos
del estudio, porque mostrd ser un modelo aprovechable a pesar de que el disefio de
la base de datos de PISA tiene su origen en un modelo conceptual diferente; tampoco
se tuvieron limitaciones al complementarla con informacion regional disponible en tra-
bajos previos del INEE (PIB, IDH, marginacidn, entre muchas otras variables).

La metodologia seguida en este estudio de investigacion ex post facto, parte de
preguntas de investigacidn e hipdtesis para cada una de las dimensiones definidas con
las variables englobadas en los componentes obtenidos con un andlisis factorial explo-
isis factoriales confirmatorios con ayuda
de modelos de ecuaciones estructurales; la dimensidn en estudio se concibe como va-
riable mediadora latente que asocia a las variables del componente factorial (variables
independientes) con el desempefio en Ciencias de la prueba PISA (variable depen-
diente). El modelo de la dimensidn se traduce finalmente en una expresidn jerdrquica
multinivel proporcionando dos tipos de resultados: (1) los coeficientes de las variables
de la dimensidn en estudio, que participan sobre el desempefio de los estudiantes en
la prueba y (2) factores de participacién que tienen los niveles de anidamiento en la
varianza total de las puntuaciones en Ciencias (pardmetros aleatorios del modelo)"".

ratorio. Para cada dimensidn se efectuaron and

""" Los coeficientes que se obtienen con el andlisis multinivel son Unicos para cada variable explicati-

va, constantes para todas las unidades de la base de datos. Este enfoque difiere de los estudios que
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A partir de los resultados se realizaron algunas propuestas de utilidad para las
autoridades estatales y nacionales, los directivos y autoridades escolares, los docen-
tes, las familias y el estudiante mismo. Dicha informacién corrobora la mayorfa de las
hipdtesis propuestas para el estudio, comprobdndose la influencia de algunas de las
variables personales, escolares v regionales en el desempefio en Ciencias. En este
momento, seguramente se trata de elementos para la reflexiéon que pueden servir
como base para estudios posteriores.

Latabla 3.35 redne resultados de los modelos presentados en este estudio, en par-
ticular se trata de la diferencia porcentual de la varianza obtenida en cada modelo res-
pecto del modelo incondicional de referencia (también conocido como modelo nulo
o vacio), donde no se tienen variables explicativas. Al incluirse variables en cada mo-
delo sobre una de las dimensiones del Modelo de Calidad, se reduce la varianza en
cada nivel, por ello los porcentajes de la tabla se interpretan como la proporcidn de
varianza que explican las variables del modelo en cada uno de los niveles.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el nivel | (donde las unidades son los
estudiantes) los modelos que tienen una menor varianza que la del modelo nulo, son
los de la dimensién de impacto (de hecho, Impacto | explica 10.6% de varianza con
respecto al modelo incondicional). En el nivel 2 (donde las unidades son las escuelas)
los modelos de la dimensién de equidad son los que producen una mayor explicacion
de la varianza (Equidad | reporta 66% de varianza explicada). Finalmente, en el nivel
3 (donde las unidades son las regiones) las variables del modelo de la dimensién de
eficacia explican casi la totalidad de la varianza (99.9% de varianza explicada respecto
del modelo incondicional)

Tabla 3.35 Porcentajes de varianza explicada
por los modelos en cada nivel

Diferencia porcentual respecto

del modelo incondicional
Nivel Estudiante | Nivel Escuela Nivel Region

Situacion del estudiante 2.4 358 62.0
Equidad | 1.0 66.0 94.4
Equidad 2 .2 46.2 713
Eficiencia 04 328 68.8
Impacto | 10.6 19.7 235
Impacto 2 6.5 1.8 177
Eficacia | 0.0 04 99.9
Eficacia 2 0.1 29.3 99.8
Pertinencia y relevancia 33 24.3 40.6

Queda un porcentaje alto de varianza en el nivel | que no es explicada por
ninguna de las dimensiones ni de las variables elegidas. Esto es consecuencia de la

se realizan por medio de regresiones sobre subconjuntos de datos por nivel o por unidad (escuela,
estado, regidn) y que producen coeficientes diferentes para cada caso.
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gran dispersion que tienen los resultados en Ciencias de los estudiantes (ver por
ejemplo la Figura 3.7).

