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RESUMEN
La presente investigacién busca evaluar la influencia de variables individuales, familiares y esco-
lares en la produccién educativa o adquisicién de competencias de los alumnos de 15 afios en
Paraguay en el afio 2018. La problematica se origina debido a los bajos resultados en competen-
cias matematicas, de ciencias y de lectura de los alumnos paraguayos en PISA-D. Para esta inves-
tigacion se recurrio a la estimacion de una Funcién de Produccién de Educacion (FPE) mediante
un Modelo Jerarquico Lineal, para conocer la influencia de los determinantes seleccionados en
las competencias escolares de los alumnos de 15 afos en Paraguay. Los principales resultados
reflejan una fuerte relacién positiva de la disponibilidad de libros de matematicas (determinante
escolar) con las competencias educativas. De manera similar, la asistencia a la educacién inicial
como determinante individual también presenta una fuerte influencia directa al igual que el ni-
vel socioecondmico como determinante familiar. Asimismo, los resultados indican una homoge-
neidad entre las escuelas paraguayas, puesto que existe una escasa proporcién de la produccion

educativa o competencias de los alumnos explicada por la variabilidad entre escuelas.
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ABSTRACT
This research seeks to evaluate the influence of individual, family and school variables on the ed-
ucational production or acquisition of competences of 15-year-old students in Paraguay in 2018.
The problem arises due to the low results in mathematical, science and reading competences
of Paraguayan students in PISA-D. For this research, the estimation of an Education Production
Function (EPF) using a Hierarchical Linear Model was used to know the influence of the selected
determinants on the school skills of 15-year-old students in Paraguay. The main results reflect a
strong positive relationship between the availability of mathematics books (school determinant)
and educational skills. Similarly, initial education attendance as an individual determinant also
has a strong direct influence, as does socioeconomic level as a family determinant. Likewise, the
results indicate homogeneity among Paraguayan schools, since there is a low proportion of edu-

cational production or student skills explained by variability between schools.
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INTRODUCCION

El caso de estudio y la problemdtica se basan en Paraguay donde, segin PISA-D 2018, el 91,7%
de los alumnos de 15 afos aproximadamente no alcanza el nivel bdsico de competencias en
matematicas, es decir, 9 de cada 10 alumnos no saben interpretar situaciones que requieren una
inferencia directa, no pueden utilizar férmulas de nivel basico para resolver problemas o hacer
interpretaciones literales de los resultados (Ministerio de Educacién y Ciencias — MEC, 2018).
Por otro lado, el 76,2% de los alumnos no alcanza el nivel basico en las competencias de ciencias,
en otros términos, 8 de cada 10 alumnos no son capaces de recurrir a conocimientos del dia a dia
y a procedimientos basicos para identificar una explicacion cientifica adecuada, interpretar datos
e identificar el problema que se estd tratando en un disefio experimental simple (MEC, 2018).
Con respecto a la competencia lectora, el 67,8% de los alumnos no alcanza el nivel basico. En
resumen, cerca de 7 de cada 10 alumnos no son capaces de localizar uno o mas fragmentos de
informacion, deducirlos y seguir con una serie de orientaciones, no reconocen la idea principal
de un texto, no comprenden las relaciones, no interpretan su significado dentro de una parte
limitada del texto (MEC, 2018).

En el presente estudio se evalla la influencia de ciertas variables en la produccién educativa en
Paraguay, entendiendo esta produccidén® como las competencias escolares en matematicas, cien-

ciasy lectura de los alumnos de 15 afos, a partir de los resultados de las pruebas estandarizadas

1 En algunos casos, los autores hacen referencia a rendimiento educativo debido al tipo de datos utilizados. En este caso son compe-
tencias al utilizar datos de PISA-D.
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del Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes para el Desarrollo (PISA-D, por su
sigla en inglés) de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE) corres-
pondientes al afio 2018 (OCDE, 2019).

