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1. Determinantes de los cambios en la

calidad de la educacion en Espafia
Paul Cahu'

European Investment Bank
Luis Diez?

University of Minnesota
Lucas Gortazar®

World Bank

RESUMEN

En este trabajo, se estudia la evolucién y los determinantes de la calidad de la educacion a
lo largo de los dltimos afios en Espafia. Esto se realiza mediante la descomposiciéon de la
evolucion de los resultados de las pruebas PISA, teniendo en cuenta tanto el rendimiento
promedio, como los cuantiles de la distribucién segun la metodologia de Firpo, Fortin,
Lemieux (2009).

En primer lugar se analiza el impacto de la crisis econémica sobre el sistema
educativo entre 2009 y 2012. Aunque el rendimiento medio aumenta ligeramente en
ciencias y lectura y permanece constante en matematicas, nos encontramos con que la crisis
tuvo un impacto negativo y significativo en el rendimiento general de los estudiantes,
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principalmente por la pérdida de empleo de los padres, y con efectos mas importantes para
los alumnos en la mediana. Por otra parte, se observa que todos los alumnos no se han
visto igualmente afectados por la crisis y esto se traduce en ganancias diferentes en
diferentes alumnos. En segundo lugar, nos centramos en los factores subyacentes que
explican la calidad de la educacién mediante el analisis de los cambios en matematicas entre
2003 y 2012, teniendo en cuenta las actitudes y motivaciones de los estudiantes hacia las
matematicas, el entorno escolar y las practicas de enseflanza. Se observa un impacto
positivo de las practicas matematicas de los profesores y estudiantes.

Los resultados sugieren una disminucion en la eficiencia del sistema educativo entre
2003 y 2009 y un aumento entre 2009 y 2012, por lo que una mejora futura de las
condiciones socio-econémicas podria implicar un aumento global de las puntuaciones en
las futuras rondas de PISA, especialmente para los alumnos desaventajados. Por otra parte,
el estudio contribuye al debate sobre politicas educativas en Espafia aportando una
metodologia moderna para la descomposicion de las puntuaciones para los distintos tipos
de alumnos, en lugar del alumno promedio. Esta técnica podria ser usada en el futuro para
tratar cuestiones politicas relevantes para el sistema educativo espafiol.

INTRODUCCION

En los ultimos afos, Espafia se ha visto afectada por una grave crisis econémica que ha
socavado su capacidad para prestar servicios publicos de alta calidad a sus ciudadanos.
Desde 2008 hasta el afio 2013, Espafna experiment6 el mayor incremento de la tasa de
desempleo entre los paises de la UE, que alcanzé el 24,1 % en abril de 2012, afiadiendo
presion y dificultades a millones de hogares. El sector educativo parece no haber escapado
a este deterioro de las condiciones econémicas en el pafs, tanto en el hogar como en el
entorno escolar.

La quinta ronda de las pruebas PISA (Programme for International Student
Assessment) tuvo lugar en marzo de 2012 (después de las ediciones de 2000, 2003, 2006 y
2009). Los resultados no muestran cambios en matematicas respecto a la edicién anterior
en 2009, pero si leves mejoras (aunque no significativas) en lectura y ciencias. En una
perspectiva mas amplia, la calidad de la educacién no ha cambiado desde el anio 2000, si la
medimos a través de los puntajes promedio en PISA desde el 2000. Por otro lado, desde
2003, los puntajes promedio en lectura y ciencias han aumentado ligeramente, aunque se
mantienen constantes en matematicas. Como la ediciéon de PISA 2012 es la segunda
evaluacion centrada en matematicas (la primera fue la edicion de 2003), esto nos permite
analizar en profundidad la evoluciéon del rendimiento en matematicas, a través de un
conjunto mas amplio de las preguntas en los cuestionarios a los estudiantes y directores.

Tabla 1.1. Evolucién de los puntajes promedios por cada disciplina

Afo
Disciplina
2000 2003 2006 2009 2012
Lectura 493 481 461 481 488
Matematicas 476 485 480 483 484
Ciencias 491 487 488 488 496

Fuente: PISA 2009 y 2012 resultados para cada prueba.



Desde la primera encuesta PISA en el afio 2000, el sistema educativo espafiol ha
experimentado cambios drasticos: se ha expandido y alcanzado la cobertura universal de la
educacion prescolar®, los gastos por alumno se elevaron significativamente’, al menos, hasta
el 2010, y el pafs se beneficié de una mejora significativa de las condiciones econémicas
hasta, al menos, el comienzo de la Gran Recesion en 2009. Sin embargo, a pesar de estas
tendencias positivas, la calidad del sistema de educaciéon (medida por PISA) no parece
beneficiarse de estas mejoras, ya que las puntuaciones promedio se mantienen estancadas.
Comprender las razones subyacentes es crucial antes de tomar nuevas decisiones de politica
publica que tengan por objetivo mejorar la calidad del sistema.

En el pasado, varios estudios han analizado los factores que influyen en la variacion
en el rendimiento de los estudiantes en Espafia a partit de los datos de PISA. El
rendimiento de los estudiantes espafioles en las evaluaciones PISA se caracteriza por: (I)
unas grandes diferencias entre los alumnos nativos e inmigrantes, que representan una
proporcién creciente de la poblacién escolar (Zinovyeva et al, 2013); (11) una fuerte relacién
entre la repeticiéon del alumno (siendo Espafia uno de los paises con mayores tasas de
repeticion en los miembros de la OCDE) y los resultados de las pruebas (Garcia Pérez et
al., 2011); (1) las diferencias de rendimiento entre las escuelas publicas y privadas (Calero y
Escardibul, 2007) explicadas totalmente por las diferencias socio-econémicas de los
estudiantes, siendo las escuelas publicas mas eficientes en el uso de los recursos; y (IV)
grandes diferencias regionales (Garcia Pérez et al, 2012) causadas simultineamente por
diferencias en las caracteristicas de los alumnos y por la diversidad del funcionamiento del
sistema educativo en las Comunidades Auténomas, lo que indica la existencia de un espacio
para mitigar estas diferencias con politicas educativas adaptadas.