Para la realizacidén del estudio se disefiaron y revisaron dos modelos adicionales,
uno para el estatus socioeconémico (ESCS) y otro para la posesion de bienes en el
hogar (HOMEPQS), debido a que se trata de indices que engloban a otras variables
de la base de datos de PISA. También se hizo un andlisis exploratorio, con ayuda
del software HLM, para encontrar variables regionales (de nivel 3) cuya participacion
fuera estadisticamente significativa en el modelo multinivel. Al presentar el modelo
de eficacia se comentd que las variables regionales estdn altamente correlacionadas y
que la fraccién que representa el nivel 3 en la varianza total es muy pequefia.

Para juzgar el efecto que tiene cada variable dentro de cada una de las dimensiones
de calidad se utilizé el concepto del efecto de tamafio, establecido por el coeficiente
adimensional d de Cohen, que identifica diferencias significativas a partir de 0.2 (por
arriba de este umbral se trata de diferencias que pueden clasificarse como pequefas,
medianas o grandes, mientras que por debajo de 0.2 se consideran no significativas,
por ser muy pequefias). Al normalizar este coeficiente dividiéndolo entre el umbral
de referencia de 0.2 se obtiene el coeficiente d* que se compara muy ficiimente
contra | para establecer diferencias significativas. La ventaja del coeficiente d* (o
también d*) es que no se ve afectado por el nimero de sujetos en la muestra, como
es el caso de otros estadisticos utilizados generalmente en pruebas de hipdtesis. Con
el uso de d* se dictaminan las diferencias producidas en el desempefio en Ciencias
por las categorfas extremas de cada variable, con lo cual se obtiene un conjunto de
variables que participan de manera preponderante en los resultados de los estudian-
tes y otras que pueden representar dreas de oportunidad para proponer acciones de
apoyo estatales o nacionales, esquemas de mediacion psicopedagdgica en el aula vy
en la escuela, asi como recomendaciones para la familia y el estudiante. Todas estas
acciones pretenden incidir en una mejora de las puntuaciones del desempefio de los
estudiantes en Ciencias de la prueba PISA pero, mds que los resultados en la prueba,
lo que se intenta es promover y apoyar el desarrollo de competencias cientificas que
pueden ser de utilidad para la vida y el desarrollo personal.

Se puede formular una pregunta para cada uno de los niveles explorados: ;Qué
pueden hacer el estudiante y su familia, el docente en el aula y los directivos de la
escuela, las autoridades estatales y nacionales, para mejorar el nivel y el desarrollo de
competencias en Ciencias! Pueden prepararse algunas respuestas a esta pregunta con
apoyo en los resultados obtenidos en este estudio.

Sugerencias a nivel del estudiante y de su familia

El estudiante y su familia pueden reforzar los aspectos socioculturales que influyen en
el desarrollo de la persona, en especial apoyando mds a las mujeres para que se invo-
lucren en temas cientificos y que reconozcan el papel que la mujer ha representado a
lo largo de la historia y dentro de la moderna organizacion social.

La familia y el estudiante, dentro de sus posibilidades econdmicas y sus intereses,
deberdn allegarse de bienes que aporten beneficios respecto de las competencias




Analisis multinivel de Ia calidad educativa en México ante los datos de PISA 2006

para la vida; se trata de reducir el consumo, en caso de que asi lo consideren perti-
nente, de productos que no inciden en una mejora sociocultural y cambiar las pre-
ferencias hacia la consulta en libros y otras fuentes de documentacién, la asistencia a
eventos culturales y museos. Debe resaltarse que no todos los bienes que se conoce
como culturales involucran un alto costo, en realidad se trata de elegir programas cul-
turales de television o de radio, en lugar de otros que no inciden positivamente en el
desarrollo de la persona; el estudiante debe interesarse por la lectura de periddicos y
revistas sobre temas de mayor fondo cultural; simplemente el entorno familiar puede
favorecer el respeto por la naturaleza mediante acciones que impliquen actitudes y
valores en pro de la ecologia y del cuidado ambiental.