Siguiendo a Hanushek (1979) y al MEC (2019) se seleccionaron las siguientes variables para es-
timar su influencia en la produccion educativa y estas son i) individuales como la repitencia de
un grado vy la asistencia al preescolar por parte del alumno; ii) familiares como el estatus social,
econdmico y cultural de la familia a la que pertenece el alumno y; iii) escolares como el clima
de disciplina dentro del aula del alumno, cantidad de docentes dedicados a tiempo completo a
ensefiar en la escuela del alumno, titularidad de la escuela (publica o privada) a la que asiste el
alumno, la disponibilidad de libros de matematicas dentro de la escuela para los alumnos y la
cantidad de alumnos por docente.

Cabe sefialar que competencias se refiere no solo a lo que los alumnos saben de matematicas,
ciencias y lectura, sino también a lo que pueden hacer con lo que saben (OCDE, 2016). Este es
un concepto mas amplio que el rendimiento educativo, que segln Jiménez (2000) quien es cita-
do por Edel (2003), corresponde a un nivel de conocimientos demostrado en un area o materia
especifica, comparado con la norma de edad y nivel académico.

Estos niveles, asi como también las competencias se encuentran condicionados por un conjun-
to de factores, variables o determinantes, que han sido ampliamente estudiados dentro del
ambito de la economia de la educacién, que seglin Brune y Valero (1996) es la disciplina que se
ocupa del andlisis de las implicancias econdmicas de los procesos educativos, donde la econo-
mia aporta sus teorias y métodos para comprender los aspectos econdmicos de la educacién
(Pineda, 2001).

En este dmbito, los economistas estan interesados en la manera en que la sociedad organiza y
utiliza recursos escasos para producir varios tipos de conocimientos y la manera en que estos se
distribuyen en la sociedad (Brewer, Hentschke y Eide, 2010).

La influencia de determinantes individuales, familiares y escolares en la produccién educativa
puede observarse mediante la estimaciéon de una Funcion de Produccion de Educacién (FPE),
aplicada en el presente estudio, la cual muestra la manera en que diferentes factores concer-
nientes al proceso de aprendizaje se relacionan con la produccién educativa. Hanushek (1979)
esboza un modelo conceptual de FPE, con el objetivo de relacionar los determinantes educativos
con un resultado dado.

Asimismo, permite comprender el nivel de produccién educativa de un alumno como resultado
de una combinacién de diversos insumos que se clasifican en: i) individuales, que hacen relacion
directa con el alumno; ii) familiares, entorno que lo rodea vy iii) escolares, caracteristicas de la
escuela a la que asiste.

La FPE se basa en varios supuestos que sirven de sustento tedrico a su resultado, puesto que
Hanushek (1979) asemeja la produccion educativa a la de cualquier otro bien, bajo supuestos
fuertes, existe un producto final (produccién educativa o competencias adquiridas) en funcién a
determinados insumos?.
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Para esto, se tiene en cuenta un conjunto de supuestos como los recogidos por Grijalva (2015)
a partir de diversos autores: i) La produccién educativa es influenciada por determinantes indi-
viduales, familiares y escolares; ii) La produccion educativa es cuantificable mediante pruebas
estandarizadas; iii) La FPE es acumulativa, es decir, los determinantes que influyeron, en el pa-
sado, en el aprendizaje del individuo, presentan efectos en sus resultados cognitivos presentes,
pero también su efecto decrece mientras mas tiempo haya pasado desde su consumo vy iv) Los
determinantes no se comportan eficientemente, debido a que la educacién es un servicio que
utiliza los determinantes para individuos muy diferentes.

Hanushek (1979) sefiala la posibilidad de medir la produccién educativa mediante pruebas es-
tandarizadas. El presente articulo emplea los resultados de la evaluacién estandarizada PISA-D,
donde se describe el desempefio de los alumnos mediante niveles de competencia e identifican
un nivel basico (denominado nivel 2) para cada drea evaluada: matematica, ciencias y lectura.
Este es considerado como el nivel de aptitud minimo en competencia matematica, cientifica
y lectora que se espera alcance un alumno al finalizar la Educacién Escolar Basica con 15 afios
aproximadamente, es decir, aquel en el que los alumnos son capaces de enfrentarse a tareas
que requieren al menos una capacidad minima para pensar de manera auténoma y demuestran
competencias que les permitiran participar de manera efectiva y productiva en su vida como
alumnos, trabajadores y ciudadanos?.