Varios estudios comparativos internacionales han analizado las diferencias en los
puntajes de PISA, con métodos que descomponen las diferencias medias entre los factores
explicativos y no explicativos. El ambito de estudio ha sido amplio, centrandose algunos
autores en las diferencias entre los paises, tipos de escuelas o grupos de estudiantes y
comparando otros el mismo grupo a través de anos. Todos ellos analizan las diferencias en
la media mediante el uso de la descomposicion Oaxaca-Blinder en regresiones lineales
(MCO). Sin embargo nuevas opciones metodoldgicas han ido surgiendo en los ultimos
afios. La literatura de la economia laboral ha analizado extensamente los factores
determinantes de las diferencias salariales y la desigualdad salarial calculando
descomposiciones contrafactuales a lo largo de toda la distribuciéon de los salarios -Di
Nardo et al. (1996), Machado y Mata (2001) y Firpo, Fortin, Lemieux (2011)- bajo el
supuesto de que los cambios en factores explicativos no afectan de manera similar a todos
los trabajadores. No hay razones para asumir que las cosas ocurran de manera diferente en
el caso de las funciones de produccién de la educacion. De hecho, el estimador Fortin,
Firpo y Lemeiux (FFL), ha sido utilizado recientemente por Lounkaew (2013) para
descomponer las diferencias entre estudiantes de poblacién rural y urbana en Tailandia,
utilizando los datos de PISA 2009. Este método afiade simplicidad a Di Nardo (1996), ya
que permite calcular distribuciones no-condicionales, mas faciles de interpretar en términos
de los efectos del tratamiento marginal de las variables.

Este estudio se basa en el enfoque de FFL, y tiene como objetivo identificar y
cuantificar los principales impulsores de los cambios en la calidad de la educacién en

4 La media de afios de educacién preescolar se incrementé de 3,2 afios en 2001-2002 a 3,8 afios en 2011-12 (Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte).

> En Espafia el gasto medio por alumno en términos porcentuales de PIB per cépita era un 25% en 2000, 26% en 2003,
29% en 2008 y 30% en 2010 (OECD Education at a Glance).



Espafa en la dltima década. La metodologia utilizada permitira responder a dos preguntas
fundamentales:

e ;Cudl ha sido el impacto de los cambios de la Gran Recesion en el resultado de
los estudiantes, especialmente a través de los cambios en los factores socio-
economicos y las crecientes desigualdades?

e En qué medida el sistema educativo ha cambiado desde 2003, sobre todo a
través del impacto de las practicas docentes y el ambiente de la escuela en el
rendimiento en matematicas?

El impacto de una recesiéon econémica en el rendimiento educativo se ha estudiado
en la literatura a través del impacto de la pérdida de empleo de los padres. La evidencia
reciente sugiere una relacion negativa entre la pérdida de empleo del padre y los resultados
académicos y ningun efecto significativo en el caso de la pérdida de empleo de la madre.
Rege et al. (2010) estiman que en Noruega, los resultados de los examenes tienden a bajar
un 0,06 desviaciones estandar cuando el padre pierde su trabajo. Valenzuela (2013) pone a
prueba esta hipotesis para el caso de pérdida de empleo en Espafa (Catalufia) durante el
periodo 2008-2012, y encuentra una relacion negativa causal entre la pérdida de empleo del
padre y el rendimiento del estudiante, con un efecto de entre 0,13 y 0,16 desviaciones
estandar de la calificacion de la prueba (y un efecto negativo, pero no significativo para la
pérdida del empleo de la madre), y con un mayor impacto para los estudiantes
desfavorecidos. En particular, se observa que la motivacion del padre cae después de la
pérdida de empleo, siendo este el principal motor de la caida de los resultados del
estudiante, lo que sugiere posibles conflictos entre los padres en el hogar y cambios en las
percepciones de los modelos de conducta en el estudiante, especialmente los varones.

Por otra parte, existe una extensa literatura sobre los factores especificos que
afectan el rendimiento en matematicas, y que estan relacionados con las practicas docentes
y la relacién del alumno con la disciplina. Los cuestionarios de PISA 2012 y 2003 permiten
controlar por algunos de estos factores, que incluyen: (I) ansiedad ante las matematicas, (II)
la motivacion interna hacia las matematicas, (III) la auto-eficacia con las matematicas; (IV) el
concepto de uno mismo sobre las matematicas; (v) el entorno disciplinario, (VI) las
actitudes hacia la escuela, (VII) el interés por las matematicas, (VIII) el sentimiento de
pertenencia a la escuela, (IX) el apoyo a los maestros y (X) la relacién entre el profesor y el
alumno. La ansiedad matematica se document6 por primera vez en la década de 1970
(Richardson y Suinn), como una aprehensiéon por la disciplina que impide el desempefio en
matematicas, independientemente de las habilidades cognitivas reales. La ansiedad ante las
matematicas, por ejemplo, ha demostrado ser inducida por las actitudes y expectativas de
los profesores y de los padres (Zavaslvsky, 2004). Una meta-analisis de Hembre (1990)
confirma que la ansiedad matematica se relaciona con el bajo rendimiento y la evitaciéon de
las matematicas. Las creencias tienen también una influencia importante en el rendimiento
en matematicas. La auto-eficacia, que es la confianza en la capacidad propia para completar
las tareas, ha demostrado tener un impacto positivo en el rendimiento en matematicas para
los estudiantes (Betz, 1989) y los adultos (Watts, 2011). La auto-eficacia (evaluada en PISA)
también puede estar influenciada por las practicas especificas en el aula, lo que lleva a una
mejora en el rendimiento (Fast et al, 2014). El autoconcepto es un concepto psicologico
que recoge el como las personas auto-evalian sus habilidades y destrezas. El autoconcepto
se ve afectado por la socializacion y se relaciona con el rendimiento académico. Flook et al
(2005), por ejemplo, demuestran que la aceptacion de los compaferos dentro de la clase
tiene un impacto en el autoconcepto, que a su vez afecta el rendimiento académico varios
afios mas tarde. Los relaciéon empirica entre el auto-concepto, la socializaciéon de los
estudiantes y el rendimiento académico justifican por qué se utilizan las medidas de
autoconcepto y el sentimiento de pertenencia a la escuela en el estudio PISA. Las



evaluaciones de matematicas disefiadas especificamente para medir los efectos de los
cambios en las practicas de los maestros han demostrado que los profesores que trabajan
en la mejora de sus explicaciones tienden a desarrollar habilidades de razonamiento de sus
estudiantes (Silver y Stein, 1996). El clima disciplinario, por dltimo, es también candidato a
afectar el desempefio de los estudiantes. Aunque la importancia de la disciplina varfa segin
los paises y las culturas, los estudiantes que estudian en aulas con una mayor disciplina
tienden a aprender mejor, ver Arum y Vélez (2012), Figlio (2007) o Marks (2010).