Sugerencias a nivel de la escuela

El docente en el aula y los directivos de la institucidon educativa deben tomar en
cuenta que el rezago de los estudiantes y el hecho de ser mujer inciden en una
diferencia desfavorable de |5 puntos en la escala de Ciencias. Se sugiere que se
establezcan esquemas de apoyo a los estudiantes para que no se encuentren en
situacién de rezago, es decir, en caso de ser posible, lograr que los estudiantes de
|5 aflos se encuentren en educacidn media superior en lugar de secundaria, aten-
diendo a que las condiciones académicas y sociales del nivel medio superior brindan
un entorno favorable para el desarrollo personal y de las competencias del estu-
diante; asimismo se deberd trabajar con esquemas de intervencidn motivacional,
de autoestima y de desarrollo de los estudiantes con rezago. También se deberd
lograr que el ambiente escolar apoye y promueva la participacién de la mujer en las
asignaturas cientfficas.

Otras variables de efecto importante a nivel de la escuela son la proporcién de
computadoras para uso académico en la escuela y la intervencién de los directivos
en la definicién de los modelos curriculares. En relacién con esta Ultima variable,
los directivos deberdn buscar esquemas apropiados para sus estudiantes segun las
caracteristicas de la escuela y el nivel socioecondmico (publica o privada, urbana
o rural, marginalidad, nivel académico); no se trata de cambiar el programa de las
asignaturas, sino incluir esquemas de promocién y mejora de las competencias en
temas cientificos, apoyando a los estudiantes mds desfavorecidos. El nimero de es-
tudiantes en la clase no parece ser un factor decisivo en la mejora educativa, por ello
debe adaptarse el modelo de ensefianza-aprendizaje que se emplea en la institucién,
propiciando esquemas reflexivos y de desarrollo de competencias creativas en el
estudiante. El enfoque ambientalista, plasmado en cuestiones ecoldgicas y aspectos
de desarrollo sustentable, debe promoverse por las autoridades escolares y directa-
mente por el docente en el aula; deben incluirse conocimientos y habilidades cogniti-
vas junto con el desarrollo de cualidades actitudinales, todo lo cual parece incidir en
un mayor desempefio en Ciencias. Se deben revisar los enfoques de aproximacién
a las Ciencias dentro del aula, respaldados por politicas institucionales, cuidando la

N—— forma de proveer a los estudiantes de informacién sobre las carreras cientificas y
sobre las opciones de trabajo en esta drea profesional. Una mejora de la aprecia-
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cién de las Ciencias, sus aplicaciones y uso en la vida cotidiana, puede incrementar
el desempefio en este tipo de asignaturas. Las autoridades de la institucién deben
promover vy reforzar la certificacion de los docentes; pero esta certificacion no es
suficiente si no se manifiesta en una mejora en el aprendizaje de los estudiantes; el
proceso de certificacion debe acompafarse de acciones que permitan comprobar
que se produce una tendencia positiva para incrementar el desempefio en Ciencias
de los estudiantes.

Sugerencias a nivel estatal y nacional

Las autoridades estatales y nacionales deben reconocer que pueden establecerse
medidas de apoyo que incidan en algunas de las caracteristicas del sistema educativo
que marcan diferencias entre los estudiantes:

Por ejemplo, las diferencias en favor de las escuelas privadas sobre las publicas
y de las escuelas urbanas sobre las rurales es de mds de 30 puntos, por lo que es
conveniente reducir la brecha académica entre estos tipos de escuelas y establecer
acciones enfocadas a apoyar a los estudiantes de menores recursos, especialmente en
los estados con mayor nivel de marginacién.