Como antecedentes dentro de la literatura se encuentran: el Informe “Equality of Educational
Opportunity” de Coleman et. al (1966) que estudia la igualdad de oportunidades en educacion
en Estados Unidos e instala, entre otros puntos, la idea de la importancia del contexto familiar
de los alumnos en sus resultados educativos.

Luego, Brewer y Ehrenberg (1994) evidencian que el nivel de instruccién de los profesores y su
experiencia es relevante para el rendimiento académico de los alumnos en Estados Unidos (Gri-
jalva, 2015). Asimismo, Hanushek, Kain y Rivkin (1998) concluyen que las caracteristicas de los
profesores estan relacionadas con el logro educativo de los alumnos en Texas, Estados Unidos.
Continuando de manera cronolégica, Maradona y Calderdn (2004) evidencian que, para la pro-
vincia de Mendoza en Argentina, el factor mas significativo relacionado con la produccién educa-
tiva de calidad es el nivel socioeconémico del hogar de donde proviene el alumno. Deutsch y Sil-
ber (2010) determinan que, para Uruguay y México, el capital humano de los padres del alumno
es mas importantes para la produccion educativa. En cambio, la localizacion de la escuela afecta
mayormente al rendimiento educativo en Brasil. En Colombia, el género del alumno tiene mayor
incidencia que en Chile, donde prima la influencia de la escuela. Por otro lado, Singh (2013), a
partir de un estudio en India, recomienda el uso adecuado de los libros de ejercicios por parte

de los alumnos como determinante de la produccion educativa.

2 Algunas de las limitaciones de la FPE en cuanto a la medicién de los insumos son: los conjuntos de datos en los que se basan gene-
ralmente incluyen solo informacién contemporanea sobre la familia y tratan a las caracteristicas de la primera infancia como inobser-
vables (Deutsch y Silber, 2010), la disminucién en el tiempo del efecto de algunos insumos, la imposibilidad de modificar facilmente la
combinacién de factores para generar una cantidad maxima de rendimiento educativo (Gonzélez, 2015).

3 Por debajo del nivel basico: las competencias bésicas no son logradas por los alumnos.
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En Paraguay, Baird y Elias (2014) identifican como factores asociados al aprendizaje, las condi-
ciones del hogar, la familia y otros aspectos del entorno. Ademas, evidencian que los resultados
de aprendizaje son mayores donde existen programas de complemento nutricional, y donde los
directores tienen una mayor autonomia.

Gonzalez (2015) concluye que, para Cuenca en Ecuador, el contexto familiar es un factor relevan-
te para el rendimiento académico. Asimismo, Grijalva (2015) menciona que, para el Ecuador, los
determinantes que mas afectan a la produccién educativa son: la habilidad innata del nifio, los
ingresos de la familia, el capital humano de la familia y las caracteristicas del profesor. Doneschi
(2017) afirma que, para Uruguay, los resultados académicos de las pruebas PISA estan asociados
al contexto familiar.

De esta manera, se puede observar que los determinantes considerados como explicativos de
la producciéon educativa han evolucionado y se constata que el proceso educativo responde a
las particularidades culturales, socioecondmicas y politicas de cada pais y los resultados pueden
variar por la metodologia, la muestra o los datos utilizados. La heterogeneidad de evidencias no

permite identificar un factor determinante principal.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se enmarcé en un disefio no experimental transversal de tipo descriptivo y co-
rrelacional-causal. Se procedié a la estimacion de una FPE para Paraguay a partir de las bases de
datos de las pruebas PISA-D correspondiente al ailo 2018, con datos a nivel de alumnos, escuelas
y profesores, publicadas por la OCDE (2019).