DATOS Y METODOLOGIA

El Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA) es un estudio
coordinado por la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)
que evalua las competencias de los estudiantes en lectura, matematicas y ciencia cada tres
afios desde el afio 2000. Cada tres afios una muestra representativa de estudiantes de 15
afios realiza una evaluaciéon estandarizada en matematicas, ciencias y lectura con la
distribucion de las respuestas al item (IRT). El estudiante también responde un cuestionario
exhaustivo en el que proporciona informaciéon individual y familiar. Por otra parte, el
director de la escuela también responde un cuestionario con preguntas relacionadas con la
organizacion de la escuela, los recursos y las responsabilidades de la escuela, las politicas y
estrategias, as{ como el ambiente en el centro.

Cada tres afios el examen se centra en analizar a fondo (“full-assessment”) una de
las tres disciplinas. La OCDE recomienda comparar con cautela los resultados de una
disciplina entre dos afios diferentes cuando no coincide el “full-assessment™. La evaluacién
exhaustiva en matematicas se ha llevado a cabo por segunda vez en 2012, siendo 2003 la
primera, por lo que esta comparacion es la que mas fiabilidad ofrece en este estudio. Sin
embargo, extendemos esta comparacion al periodo 2009-2012 para las tres disciplinas con
el fin de comprender céomo la Gran Recesion econdémica puede haber afectado a los
resultados del estudiante a través de factores observables. Este analisis es necesario para
evaluar las consecuencias de los recientes cambios econémicos en el sistema educativo
espafiol.

Re-calculando los indices de la OCDE

La muestra de PISA incluye algunos indices que intentan medir factores socioeconémicos.
Algunos ejemplos de estos indices son los recursos educativos del hogar (HEDRES), la
riqueza de la familia (WEALTH), las posesiones culturales (CULTPOS) o una mezcla de
los tres anteriores (HOMEPOS). Existe un indice que sintetiza el estatus social, cultural y
econémico combinando (HOMEPOS) con el nivel educativo maximo de los padres
(PARED), y la maxima ocupacién laboral de los padres (HISEI). Sin embargo, estos
indices se construyen pensando en la diversidad de factores que son importantes para todos
los paises de la muestra y no son muy adecuados para analizar las tendencias dentro de un
pais particular. Para poder comparar con precision la evoluciéon del rendimiento de los
alumnos entre dos afios diferentes, recalculamos estos indices a partir de los items basicos
del cuestionario. Utilizamos solamente las preguntas que son comunes a ambos afios, ya
que algunos indices han cambiado con los afios y se ha afiadido mas informaciéon para
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“Full assessment” en PISA de una disciplina determinada incrementa el nimero de preguntas relacionadas con esa
disciplina. Segun recomienda la OECD, la comparacion para una disciplina dada es mas fiable entre dos afios si esa
disciplina tuvo “full-assessment” en ambos afios.



construirlos. El uso de las mismas preguntas nos permite dar un peso similar a todos los
elementos del indice para cada afio, permitiendo una mejor descripcion del aumento
general del nivel de vida que se ha producido durante la Gltima década en Espana y la
disminucién del nivel de vida desde 2009. Esto nos permite realizar una mejor
comparacion tanto entre 2003 y 2012, como entre 2009 y 2012,

Variables del mercado laboral, estructura familiar y educacién prescolar

Teniendo en cuenta los grandes cambios que han afectado al mercado de trabajo en Espafa
entre 2009 y 2012, nos centramos principalmente en la variable que mejor puede capturar
esos cambios, la situacién laboral de los padres. Aunque el empleo de los padres se define
de una manera mas general en PISA, solo consideramos si los padres estan o no trabajando
a tiempo completo. Otras variables que dan informacién sobre la situacién socioeconémica
son la estructura familiar, el hecho de ser o no inmigrante y el hecho de haber o no
obtenido educacion prescolar. Cuando analizamos la estructura familiar también incluimos
como categoria a los estudiantes que no fueron capaces de dar esa informacion (valores
omitidos) ya que es un dato muy sencillo que cualquier nifio deberfa ser capaz de
proporcionar. Los valores omitidos son, por tanto, un fuerte indicio de dificultades
familiares, tales como las que pudieran producirse durante un periodo de divorcio o
separacion.

Estrategia empirica

Nuestra estrategia empirica se basa en la literatura que estima funciones de produccién
educativas. Para el analisis de los determinantes que influyen en la evolucion del
rendimiento de los estudiantes a través del tiempo, dividimos las variables en tres grupos
diferentes: (1) los factores individuales y familiares (como la edad, el sexo, el estatus socio-
econdémico de la familia, asi como la motivacién intrinseca en el estudio o la identifiacion
con la escuela), (11) los factores de la escuela: las caracteristicas de los otros estudiantes (el
nivel promedio de las variables socioeconémicas a nivel de escuela, la proporciéon de
repetidores, de abandonos, o de chicas), las variables geograficas (ambito urbano o rural, o
regioén), los recursos de la escuela, las caracteristicas de los docentes, las estrategias
pedagogicas del centro, las caracteristicas de los directores, la participacion de los padres, el
clima disciplinario, o la calidad de los recursos, y (III) los factores del sistema: la
organizacion y propiedad de las escuelas, la autonomia escolar y rendiciéon de cuentas, y las
politicas de segregacion. En este estudio, utilizamos la siguiente especificacion para la
funcién de produccién de la educacion:

Vi=a+ X B+Pp+Zo+e

Donde Yi representa la puntuaciéon de los estudiantes, Xi es un vector de
caracteristicas de los estudiantes y el entorno familiar, P; ¢s un vector de las caracteristicas
de los estudiantes y el entorno familiar a nivel promedio por escuela (para capturar los
efectos de los otros estudiantes), Zi es un vector de las caracteristicas especificas de la
escuela, y €ies el error. Si comparamos dos grupos de estudiantes en diferentes afios ( tly

0), la diferencia de rendimiento en PISA viene dada por la siguiente expresion:

Los indices fueron calculados utilizando pesos para cada uno de los componentes, previamente obtenido mediante una
regresion lineal de los resultados en lectura de cada estudiante con cada componente. La alta correlacion (mas de 0.90)
entre estos nuevos indices y los generados por PISA (para cada afio) justifica su uso.