El estatus socioecondmico del estudiante es una de las variables de mayor efecto,
especialmente cuando interviene en el término cuadrdtico; esta variable por sf sola
puede producir una diferencia de 256.5 puntos entre valores socioecondmicos ex-
tremos de una regidn dada; el estatus socioecondmico de la escuela también tiene
un efecto importante en las puntuaciones de Ciencias. La no linealidad de las varia-
bles socioecondmicas obliga a las autoridades responsables de politicas de apoyo
econdmico a reforzar mas a las personas de niveles socioecondmicos inferiores y
hacer grandes inversiones para obtener resultados que representen una ganancia
significativa; el andlisis muestra que no se debe caer en esquemas que sdlo favorezcan
a los niveles socioecondmicos altos (por ser donde se obtienen mayores resultados
con menor inversion) sino reforzar a los menos favorecidos para reducir la distancia
en las competencias entre grupos socioecondmicos extremos; esto se sustenta tam-
bién en que las variables sociales, econdmicas y académicas del nivel 3 participan en
la dimensidn de eficacia del Modelo de Calidad para mejorar el desempefio de los
estudiantes.

Las polfticas educativas estatales deberdn promover el desarrollo de competen-
cias para la vida en todos los niveles, con énfasis desde el nivel de secundaria. Los
docentes deberdn certificarse y estar preparados para utilizar esquemas de ensefian-
za-aprendizaje que incidan en la comprensién de fenédmenos naturales y cientificos,
para resolver problemas en esta drea de conocimiento.

Se observd que las respuestas a las preguntas del cuestionario de contexto sobre
los procesos de ensefianza-aprendizaje centrados en investigacion o actividades de la-
boratorio que deben hacer los mismos estudiantes, difieren en su tendencia respecto
de las preguntas sobre procesos centrados en las labores del docente. Se deberd ve-
rificar si se trata de una deficiencia de comprensién de las preguntas del cuestionario
contextual de PISA o defectos propios del proceso educativo en clase.
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Futuras lineas de investigacion

Los numerosos hallazgos de este estudio no son mds que un primer esbozo de la
riqgueza de informacién que se tiene con las bases de datos del proyecto PISA, sobre
las cuales se podrdn emprender otros trabajos de andlisis y el desarrollo de lineas de
investigacion cualitativa y cuantitativa, no solamente en Ciencias sino también en las
pruebas de Lectura'y Matemdticas. No debe soslayarse la necesidad e importancia
de realizar mds estudios de regresidn, explicativos, estructurales, multinivel o de
otra indole, siguiendo la metodologfa de este estudio u otra conveniente para los
fines de nuevos proyectos. Lo importante es reforzar las dreas de investigacion para
que trabajen sobre los datos de la prueba PISA y promuevan que investigadores de
diversos ambientes utilicen las bases de datos, produzcan mds estudios y andlisis que
aporten ideas de mejora al Sistema Educativo Nacional. Se deberd procurar que se
realicen mds estudios comparativos entre México y otros paises participantes en el
proyecto PISA, —de manera especial con los del Grupo Iberoamericano de PISA
(GIP)— por nivel escolar, tipo de escuela u otra caracteristica de las escuelas o de los
estudiantes.

Se sugiere realizar estudios complementarios para confirmar las dimensiones de
calidad del modelo propuesto por el INEE, las variables que intervienen en cada
caso y la posibilidad de establecer descripciones mds completas de cada dimensién o
constructo, con una validacién cuantitativa (utilizando ecuaciones estructurales) y por
procedimientos donde intervengan jueces expertos. El estudio actual se construyd
con la puntuacién general en la prueba de Ciencias, asi que una extensién inmediata
estriba en analizar cada una de las subdreas de Ciencias y también su relacién con
cada nivel de desempefio (de acuerdo con la clasificacién de niveles de la prueba
PISA) v con los grupos extremos, especialmente porque en México hay grupos por
debajo de puntuaciones esperadas v, en contraste, estudiantes con puntuaciones muy
altas, aunque inferiores a las de los jévenes de otros paises. En préximos andlisis se
pueden estudiar los grupos de estatus socioecondmico y cultural de élite, en compa-
racién con los estudiantes que estan en los niveles O y | de PISA, para establecer la
diferencia de desempefio.