La base de datos es de corte transversal con informacién de 4.510 alumnos de 15 afios de Pa-
raguay, distribuidos en 205 establecimientos educativos® publicos, privados o subvencionados,
que son representativos de toda la poblacién con esta edad aproximada que cursa al menos el 7°
grado®, ademas, cuenta con datos correspondientes a sus entornos familiares, institucionales y
a sus docentes. La base de datos original fue depurada de missing values o valores perdidos del
sistema, de manera a evitar sesgos en la inferencia estadistica, por tanto, la informacién proce-
sada corresponde a 2.730 alumnos y 148 escuelas.

Para el proceso de estimacion se optd por el Modelo Jerarquico Lineal (HLM, por su sigla en in-
glés), también llamado modelo multinivel, utilizado para estudiar fendmenos sociales donde los
participantes actlan en distintos niveles jerarquicos, es decir, en bases de datos en estructuras
anidadas®. Esta es la realidad de los sistemas educativos, donde alumnos se encuentran agrupa-
dos dentro de escuelas, esto hace que los mismos compartan una serie de experiencias dentro de

las escuelas y las observaciones sean dependientes entre si (Ifiiguez-Berrozpe y Marcaletti, 2018).

4En Paraguay, un establecimiento educativo puede contener mas de una institucion educativa. El marco muestral agrup6 a los alumnos
por establecimiento educativo.

° Se pueden hacer generalizaciones con respecto a este rango etario. En Paraguay, la educacion basica va hasta el 92 grado, que se
alcanza a los 15 afios aproximadamente.

® Es la agrupacién de unos elementos (conocidos como nivel 1) dentro de otros (llamados nivel 2) que presenta implicancias impor-
tantes para el estudio de fendmenos sociales. Ejemplos de aplicacién de los modelos HLM son: pacientes (nivel 1) internados en
hospitales (nivel 2), vecinos (nivel 1) que conviven en ciudades (nivel 2), alumnos (nivel 1) que se escolarizan en escuelas (nivel 2).
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Los HLM consisten, en esencia, en un modelo nulo y otro modelo con variables explicativas. Para
este Ultimo, se estima una regresion para las caracteristicas relativas al alumnos y su entorno
familiar (que corresponden al nivel 1 que estan anidadas en el nivel 2) y para las caracteristicas
escolares que influyen en el resultado educativo de los alumnos y que comparten con otros
alumnos (nivel 2 que engloba al nivel 1). Este modelo posibilita conocer la proporcién de la va-
riacién de la produccion educativa que se debe a caracteristicas del alumno y a las de la escuela.
Con el objeto de reducir la complejidad de la definicién matematica del proceso de modelizacion

multinivel o jerarquizada, se muestra la especificacion final” como figura en el modelo 1:

Yij = Yoo + Y01% + Y1oXij + (o + €;if) (1)

Donde Y;; es la produccién educativa de cada alumno i de la escuela j; y, es la media general de
la produccién educativa; y,; el coeficiente® de los determinantes escolares z; pertenecientes al
nivel 2; 7,9 el coeficiente de los determinantes individuales y familiares x; correspondientes al
nivel 1, por esa razon el subindice 7 que representa al alumno. Asimismo, u; es el efecto aleatorio
asociado a las escuelas j y e; el efecto aleatorio asociado con el alumno iy la escuela ;.

Los HLM estan compuestos de dos partes, una general a todos los niveles, que es la llamada parte fija
(efectos fijos o fuera del paréntesis), y otra que representa lo especifico de cada nivel (efectos alea-
torios o dentro del paréntesis), que varia y se estima a través de la varianza en los distintos niveles.
Los HLM como cualquier otro modelo de regresion, tienen algunos supuestos, sin cuyo cumplimien-
to las estimaciones obtenidas no serian validas. Los principales supuestos son: el error tiene media
nula y varianza constante, es decir, el error es homocedastico® y, el error debe tener una distribucion
normal® para que se puedan inferir los resultados de la muestra a la poblacién (Murillo, 2008).