Vi = Yio = (o — auo) + (X412 80 — XioBro) + (Prper — Plotiro) + (Z4100 — Zighio) + (e11 — €10)
(2)

/ / /
Sumando y restando Xi1Bn , Ptlﬂtly Z110t1 en el término de la derecha en 2y
reordenando términos obtenemos:

Yi1 — Yio = {(X11 — Xv0)' Be1r + (Pir — Pro) 1 + (Z11 — Z10) 001 H+

{X}1(Ber — Bro) + Pl (per — 1e0) + Zi1 (001 — 0s0) + (i1 — o) + (€41 — €10) }
(3)

La ecuaciéon (3) es la llamada descomposicion de Oaxaca-Blinder. El primer
término entre corchetes es la parte explicada de las diferencias de resultados entre los dos
afios. Hs la variaciéon explicada por diferencias en las caracteristicas observadas de los
estudiantes y las escuelas entre los dos afios (i.e. condicionado a todo lo demas constante,
los resultados en matematicas han mejorado debido a que hay mas profesores por alumno).
El segundo término entre corchetes, considerada la parte no explicada, representa dos
efectos diferentes al mismo tiempo: las diferencias en los retornos (en los coeficientes)
cuando las caracteristicas se mantienen constantes para los dos afios y las caracteristicas no
observables que el modelo no puede capturar. Independientemente de cual de las dos
cuestiones empiricas queramos responder y las variables que queramos explicar (resultados
en matematicas, lectura o ciencias), incorporamos variables control, con el objetivo de
minimizar el impacto de las variables omitidas, que pueden inducir un sesgo en los
estadisticos de interés (estas variables podrian estar correlacionadas con caracteristicas de
los estudiantes o las escuelas que no son observables).

Siguiendo la estrategia utilizada por Lounkaew (2013), este estudio va mas alla del
enfoque Oaxaca-Blinder en la media (con modelos de regresion lineal) y se extiende a otros
estadisticos de la distribucion. En nuestro caso, la diferencia entre ambito rural y urbano se
sustituye por las diferencias entro dos afios 1 y to. Normalmente, las regresiones no
condicionadas por cuantiles no son posibles ya que la ley de expectativas iteradas no se
cumple para los cuantiles. Para poder hacer esta estimacion posible, Firpo, Fortin y
Lemieux (2009) proponen una técnica basada en el uso de funciones de influencia
recentradas (RIF) para un cuantil 97 :

T — D(I < QT))
fr(gr) (4)

RIF(I;q7) = qr +

Donde D es una funcién indicador y fr () es la densidad de la distribucion

marginal de los resultados. En la practica, RIF (I 3 q‘r) no se observa, de manera que su
analogo muestral es:

T = D(I S qAT))
.]EI(QT) (5)

RIF(I;¢-) = G- +

Donde 97 es el cuantil de la muestra y f1(qr) es un estimador kernel de la funcién
de densidad. Una caracteristica fundamental de esta técnica es que proporciona una forma
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sencilla de interpretar el impacto marginal de una unidad adicional de cierta caracteristica
en los resultados de PISA. Una vez que la Regresion No Condicionada por Cuantiles se ha
realizado para diferentes cuantiles de la distribucién, descomponemos los resultados
siguiendo la técnica de Oaxaca-Blinder.

EL IMPACTO DE LA GRAN RECESION EN EL DESEMPENO ESTUDIANTIL

En esta seccion se analiza la evolucion de las caracteristicas observables de los estudiantes y
de las escuelas en la muestra de PISA para Espafia y como los factores relacionados o no
con la crisis econémica han afectado a los resultados en matematicas, lectura y ciencias.
Nuestra funciéon de producciéon es semejante a (1) y divide las caracteristicas de los
estudiantes y las escuelas en dos grupos: "Crisis" y "No-Crisis". Dado esto, la funcién de
produccion resultante es:

Yi = a+ Xycifne + Pyoibne + Zycidne + Xeibe + Peitic + Zeide + € ()

que distingue las variables de los estudiantes en el hogar, las variables de los
estudiantes a nivel de escuela, y las variables especificas de la escuela, en variables no-crisis
(NC) y variables crisis (C).

Estas caracteristicas se muestran en la Tabla 1.2, donde podemos ver las
evoluciones medias entre 2009 y 2012. Como se ha explicado anteriormente, creamos
indices comparables utilizando la base de datos de PISA. Las variables que cambiaron
significativamente durante los afios de crisis son el porcentaje de familias monoparentales y
la proporcion de estudiantes que no informan (valores omitidos) de su estructura familiar.
Mas importante aun, las variables directamente afectadas por la crisis econémica cambian.
El porcentaje de nifios que reportan empleo a tiempo completo del padre cayo del 73% en
2009 al 67% en 2012. Ademas, los recursos educativos en el hogar y las posesiones
culturales se redujeron aunque el indice de riqueza mejord, lo que sugiere una mejor
dotacién de bienes duraderos. Las variables escolares relacionadas con la escasez de
maestros, equipos y materiales, no experimentaron cambios importantes.

l



Tabla 1.2. Caracteristicas del estudiante y la escuela, 2009-2012

X 2009 2012
Variable i . i .
Obs. Media Des.Tip. Obs. Media Des. Tip.