La base de disefio de la prueba PISA considera que la poblacién objetivo son los
estudiantes de |5 afos, cuyas competencias en Ciencias se exploran con preguntas
que, en principio, no se asocian con contenidos académicos alineados a un curricu-
lum especifico; se espera que las competencias provengan del aporte de diversas
fuentes, medios de informacidn y recursos propios de la edad y madurez o etapa de
desarrollo de los jévenes. Sin embargo, los resultados generan la conjetura de que
la diferencia de 45 puntos entre los estudiantes de educacidon media superior y los
de secundaria se deba al proceso académico. Se puede considerar un proyecto de
investigacién para medir la posible influencia del nivel escolar en los resultados de
PISA y descartar o confirmar, en su caso, si las competencias estdn asociadas con una
intervencion académica.

- Se contd en la base de datos con los resultados de la prueba Excale en Matema-
ticas o en Lenguaje, pero los datos no aparecieron de forma clara en ninguno de los
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componentes factoriales, lo cual no permite verificar en este momento si los resulta-
dos de la prueba del INEE pueden servir como variables explicativas de los resultados
de Ciencias de la prueba PISA. Un proyecto a desarrollar en el futuro deberd centrar-
se en la asociacidn de resultados de las dreas semejantes que tienen ambas pruebas
(Lectura y Matemdticas) y en el andlisis de la relacién de ellas con la permanencia y la
continuidad de los estudiantes en el sistema escolar.

Para el presente estudio se corrobord la calibracién de los items vy la validez de
la escala PISA utilizando la distribucién de ftems definida por la recta de disefio. Es
imperioso realizar mds estudios de validez de la prueba recabando el mayor nimero
posible de evidencias (validez facial, de contenido, de criterio y de constructo), tanto
de los items de los cuadernillos de prueba como de los cuestionarios de contexto.
Un andlisis detallado de algunos de las preguntas de contexto permitird dilucidar si
las respuestas inesperadas de los alumnos se deben a una incomprension de lo que
se pregunta, a un propdsito de responder en forma socialmente deseable o a defi-
ciencias dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Cualquiera de estas opciones
dard lugar a acciones correctivas importantes para mejorar las preguntas y posible-
mente elevar el nivel de desempefio de los estudiantes en la prueba PISA, no como
resultado de una preparacion ante la prueba sino como una mejor preparacion ante
la vida misma.

Es conveniente complementar el cuestionario de contexto con objeto de con-
tar con un mayor nimero de variables que permitan comparar algunos patrones
de consumo del estudiante vy juzgar la pertinencia de las variables empleadas en el
indice de posesidn de bienes culturales y de otros indices potencialmente asociados
con el desempefio de los estudiantes. Con esta informacién se podrian proponer
estrategias promocionales para la adquisicién de libros y otros materiales educativos;
otorgamiento de becas y créditos u otras modalidades de apoyo al estudiante y su
entorno familiar.

Un andlisis de la medida y del ajuste al modelo de Rasch de los ftems del cuestio-
nario de contexto, junto con el estudio del funcionamiento diferencial de los ftems,
brinda una linea de trabajo que puede ser benéfica para analizar las variables que
tienen comportamiento anormal o inesperado. Desde un punto de vista mds técnico,
se sugiere contar con la participacidn de la Direccidn de Indicadores educativos del
INEE para verificar y dominar la metodologfa de disefio de los indices a partir de
ftems del cuestionario de contexto.







Referencias






Referencias

Adams, R.y Wu, M.L. (2002) PISA 2000 Technical Report. Paris: OECD Publishing.

Aguayo, S. (2008) EI almanaque mexicano. México. Editorial Santillana. 287 pp.