Asi también, se calculd el Coeficiente de Correlacién Intraclase (CCl), que representa la propor-
cion de la varianza atribuible a las escuelas. Entonces, la proporcion de la varianza explicada por
caracteristicas del alumno es 1-CCI. De acuerdo a Dabenigno, Austral, Ifiigo y Larripa (2014), el
CCl puede variar de 0 (no hay variabilidad inter -entre- escuelas o escuelas mas homogéneas) a 1
(no hay variabilidad intra -dentro- escuelas o escuelas mas heterogéneas). Para que se considere
adecuado utilizar el HLM, el valor del CCI debe ser superior al 10% (Gamazzo, Martinez-Abad,

Olmos-Miguelafiez y Rodriguez-Conde, 2018) y se define de la siguiente manera:

cCl = =% (2)

T00+O'2

Donde el término 7,, representa la variabilidad entre escuelas y ¢° se refiere a la variabilidad en-

tre alumnos. Cabe destacar que este calculo se puede realizar tanto para el modelo nulo como

7 Para ver el proceso de construccién de la ecuacion, ver Ifiiguez-Berrozpe y Marcaletti (2018).
8 Los coeficientes que presentan subindices 0 al principio, representan a los de nivel 2 y los que tienen 1 al comienzo a los de nivel 1.
°Para comprobar es necesario calcular la media de los residuos, que debe ser igual a cero.

0 para comprobar es preciso realizar un analisis grafico (dispersion) de los residuos, que deben ajustarse a una linea diagonal.
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para el modelo final, la diferencia entre ambos es la medida en que las variables incluidas en el
modelo explican la variabilidad entre escuelas.
Adicionalmente, para evaluar la calidad del modelo se calculd la medida en que la varianza de la
escuelay del alumno es explicada por el modelo, es decir, su capacidad explicativa (Murillo, 2008).
Esto se realizd mediante el coeficiente de determinacién, R2, que toma valores entre Oy 1, un va-
lor proximo a 1 se interpreta como un buen ajuste del modelo. Se calcula con la siguiente férmula:

RZ —1— var(final) (3)

var(nulo)

Donde var(final) es la varianza del modelo final, es decir, del que se quiere demostrar su poder
explicativo y, var(nulo) hace referencia a la varianza del modelo nulo. Este procedimiento se
puede aplicar para los valores de ambos niveles, 1y 2.
En el caso especifico de esta investigacion, se analizaron las variables de PISA-D 2018, y se cons-
taté que se encuentran anidadas, los alumnos (nivel 1) estan agrupados en escuelas (nivel 2), es
decir, que los alumnos comparten ciertas caracteristicas dentro de cada grupo, que difieren de
las caracteristicas de otros grupos y, por lo tanto, no se puede asumir que los individuos dentro
del grupo sean independientes.
La presente investigacion seleccioné ciertas variables para la estimacién de la FPE que son apli-
cables al caso paraguayo mediante un analisis de correlaciones simples de las variables con los
resultados de las pruebas PISA-D. Aunque las correlaciones no siempre son un estimador preciso
de la relacion con la produccidn educativa en estructuras jerarquizadas, una correlacion signi-
ficativa es condicién necesaria para aportar capacidad explicativa al modelo multinivel. En el
presente trabajo se consideraron solamente ocho variables explicativas con correlaciones signi-
ficativas y sustento tedrico (Hanushek y otros autores seleccionados como se observa en la Tabla
1), puesto que para la estimacidn se empled el software HLM 7 de Raudenbush, Bryk, Cheong,
Congdon Jr., y Du Toit (2011) en su version estudiante! que permite la incorporacién de hasta
cuatro variables predictoras por nivel, es decir ocho en total.
De esta manera, con base al modelo de Hanushek (1979), que relaciona la produccién educativa
con insumos individuales, familiares y escolares y con la adaptacién de este a la metodologia de
los HLM y, teniendo en cuenta la disponibilidad de datos de COMPETENCIAS; en matemadticas,
ciencias y lectura (como variables dependientes), la FPE de alumnos de 15 afios en Paraguay co-

rrespondiente al afio 2018 se puede expresar de acuerdo con la siguiente especificacion:

COMPETENCIAS;; = Yoo + Yo1DOCENTE; + yo, EPUBLICA; + y3LIBROS; +
YosRATIO, + y1oREPITENTE;; + y20PREESCOLARy; + v3,DISCIPLINA; +
]/4050610Ecl] + (uoj + el-]-) (4)

Posteriormente, cada modelo se sometid a pruebas de verificacién cumpliendo con las pruebas
de supuestos requeridas para que las estimaciones sean validas.