Individual No-Crisis
Edad 25887 15.85 0.29 25313 15.86 0.29
Grado 25887 9.53 0.68 25313 9.56 0.67
Chica 25887 0.49 0.50 25313 0.49 0.50
Idioma 25513 0.18 0.38 24686 0.19 0.39
Mayor Nivel Educativo Padres (Afio) 25257 12.06 3.87 24515 11.36 3.96
Inmigrante Primera Generacion 25887 0.08 0.28 24268 0.08 0.28
Inmigrante Segunda Generacion 25887 0.01 0.10 24268 0.01 0.12
Educacion Preescolar 1 afio 25351 0.09 0.28 24934 0.08 0.28
Educacion Preescolar +2 afios 25351 0.87 0.34 24934 0.86 0.35
Familia monoparental 25887 0.13 0.34 25313 0.10 0.29
Informacién Familia (Omitida) 25887 0.01 0.10 25313 0.07 0.25
Individual No-Crisis (Media escuela)
Inmigrante Primera Generacién (Escuela) 25887 0.01 0.02 25313 0.01 0.03
Inmigrante Segunda Generacion (Escuela) 25887 0.08 0.10 25313 0.08 oM
Educacion Preescolar +2 afios (Escuela) 25887 0.87 0.10 25313 0.86 0.10
Idioma (Escuela) 25887 0.18 0.26 25313 0.19 0.27
Porcentaje de Chicas (Escuela) 24754 0.50 0.09 25313 0.46 0.14
Mayor Nivel Educativo Padres (Escuela) 25887 12.05 1.89 25313 10.95 1.92
Grado (Escuela) 25887 9.53 0.26 25313 9.56 0.26
Individual Crisis
Padre empleado a tiempo completo 25887 0.73 0.44 25313 0.68 0.47
Madre empleada a tiempo completo 25887 0.44 0.50 25313 0.45 0.50
indice de la méxima Ocupacién Laboral de los Padres 24843 45.85 17.13 24906 46.95 21.51
indice de Recursos Educativos del Hogar 25481 -0.13 0.91 24379 -0.19 0.90
indice de Posesiones Culturales 25512 0.19 0.87 24865 o.M 0.88
indice de Riqueza 25456 -0.21 0.76 25082 -0.14 0.7
Individual Crisis (Media escuela)
Padre empleado a tiempo completo (Escuela) 25887 0.73 0n 25313 0.68 0.13
Madre empleada a tiempo completo (Escuela) 25887 0.44 0.14 25313 0.45 0.16
Indice de la max. Ocup. Laboral de los Padres 25813 4578 9.08 25313 4624 10.52
I;&fcé de Recursos Educativos del Hogar (Escuela) 25887 -0.13 0.26 25313 -0.19 0.25
indice de Posesisiones Culturales (Escuela) 25887 0.19 0.32 25313 0n 0.33
indice de Riqueza (Escuela) 25887 -0.21 0.33 25313 -0.14 0.27
Recursos de la Escuela-Crisis
Calidad de los Recursos de la Escuela 25251 0.01 0.85 25009 0.02 0.86
Escasez de Profesores de Matematicas 25212 1.06 0.30 24955 113 0.40
Escasez de Profesores de Ciencias 25212 1.08 0.32 24933 1m 0.37
Escasez de Profesores de Lectura 25144 1.07 0.30 24979 1.09 0.34
Escasez de Equipamiento de Laboratorio 25165 2.09 0.88 24808 2.01 0.91
Escasez de Materiales de Biblioteca 25193 213 0.86 24907 1.93 0.84
Escasez de Materiales de Aula 25148 144 0.67 24956 144 0.67
Factores de la escuela
Rural 25887 0.29 0.46 25087 0.28 0.45
Pablica 25887 0.64 0.48 25313 0.67 0.47
Clima Disciplinario en la Escuela 25887 0.08 0.36 25309 -0.04 0.43

Fuente: Datos de PISA 2009 y 2012.

Los impactos marginales de las variables que se muestran en la Tabla 1.2 en los
resultados de PISA se documentan en la Tabla 1.A2 del Anexo. Se estima para cada ano el
modelo (5) utilizando regresiones lineales de las tres disciplinas (matematicas, lectura y
ciencias). Los resultados muestran la importancia de la repeticiéon de curso, el sexo, el
estatus migratorio, la educacion prescolar y la estructura de la familia (incluyendo a los
estudiantes que no reportan su estructura familiar), tanto a nivel individual como en
promedio a nivel escolar. En cuanto a las variables relacionadas con la situaciéon econémica,
se puede observar que el empleo del padre tiene mas poder explicativo que el de la madre, y
que los recursos educativos del hogar tienen un impacto muy significativo en el
rendimiento, para ambos afios y para todas las disciplinas.
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La Figura 1.1 ilustra las diferencias en los resultados entre 2009 y 2012 para toda la
distribuciéon. En matematicas, una puntuaciéon media estable esconde en realidad
evoluciones heterogéneas en los diferentes cuantiles de la distribucion. Mientras que los
estudiantes en los cuantiles inferiores aumentaron su rendimiento entre 5 y 15 puntos, los
de la mediana experimentaron un ligero descenso en las puntuaciones, lo que se traduce en
una disminucién de la variacion en el rendimiento en matematicas desde 2009. En lectura,
el rendimiento de los estudiantes en la mediana se incrementd en 7 puntos, pero los efectos
fueron muy heterogéneos. Mientras los estudiantes en los cuantiles inferiores estuvieron
por debajo de la media o incluso con un empeoramiento de los resultados respecto a 2009,
los estudiantes en los cuantiles superiores tuvieron incrementos en los resultados por
encima de la media que llegaron hasta un maximo de 15 puntos. Finalmente los cambios en
ciencias fueron mas homogéneos con una mejora general de 8 puntos para todos, aunque
los estudiantes en la parte inferior de la distribucién aumentaron atn mas, hasta 12 puntos.
La presencia de tanta heterogeneidad en la evolucion de los resultados, especialmente en las
colas de la distribucion, justifica el uso del analisis por cuantiles.

Figura 1.1. Cambio en resultados por cuantiles para cada disciplina entre 2009 y 2012
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Fuente: PISA 2009 y 2012 resultados para cada disciplina. La linea roja representa el cambio promedio.

La Tabla 1.3 muestra la descomposiciéon de Oaxaca-Blinder para matematicas,
mediante la agrupacion de diferentes variables siguiendo la expresion (5). Una descripcion
detallada del efecto de cada variable puede verse en el Anexo. Los resultados muestran un
impacto medio negativo de 6,7 puntos de las variables explicativas, y un impacto positivo
de la parte no explicada, lo que sugiere un incremento de la eficiencia del sistema educativo
en un periodo de deterioro del nivel de vida. Por otra parte, el impacto de los factores



individuales relacionados con la crisis (tanto individuales como promedio a nivel de
escuela) no es pequefio y representa la mayor parte de los cambios de la parte explicada.
Esto se puede interpretar como un tratamiento contrafactual de los factores relacionados
con la crisis en los resultados de PISA, por lo que la ausencia de estos factores habria
implicado un efecto positivo neto promedio que habrifa aumentado las calificaciones de
matematicas hasta alrededor de 6 puntos. El impacto es menor para los percentiles 10 y 90,
pero mas fuerte en el centro de la distribucion. El analisis detallado (véase la Tabla 1.A2 del
Anexo muestra que la mayor parte del efecto se explica con la menor proporcion de
estudiantes con padre empleado a tiempo completo y un nivel cultural menor (el efecto es
mas importante en los percentiles 30, 50 y 70). Por otra parte, no hay un impacto
significativo de los recursos escolares.