Allison P. (2002) Missing Data. SAGE University paper, no. 136. Series: quantitative ap-
plications in the social sciences. California: Sage University. pp. 9-10.

American Psychological Association (1994) Publication manual of the American Psycho-
logical Association, 4a ed. Washington D.C.: APA. pp. I1.

American Psychological Association (2001) Publication manual of the American Psycho-
logical Association, 5a ed. Washington D.C.: APA.

Arbuckle, J. (2003) AMOS 5.0. Software. Philadelphia: Amos development Corp.

Arbuckle, J. y Wothke, W. (1999) AMOS 4.0 User's Guide. Chicago: SmallWaters. pp. 452

Backhoff, E.E., Bouzas, R.A., Contreras, C., Herndndez, P.E. y Garcfa, PM. (2007a) Fac-
tores escolares y aprendizaje en México. El caso de la educacién bdsica. México:
INEE. pp. 168.

Backhoff, E.E., Bouzas, R.A., Herndndez, P.E. y Garcia, PM. (2007b) Aprendizaje y des-
isualdad social en México. Implicaciones de politica educativa en el nivel basico.
México: INEE. pp. I51.

Backhoff, E.E., Diaz, G. M.A. (2005) Plan General de Evaluacién del Aprendizaje. Proyec-
tos Nacionales e Internacionales. INEE. México. Pag.52

Bryk, S. A.y Raudenbush, S. W. (1992) Hierarchical linear models. Applications and data
analysis methods. London: Sage Publications. pp. 265.

Bryk, S., Raudenbush, A. y Congdon. R. (2005) HLM Versién 6.03. User's Guide to the
Software. London: Sage Publications.

Byrne, B.M. (2001) Structural equation modeling with AMOS. Multivariate application
series. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates. pp. 338.

Cansino Mufioz-Repiso, J. (2001) La Eficiencia del Sector Publico: Métodos de Evaluacion y Or-
ganismos Responsables. El Caso de Espafia. Madrid: Instituto de Estudios Fiscales.

Centra, J. y Potter, D. (1980) Schools and teacher effects: an international model. Review
of Educational Research. pp. 50, 273-291.

Chinen, L.M. (2006) Andlisis de los resultados de la Prueba Nacional de Aprovechamiento
en Lectura en Secundaria: Estudio multinivel de logro y tendencias. INEE. México.
168 pp.




Analisis multinivel de Ia calidad educativa en México ante los datos de PISA 2006

Chu, A., Morganstein, D. y Wallace, L. (1992) Sampling. Part I. IAEP Technical Report.

Cohen, J. (1988) Statistical power analysis for the behavioral sciences. LEA: Hillsdale, N.J.
pp. 20-40.

Cohen, J,, y Cohen, P. (1983) Applied multiple regression/correlation analysis for the be-
havioral sciences (2nd ed.) Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Coleman, J.S. et al. (1966) Equality of Educational Opportunity. National Center for Edu-
cational Statistics, Report Number OE-38001. U.S. Washington, D.C: Gov-
ernment Printing Office. pp. 737.

Coleman, ., Hoffer T. y Kilgore S. (1981) Public and private schools. National Center
for Education Statistics. U.S. Washington, D.C: Government Printing Office.
pp. 415.

De la Orden, H. A. (1985) Hacia una conceptualizacién del producto educativo. Revista
Investigacion Educativa, 3 (6), pp. 271-283.

De la Orden, H. A., Asensio, |, Carballo, R., Ferndndez Diaz, |., Fuentes, A., Garcia
Ramos, |.M. y Guardia, S. (1997) Desarrollo y validacién de un modelo de calidad
universitaria como base para su evaluacién. RELIEVE, vol. 3, n. I. Consultado en
http://www.uv.es/RELIEVE/3nI/RELIEVEV3n|_2.htm en octubre 2008.

De Landsheere G. (1976) Introduction a la recherche en éducation. Paris: Armand Colin-
Bourrelier. pp. 22-45.