11 Proveido por Scientific Software International, Inc.

61



Pacher. Produccion educativa y sus... Poblacién y Desarrollo. 2021; 27 (53): 55 - 67

Tabla 1: Variables seleccionadas para la estimacion de la FPE en Paraguay

Nombre de Nombre original Descripcion Determinante Tipo de Variable Variable en FPE Sustentos
Variable en PISA-D tedricos
MATEMATICA,  PVMATH, PVSCIE Resultados de alum- Numérica Dependiente Hanushek (1979)

CIENCIAS, y PVREAD nos en las pruebas
LECTURA (10 valores estandarizadas de
plausibles) cada area del saber
REPITENTE REPEAT Repitencia de un gra- Individual Dicotomica 1=Si  Independiente Grijalva (2015)
do o mas por parte 0=No (Nivel 1)

del alumno a lo largo
de su vida escolar

PREESCOLAR STOO5Q01TA Asistencia del alum-  Individual Dicotomica 1=Si  Independiente Doneschi (2017)
no al nivel inicial de 0=No (Nivel 1)
la educacion formal

DISCIPLINA DISCLI Clima de disciplina Individual y Numérica Independiente Maradonay Cal-
dentro del aula Escolar (Nivel 1) derdn (2004)

SOCIOEC ESCS15 indice de estatus Familiar Numeérica Independiente Maradonay
social, econdmico y (Nivel 1) Calderon (2004),
cultural de PISA-D Baird y Elias

(2014), Grijalva
(2015) y Dones-

chi (2017)
DOCENTE SCO04Q01INA Cantidad total de Escolar Numérica Independiente Hanushek, Kain'y
docentes dedicados (Nivel 2) Rivkin (1998)
a tiempo completo a
ensefiar
EPUBLICA SCO06Q01TA Titularidad de la Escolar Dicotémica Independiente Grijalva (2015) y
escuela 1=Publica (Nivel 2) Doneschi (2017)
0=Privada
LIBROS SCO15Q01INA Disponibilidad de Escolar Dicotémica Independiente Singh (2013)
libros de matemati- 1=Si (Nivel 2)
cas para los alumnos 0=No
de la escuela
RATIO STRATIO Ratio o cantidad de Escolar Numérica Independiente Doneschi (2017)
alumnos a cargo de (Nivel 2)
un docente

Fuente: Elaboracion propia con base en Hanushek (1979) y autores seleccionados.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con las estimaciones obtenidas, un mejor entorno econémico, social y cultural impli-
c6 mejores resultados en torno a 9,06 puntos en las pruebas de matematicas, 8,83 en ciencias y
9,56 en lectura (SOCIOEC es positiva y significativa). De igual manera, si los alumnos asistieron a
algun grado de la educacion inicial tendrian un puntaje esperado mayor en 9,93 puntos en mate-
maticas, 11,43 en ciencias y 12,45 en lectura (PREESCOLAR es positivo y significativo).

Asimismo, un clima de disciplina dentro del aula incidié positivamente en la produccién educa-
tiva en 3,28 puntos en matematicas, 2,44 en ciencias y 2,58 en lectura (DISCIPLINA es positiva
y significativa) e igualmente si una escuela cuenta con libros para el estudio de las matematicas

incidié positivamente en la produccién educativa en 14,79 puntos en matematicas, 16,58 en
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cienciasy 16,13 en lectura, convirtiéndose en la evidencia positiva mas fuerte (LIBROS es positi-
va y significativa).

En menor medida (0,37 puntos en matematicas, 0,48 en ciencias y 0,56 en lectura) impacto
en la producciéon educativa la cantidad de docentes a tiempo completo dentro de una escuela
(DOCENTE es positiva y significativa). La Tabla 2 expone los coeficientes estimados, con sus res-

pectivos niveles de significancia.