De hecho, una exposicion de los estudiantes de una manera heterogénea a los
efectos de la crisis puede estar relacionada con la evoluciéon heterogénea de los resultados.
Los estudiantes con peor rendimiento que, en término medio, tienen unas condiciones
socio econ6émicas mas desfavorables, se ven la mitad de afectados por factores relacionados
con la crisis, en comparacién con estudiantes en la mediana o en los percentiles superiores
(percentil 70). Este resultado es coincidente con el hecho de que los padres de los nifios
desfavorecidos tenfan una mayor probabilidad de tener un trabajo a tiempo parcial o estar
en el paro antes del inicio de la crisis. En cambio, el mayor efecto se observa en los
alumnos en el centro de la distribucion, ya que sus padres estuvieron mas expuestos en el
mercado laboral. Los estudiantes con mejor rendimiento se vieron afectados en menor
medida ya que las pérdidas de empleo de sus padres fueron probablemente menores. Estos
impactos tan diferentes pueden haber impulsado la heterogeneidad global en el cambio de
rendimiento en matematicas, donde los alumnos en la parte inferior de la distribucion
obtuvieron mejores resultados mientras que los estudiantes en la mediana o en percentiles
superiores no lo hicieron, ya que la parte no explicada de la descomposicion es homogénea
para todos los estudiantes. Es importante sefialar que esta tendencia se mantiene constante
para todas las disciplinas (ver Tablas 1.3, 1.4 y 1.5).



Tabla 1.3. Matemaéticas: Descomposicion de cambio en resultados en 2009-2012 para la media y los

cuantiles
Variable Dependiente: Matematicas Media P10 P 30 P50 P70 P 90
Explicado (1) -6.768* -2.542 -8.201 -7.927*  -10.46* -7.454**
(3.273)  (2.930) (5.021) (4.145) (5.273) (2.727)
Individual No-Crisis 0.850 0.470 1.743 1189 1.219 0.586
(1.362) (1.359) (2.345) (1.677) (1.761) (0.747)
Individual No-Crisis (Escuela) -1.914 0.288 -1.849 -2.201 -3.415 -2.627
(1.779) (1.868)  (3.000) (2.348) (3.105) (1.671)
Individual Crisis -0.739 -0.706* -1.228* -0.802 -1.142 -0.6M
(0.572) (0.407) (0.684) (0.694) (1.098) (0.597)
Individual Crisis (Escuela) -4.923*  -2.913** -6.926™* -5877"* -6.989"* -4362"**
(1.230) (1.241) (1.950) (1.647) (2.183) (1.271)
Recursos de la Escuela Crisis -0.460 -0.550 -0.578 -0.562 -0.739 -0.726
(0.400) (0.425) (0.648) (0.560) (0.737) (0.461)
Escuela No-Crisis 0.418 0.869 0.637 0.325 0.601 0.287
(0.482) (0.570) (0.766) (0.61) (0.908) (0.466)
No explicado (2) 10.03** 10.58** 11.04** 10.47** 16.56"*  11.36™**
(2.813)  (2.804) (4.202) (3.419) (4.757) (2.787)
Diferencia (1+2) 3.262 8.035"* 2839 2.539 6.095 3.901
(3.221) (2.818)  (4.006) (3.355) (4.420) (2.482)
Observaciones 44,065 44,065 44,065 44065 44,065 44,065

Nota: Errores Estandar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,"p<0.1. Los efectos de
las variables estan agrupados después de una descomposicion detallada como se muestra en el Anexo.

La Tabla 1.4 muestra los resultados de un analisis similar para lectura. El impacto
medio de los factores relacionados con la crisis es menor que para las matematicas, pero
sigue siendo significativo. Los impactos marginales son mayores para estudiantes en la
mediana. Sin embargo, en comparacién con matematicas, el impacto marginal de la pérdida
de empleo de los padres sobre el rendimiento en lectura es menor, aunque el efecto de los
factores culturales es tan importante como para matematicas. La parte no explicada de la
descomposicion de Oaxaca-Blinder contribuye mas significativamente que en las
matematicas, en especial para los estudiantes en la parte superior de la distribucion. Esto
sugiere que las principales caracteristicas que alteran los cambios en rendimiento de lectura
no estan claras. El efecto neto de los factores no explicados es muy positivo y significativo
y sugiere de nuevo una mejora general de la eficiencia del sistema, especialmente para los
estudiantes con mejores resultados.

La Tabla 1.5 de nuevo, muestra similares resultados para ciencias (ver resultados
detallados en el Anexo). Al igual que en el caso de las matematicas y la lectura, los
estudiantes en la mediana de la distribuciéon fueron los mas afectados por la crisis, y los
cambios en las posesiones culturales y en el empleo del padre a tiempo completo son los
principales factores observables que explican la evolucién en el rendimiento. Pero como en
el caso de la lectura, la parte no explicada de la evolucion esta sesgada hacia los estudiantes
en la mediana y la parte superior de la distribucion, lo que explica por qué, en general, los
estudiantes con un menotr rendimiento, obtuvieron menotres incrementos en los resultados.
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Tabla 1.4 Lectura: Descomposicién de cambio en resultados en 2009-2012 para la media y los

cuantiles

Variable Dependiente: Lectura Media P10 P 30 P 50 P70 P 90
Explicado (1) -2.972 0.395 -4.495 -2.250 -3.295 -4.856**
(3.404) (2.749) (4.553) (3.354) (2.990) (2.013)

Individual No-Crisis 0.871 1.039 1.749 0.880 0.757 -0.352
(1.264) (1.099) (1.813) (1.248) (0.961) (0.492)

Individual No-Crisis (Escuela) -0.680 1.583 -2.013 0.00742 -1.463 -2.196
(2.182) (1.939) (3.336) (2.212) (1.903) (1.451)

Individual Crisis -1.626" -1.099** -2.130** -1.419** -1.462% -0.549
(0.554) (0.361) (0.648) (0.501) (0.625) (0.447)

Individual Crisis (Escuela) -1.614 -1.576 -2.304 -1.588 -1.447 -1.497
(1.575) (1.217) (2.213) (1.723) (1.543) (0.988)

Recursos de la Escuela Crisis 0.222 0.272 0.445 -0.106 0.574 -0.120
(0.526) (0.489) (0.746) (0.526) (0.497) (0.350)

Escuela No-Crisis -0.145 0.176 -0.242 -0.0252 -0.255 -0.141
(0.502) (0.445) (0.683) (0.490) (0.533) (0.328)

No explicado (2) 12.09*** 5.819* 9.951* 7.647* 12.96** 16.12**
(3.214) (3.0M) (4.809) (3.762) (3.097) (2.697)

Diferencia (1+2) QN7 6.213* 5.456 5.396 9.670*** 1.26"*
(3.316) (2.695) (4.581) (4.242) (3.305) (2.643)

Observaciones 44,052 44,052 44,052 44,052 44,052 44,052

Nota: Errores Estandar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,"p<0.1. Los efectos de
las variables estan agrupados después de una descomposicion detallada como se muestra en el Anexo.