Diaz G.M.A., Flores V.G. y Martinez R.F. (2007) PISA 2006 en México. México: INEE.
pp. 343.

Edmonds, R.R. (1979) Effective schools for the urban poor. Educational Leadership, 37
(1) 15-25.

Else-Quest, N.M., Shibley, HJ., Hill Goldsmith, H. y Van Hulle, C.A. (2006) Gender
Differences in Temperament: A Meta-Analysis. Psychological Bulletin, Vol. 132,
No. I, 33-72

Gago, H.A. y Mercado del C., R. (1995) La evaluacién en la Educacién Superior Mexi-
cana. Revista de la Educacién Superior, nim. 96. México: ANUIES. pp. 61-86.

Gaviria, J, L., Martinez, A. R. y Castro, M. (2004) Un estudio multinivel sobre los facto-
res de eficacia escolar en paises en desarrollo. El caso de los recursos en Brasil.
Education Policy Analysis Archives, 12 (20) Recuperado el 10/18/2006 de
http://epaa.asu.edu/epaa/vI2n20/

Goldstein, H. (1999) Multilevel statistical models. London: Edward Arnold. 163 pp.

Hanushek, E.A. y Luque, J.A. (2003) Efficiency and equity in schools around the world.
Economics of education review, 22, 481-502

Harvey, L.y Green, D. (1993) Defining quality. Assessment and Evaluation in Higher
Education, 18 (1), pp. 9-34.

Herndndez, S. R., Fernandez, C.C. y Baptista, L.P. (2004) Metodologia de la investig-
acién. 3% edicién. México. McGraw-Hill.

Hox, J.J. (1995) Applied multilevel analysis. Amsterdam: T T-Publikaties. pp. |18.

Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (2004) ;Qué es la calidad edu-
cativa? Coleccién de folletos. Num. 3, Los temas de la evaluacién, ISBN 1665-
9465, pp. 10

(2006) Plan Maestro de Desarrollo 2007-2014. México: INEE. pp. 63.




Referencias

Kelley, T.L. (1939) The selection of upper and lower groups for the validation of test items.
Journal of Educational Psichology. pp.17-24.

Kerlinger, EN. y Lee, H. (2002) Investigacién del comportamiento. 4* edicién. México:
McGraw-Hill.

Kreft, I. y De Leeuw, J. (1998) Introducing multilevel modeling. London: Sage Publications.

Larroyo, F. y Cevallos M.A. (1965) La légica de las ciencias. 15* ed. México: Ed. Porrua.
PP 255 v sigs.

Lindsay, AW. (1982) Institutional performance in higher education: The efficiency dimen-
sion. Review of Educational Research, 52 (2), pp. 175-199.

Little, R. J. A., y Rubin, D. B. (2002) Statistical analysis with missing data. Hoboken, New
Jersey, Wiley.

Martinez R.F. (2003) La calidad de la educacién bdsica en México. Primer informe anual.
México: INEE. pp. 196.

_______ (2004) La calidad de la educacidn bdsica en México. Resumen ejecutivo. INEE.
pp. 31.

_______ (2005) La calidad de la educacién bdsica en México, 2005. Instituto Nacional
para la Evaluacién de la Educacién. México: INEE. pp. 180.

Martinez, R.F. y col. (2007) Propuesta y experiencias para desarrollar un Sistema Na-
cional de Indicadores Educativos. Instituto Nacional para la Evaluacion de la
Educacién. México: INEE. pp. 280.

Mc Kenzie, D. E. (1983) Research for school improvement: An appraisal of some recent
trends. Education Researcher, 12 (4), pp. 5-17.

McKnight, PE., McKnight, K.M., Sidani, S. y Figueredo, A.J. (2007) Missing data. A gentle
introduction. pp 169-170

Morrison, D.F. (1967) Multivariate statistical methods. New York: McGraw Hill Book
Co. pp. 338.