Tabla 2: Coeficientes de la FPE en Paraguay con base en PISA-D 2018

Variable Dependiente: MATEMATICA CIENCIAS LECTURA
Coeficientes Coeficientes Coeficientes
Efectos Fijos Modelo Modelo Modelo Modelo con Modelo Modelo con
Nulo con Variables Nulo Variables Nulo Variables
Explicativas Explicativas Explicativas
INTERCEPTO 329,72%* 336,02* 363,29* 370,51* 373,76* 381,91*
REPITENTE -35,69* -34,10* -36,61*
PREESCOLAR 9,93* 11,43* 12,45%*
DISCIPLINA 3,28%* 2,44%%* 2,58
SOCIOEC 9,06* 8,83* 9,56*
DOCENTE 0,37* 0,48* 0,56*
EPUBLICA -44,56* -50,41* -57,43*
LIBROS 14,79** 16,58** 16,13**
RATIO 0,53* 0,58* 0,77*

Efectos Aleatorios

VARIANZA ENTRE ESCUELAS t_00 1.085,29 625,11 1.300,42 703,64 1.738,01 901,28

VARIANZA ENTRE ALUMNOS 672 2.911,83 2.652,30 3.133,99 2.893,45 4.224,54 3.947,36

* p-valor <0,01  ** p-valor <0,05  *** p-valor <0,1

Fuente: Elaboracion propia con base en la FPE estimada a partir de datos PISA-D 2018.

Por su parte, la brecha aumenté al comparar a los alumnos que repitieron algun grado y aque-
llos que no lo han hecho, en aproximadamente en 35,69 puntos para matematicas, 34,10 para
ciencias y 36,61 para lectura (REPITENTE es negativa y significativa) y si asistieron a una escuela
publica se amplidé en 44,56 puntos en matemadticas, 50,41 en ciencias y 57,43 en lectura (EPU-
BLICA es negativa y significativa).

Cabe destacar que la cantidad de alumnos a cargo de un docente presento poca influencia en la
produccion educativa (0,53 puntos en matematicas, 0,58 en ciencias y 0,77 en lectura), aunque
se esperaba que a una mayor cantidad de alumnos por docente el efecto se torne negativo (RA-
TIO es positiva y significativa).

Asimismo, la estimacién del modelo nulo, en el caso de la FPE, permitié conocer el puntaje pro-
medio general de la produccién educativa en el drea de matematicas, que fue de 329,72 pun-
tos®?, para el area de ciencias fue de 363,29 y para el 4rea de lectura fue de 373,76.

El modelo nulo permitié calcular el CCl, que arrojé un resultado de 27% de la varianza atribuible

2 Conforme al Informe Pafs PISA-D, las competencias basicas se adquieren a partir de 400 puntos aproximadamente, aunque su célculo
es bastante complejo (MEC, 2018).
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a las escuelas y por ende un 73% de la varianza fue explicada por las caracteristicas del alumno
para el caso de matematicas, asimismo, significé que el modelo se puede estimar como HLM
(CCl > 10%).
Para el area de ciencias el CCl fue de 29% (71% de la varianza fue explicada por las caracteristicas
del alumno) al igual que en lectura. Ademas, mediante este indicador se dedujo que hay poca
variabilidad inter-escuelas, es decir, las escuelas paraguayas donde acuden los alumnos de 15
afios son mas homogéneas entre si, debido a que menos del 30% de las diferencias en la produc-
cién educativa de estos alumnos fueron explicadas gracias a las particularidades de las escuelas.
El modelo final, con la incorporacion de las variables explicativas de nivel 1y 2, arrojé un resul-
tado promedio de la produccion educativa de 336,02 puntos en matematicas, 370,51 en ciencias
y 381,91 en lectura. Para el caso de matematicas y lectura, el CCl del modelo final es 19%, valor
menor al del modelo nulo, debido a que se incorporaron variables predictoras de nivel 1y 2 (81%
de la varianza es explicada por caracteristicas de los alumnos), lo que significd que las variables
incluidas posteriormente al modelo nulo explicaron el 8% la variabilidad entre escuelas para
matematicas y 11% aproximadamente para lectura.
El CCI del modelo final de ciencias es 20%, valor menor al del modelo nulo, debido a que se
incorporaron variables predictoras de nivel 1y 2 (80% de la varianza es explicada por caracteris-
ticas de los alumnos), lo que significéd que las variables incluidas posteriormente al modelo nulo
explicaron aproximadamente el 10% la variabilidad entre escuelas. Estas medidas se observan
en la Tabla 3.