La descomposicion de los cambios en el rendimiento de los alumnos en los afios
de crisis pone de manifiesto que la crisis econémica no afect6 a todos los estudiantes de
manera similar y que el sistema educativo ha experimentado una mejora general en la
calidad que ha contrarrestado los efectos de la crisis, aunque no de una manera homogénea.
Para investigar las causas de este cambio en la calidad, ahora explotamos la comparabilidad
de las encuestas de 2003 y 2012 para cuantificar el impacto de los posibles beneficios en
términos de practicas docentes y el ambiente de aprendizaje escolar.

Tabla 1.5 Ciencias: Descomposicién de cambio en resultados en 2009-2012 para la media y los

cuantiles
Variable Dependiente: Ciencias Media P10 P30 P50 P70 P 90
Explicado (1) -5.329 -1.883 -3.240 -6.653 -8.659* -10.68**
(3.379) (2.044) (3.707) (4.605) (5.160) (4.145)
Individual No-Crisis 0.202 0177 0.557 0.338 0.475 -0.431
(1.193) (0.843) (1.383) (1.482) (1.540) (1.096)
Individual No-Crisis (Escuela) -1.085 0.545 -0.353 -1.278 -2.327 -3.896
(2.190) (1.449) (2.462) (3183) (3.209) (2.546)
Individual Crisis -1.215* -0.421 -1.430"* -1.487* -1.932* -1.448
(0.545) (0.26) (0.474) (0.664) (0.958) (0.932)
Individual Crisis (Escuela) -3.504*  -2.550"* -2.199 -4.458* -5.180** -4.984*
(1.398) (0.894) (1.533) (1.988) (2.207) (1.954)
Recursos de la Escuela Crisis -0.254 -0.203 -0.0151 -0.158 -0.700 -1.18
(0.536) (0.337) (0.664) (0.678) (0.875) (0.752)
Escuela No-Crisis 0.528 0.569 0.199 0.390 1.004 1.200
(0.476) (0.420) (0.508) (0.637) (0.768) (0.784)
No explicado (2) 16.10*** 10.89** 13.67* 17.20* 21.23%*  22.26™*
(3.417) (2.890) (3.851) (4.457) (4.861) (4.060)
Diferencia (1+2) 10.77%*  9.008**  10.43*** 10.55*** 12.57** 1.59*
(3.189) (2.864) (3.519) (3.672) (3.718) (3.431)
Observaciones 43,924 43924 43924 43924 43,924 43,924

Nota: Errores Estandar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. ** p<0.01, **p<0.05,*p<0.1. Los efectos de
las variables estan agrupados después de una descomposicion detallada como se muestra en el Anexo.
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COMPETENCIAS MATEMATICAS EN PISA (2003-2012)

En esta seccién se cuantifica el impacto de la enseflanza de las matematicas y de las
practicas de aprendizaje en los resultados de matematicas y se estudia si los cambios en
estas habilidades, reportados entre 2003 y 2012, pueden explicar los cambios en las
puntuaciones durante este mismo periodo de tiempo. Los estudios PISA miden habilidades
cognitivas en lectura, matematicas y ciencia. Aunque los logros en esas tres disciplinas estan
altamente correlacionados, las estudios internacionales han sefialado que las habilidades
matematicas son mas criticas para el empleo que la alfabetizacién o la ciencia, véase, por
ejemplo BIS (2012) para el Reino Unido, el Banco Mundial (2013) para Rusia o en los
resultados de la encuesta PIACC de la OECD (2013).

Construimos una serie de indicadores que miden los comportamientos, las
motivaciones de los estudiantes y las practicas docentes relacionados con las matematicas
para estimar la importancia de la eficacia del profesor en las calificaciones de matematicas.
El modelo que utilizamos sigue el modelo (1) de la seccién anterior, pero anade un grupo
separado de variables relacionadas con las practicas de ensefianza y el entorno general de la
escuela de manera que:

Yi=a+ X6+ Plu+ Z;d + Min + ¢ ©6)

Donde M; representa un grupo de indices y variables que miden comportamientos
y motivaciones de los estudiantes acerca de las matematicas, las practicas docentes y el
entorno escolar, todos ellos relevantes para el estudio de rendimiento en matematicas.

Indicadores de habitos en matematicas y en el entorno escolar

Utilizando la mayorfa de la informaciéon disponible en los datos de PISA, construimos
indices relacionados con la calidad del ambiente escolar, los comportamientos y las
opiniones de los estudiantes y las practicas docentes. Interpretamos estos indices como una
medida de las practicas generales de la ensefanza y el aprendizaje en las escuelas. Es
evidente que los indices propuestos estan relacionados con las caracteristicas intrinsecas de
los estudiantes, maestros y directores de escuela. Por lo tanto, no solo son indicadores de
las practicas de los estudiantes, docentes y maestros -que se puede mejorar a través de
politicas especificas- sino que reflejan también factores dados que no se pueden cambiar en
el medio plazo. Ademas, las respuestas autorreferentes relacionadas con las habilidades no
cognitivas son propensas a sufrir sesgos de referencia, teniendo en cuenta que estas
preguntas significan diferentes cosas para diferentes personas. En esta seccidon se
argumenta que el calculo de un amplio conjunto de indicadores relacionados con estas
variables (y controlando por los factores sociales, econémicos y culturales tanto del
individuo y como nivel de la escuela) puede reducir sustancialmente los sesgos de estas
variables.
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Tabla 1.6. Dimensiones de practicas docentes en PISA 2003 y 2012