Mullis, 1V.S, Dossey, J.A., Owen, EH. y Phillips, GW. (1993) Guidelines for sample
participation and explanation of derivation of weighted participation. Appendix
B. NAEP 1992 Mathematics report card for the nation and the states. Report
N. 23-ST02, Washington: ETS y US Dept. of Education. pp. 307-315

Murillo, T. F. J. et al. (2007) Investigacién iberoamericana sobre eficacia escolar. Bogotd:
Convenio Andrés Bello. pp.376.

Murphy, J. (1992) The landscape of leadership preparation: Reframing the education of
school administrators. Newbury Park, CA: Corwin Press.

Myers, A. y Hansen, C.H. (2002) Experimental psychology. 5a. edicidn. Wadsworth,
Thomson Learning. EUA. pp. 117-139.

Nunnally, .C. y Bernstein, 1. (1995) Teoria psicométrica. 3* ed. México: McGraw Hill.
pp. 843.

OECD-PISA (2003) Weighting and sampling variance. Doc: NPM(0312)14. pp. 13.

_______ (2007) Organization for Economic Co-operation and Development PISA 2006:
Science Competencies for Tomorrow's World, Vol. |. Annex A8. Technical notes
on multilevel regression analysis. pp. 8.

_______ (2008) Organization for Economic Co-operation and Development. Question-
naire indices for PISA 2006. pp. 39.




Analisis multinivel de Ia calidad educativa en México ante los datos de PISA 2006

Pardo C., Rocha M., Avendafio B., y Barrera L. (2005) Manual de procesamiento de
datos y andlisis de ftems, versidn 2. Segundo Estudio Regional Comparativo
y Explicativo. Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la
Educacion (LLECE), Santiago. Chile. PP. 11.

Raudenbusch, S., Bryk, A. y Congdon, R. (2005) HLM for windows, V.6.0.3. User
manual help.

Raykov, T. y Marcoulides, G.A. (2000) A first course in structural equation modeling.
Lawrence Erlbaum Associates, New Jersey. 205 pp

Robles, V.HV. y Martinez, R.F. (2006) Panorama educativo de México 2006. Indicadores
del Sistema Educativo Nacional. México: Instituto Nacional para la Evaluacién
de la Educacion. pp. 605.

Rodriguez, M.C. (2005) Three Options Are Optimal for Multiple-Choice ltems: A Meta-
Analysis of 80 Years of Research. Educational Measurement: Issues and Practice
24(2) pp. 3-13.

Rosenthal, R. (1979) The file drawer problem and tolerance for null results. Psychological
Bulletin. pp. 86, 638-661.

Rowan, B., Bossert, S.T. y Dwyer, D.C. (1983) Research on Effective Schools: A Caution-
ary Note. Education Researcher, 12 (4), pp. 25-31.

Rubin, D. B. (1976) Inference and missing data. Biometrika (63), pp. 581-592.

Ruiz de Miguel, C. y Castro M.M. (2006) Un estudio multinivel basado en PISA 2003:
factores de eficacia escolar en el drea de matemdticas. Archivos Analiticos de
Politicas Educativas, 14 (29) Recuperado [julio 2008] de http://epaa.asu.edu/
epaa/vl4n.29

Scott, R,y Walberg, H.]. (1979) Schools alone are insufficient: a response to Edmonds.
Educational Leadership, 37 (1), pp. 25.

Scriven, M. (1969) An introduction to metaevaluation. Educational Product Report, 2,
36-38.

Seidel, T. y Shavelson, R.J. (2007) Teaching Effectiveness Research in the Past Decade: The
Role of Theory and Research Design in Disentangling Meta-Analysis Results. Review
of Educational Research. December 2007, Vol. 77, No. 4, pp. 454-499.

Stoll, L.y Fink, D. (1999) Para cambiar nuestras escuelas. Barcelona: Octaedro.

Stufflebeam, D.L. y Shinkfield, A.J., (1981) Meta-Evaluation: Concepts, Standards and
Uses. en R. Berk,, ed., Educational Evaluation Methodology: The State of the
Art,