Tabla 3: Medidas de la FPE en Paraguay con base en PISA-D 2018

MEDIDAS MATEMATICA CIENCIAS LECTURA
R’ total 18% 19% 19%
R? escuelas (nivel 2) 42% 46% 48%
R% alumnos (nivel 1) 9% 8% 7%
cclINULO 27% 29% 29%
CCI FINAL 19% 20% 19%
Diferencia CCI 8% 10% 11%

Fuente: Elaboracion propia con base en la FPE estimada a partir de datos PISA-D 2018.

El R? para el nivel 2 arrojé un resultado de 42% para el modelo de matematicas, 46% para cien-
cias y 48% para lectura, es decir, las variables predictivas del modelo explicaron en estas medi-
das la varianza entre escuelas, esto pudo deberse a la inclusién de mayor cantidad de variables
escolares con respecto a las otras variables.

Por otro lado, se observa que el modelo final presenta un ajuste del 18% para el modelo de ma-
tematicas, 19% para ciencias y lectura (similares a los CCl del modelo final), es decir, la varianza
total fue explicada en estas medidas. Asi también, el modelo explicé un 9% de la varianza entre
alumnos en matematicas, 8% en ciencias 'y 7% en lectura, esta escasa variabilidad explicada pudo
haber tenido su causa en la poca inclusidon de variables individuales y familiares. Conforme a

estos valores y especificaciones, los resultados son razonables.
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En sintesis, el modelo final predijo que solo el 19% de la variacidn en la produccién educativa de
los alumnos en matematicas esta explicada por las escuelas, 20% en ciencias y 19% en lectura, y
que las variables seleccionadas en el modelo final explicaron un 42%, 46% y 48% respectivamen-

te de la variacion entre escuelas.

CONCLUSIONES
Los coeficientes estimados en la FPE para Paraguay corroboran lo evidenciado por la literatura
en cuanto a las variables que influyen en la produccién educativa. Los resultados arrojan eviden-
cia que apoya la idea de que ante un mejor nivel socioeconémico de la familia con todo lo que
esto conlleva (determinante familiar), mejores son las competencias escolares de los alumnos, al
igual que un mayor acceso por parte de los alumnos a libros de matematicas en la escuela y todo
lo relacionado (determinante escolar), ayuda a mejorar sus competencias escolares.
Asimismo, la estimulacién temprana del alumno mediante la asistencia a la educacién inicial
que a su vez tiene relaciones fuertes con el entorno familiar (determinante individual), presenta
ganancias al momento de la adquisicién de competencias escolares.
Esto lleva a concluir que los determinantes mencionados son los que mayor influencia positiva
presentan sobre la produccién educativa de alumnos de alrededor de 15 afios en Paraguay, por
el contrario de la repitencia y las caracteristicas de las escuelas publicas en promedio. Por otro
lado, los porcentajes de varianza explicados por los modelos finales son moderados, compatible
con estudios similares realizados por el MEC (2019).
Adicionalmente, en todos los modelos se observa una fuerte concentracion de la varianza en el
nivel de alumnos, lo que muestra que las escuelas paraguayas son relativamente homogéneas
en cuanto a sus caracteristicas y que la produccion educativa varia mas dentro de las escuelas
que entre las mismas, lo que también es consistente con estudios del MEC (2019). La limitacidn
principal de la investigacidn es la restringida cantidad de variables incorporadas y con respecto a

esto, se recomienda el estudio de la FPE con la incorporacion de otras variables de control.
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