Dimensién Definicién ftems en el ftems en el
cuestionario 2003 cuestionario 2012

Ansiedad re/lgoonada Estrés gqando practica Q32:13.5.810 Q42:13,5.810

con matematicas matematicas

Clima disciplinario Calidad de la disciplina Q38:2,6,8,9,11 Q81:1-5

Auto—eflgaC|a en Auto-eficacia cuap;lo resuelve un Q31 1-8 Q3718

matematicas problema matematico

ancepto de uno/ A Auto—evalu/agon de la destreza Q32:24.67.9 Q42:2.4.67.9

mismo en matematicas en matematicas

Apoyo de los . )

profesores Actitud de los profesores hacia e A1 QP2 45249

Relacién profesor- los estudiantes Q26 15 Q86 1.5

alumno

Actitud hacia la escuela Cree en la utilidad de la escuela Q24:1,-4 Q88: 1-4

Motivacion intrinseca Cree en la utilidad de las Q30:2,57.8 Q29:2,57.8
matematicas

Interés en matematicas Le gusta estudiar matematicas Q30:1,3,4,6 Q29:1,3,4,6

Pertenencia a la escuela SIEniEe qus pefenees & & Q27:1-6 Q87:1-6

escuela

Fuente: PISA 2003y 2012.

Ambos conjuntos de datos de PISA 2003 y 2012 incorporan indicadores sobre las
actitudes, las motivaciones y las practicas docentes, en su mayoria relacionadas con el
aprendizaje de matematicas. Pero para garantizar una comparabilidad estricta entre los dos
conjuntos de datos, usamos sélo las variables que aparecen en ambos conjuntos de datos y
después recalculamos los indicadores utilizando la respuesta a las preguntas idénticas en el
cuestionario de ambos afios. Este proceso nos permite obtener la medicion de diez indices
diferentes de lo que ocurre dentro de la escuela (ver Tabla 1.6). De hecho, los elementos
que se utilizan para medir el "apoyo de los profesores" y la relacion "profesor-alumno" son
bastante similares y la correlacion entre los dos indicadores es aproximadamente 0,45. Por
tanto, estos dos indicadores miden comportamientos similares y los elementos relacionados
en el cuestionario seran tratados como parte de la misma cuestion.

Los indicadores se construyen como el primer componente principal en una serie
de respuestas de los articulos sobre una escala Likert, como ocurre con la medicion
psicométrica. El componente principal se calcula como la media aritmética de las
respuestas. Curiosamente, la correlacion entre el indicador y el rendimiento de los
estudiantes en matematicas no es siempre el que se puede sospechar, véase la Tabla 1.7 a
continuaciéon. Por ejemplo, esperarfamos un impacto positivo de las actitudes matematicas,
las motivaciones y el apoyo docente en los resultados de los estudiantes. Sin embargo,
cuatro de cada diez indicadores no se correlacionan con el rendimiento en la direccion
prevista. Estos resultados no cambian si controlamos por factores individuales.
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Tabla 1.7. Impacto marginal de los indices en matemaéticas

Variable E xi(rar?;?:l a T-estat. essggpa%o
Ansiedad relacionada con matematicas 127 141 Sl
Clima disciplinario 9.4 12.0 Sl
Auto-eficacia en matematicas 345 425 Sl
Concepto de uno mismo en matematicas 15.9 6.4 S|
Apoyo de los profesores -7.6 10.6 NO
Relacion Profesor-Alumno -4.2 5.8 NO
Actitud hacia la escuela 4.8 7.0 Sl
Motivacion intrinseca 7.1 9.9 Sl
Interés en matematicas -9.5 10.1 NO
Pertenencia a la escuela =319 5.6 NO

Fuente: Datos PISA 2003-2012. Célculos de los autores. No se incluyen mas controles. Desviaciones estandar calculadas
agrupando las observaciones a nivel escuela. NUmero de observaciones: 17,867. R’ ajustado es 0.31. Regresién MCO.

La correlaciéon negativa entre las practicas docentes y el rendimiento de los
estudiantes puede ser debida a un sesgo de endogeneidad: los profesores pueden tener que
hacer mas esfuerzos cuando se enfrentan a los estudiantes con mas problemas. Para valorar
esta posibilidad, vemos el impacto marginal de los elementos subyacentes utilizados para
construir el “apoyo de los maestros " y los indicadores de “relacién profesor-alumno",
siendo estos los dos indicadores de la Tabla 1.7 mas relacionados con las politicas
educativas. La Tabla 1.8 muestra el impacto promedio marginal de las practicas docentes en
las calificaciones de matematicas (en negrita las practicas positivas y significativas). En
efecto, los items que se refieren al esfuerzo del docente por atender a la diversidad tienen
una correlacion negativa con el rendimiento, mientras que otros elementos muestran
correlaciones positivas. Esto indica que el conjunto de elementos seleccionados son
mediciones de al menos dos fenémenos distintos: en primer lugar, una indicacién de la
atencion a la diversidad y por otro lado, una medida de la calidad del profesor.

Por ejemplo, el hecho de que un profesor muestre interés por el aprendizaje de
todos los estudiantes es una caracteristica positiva y, a priori, no vinculada con el nivel
general de desempefio del estudiante. Lo mismo sucede con el profesor que da al
estudiante la oportunidad de expresar su opinion.

Tabla 1.8. Impacto marginal de las practicas docentes en matematicas

Media T- Significativo

RS ekl estimada estat a nivel 5%
El profesor...
TEACHSUP1 muestra interés en el aprendizaje de todos los alumnos 6.6 7.6 Si
TEACHSUP2  proporciona ayuda adicional si los estudiantes la necesitan 1.2 1.6 NO
TEACHSUP3  ayuda a los estudiantes con su aprendizaje -1.4 1.6 NO
TEACHSUP4  continua explicando hasta que el alumno lo entiende -0.3 0.4 NO
TEACHSUPS c:j;rlm?o?\';:rtumdad a los estudiantes de expresar sus 37 4.9 S|
STUREL1 Los estudiantes tienen una buena relacién con los profesores -0.2 0.2 NO
STUREL2 I;?um'g(f)isores estan interesados en el bienestar de los 4.6 45 S|
STUREL3 Los profesores escuchan lo que tengo que decir 5.1 5.1 SI
STUREL4 Si necesito ayuda adicional la recibo de mis profesores -0.3 0.3 NO
STURELS Los profesores me tratan justamente -2.3 2.4 Sl

Fuente: Datos PISA 2003-2012. Célculos de los autores. Controles: otros indices de précticas docentes. Desviaciones
estandar calculadas agrupando las observaciones a nivel escuela. Nimero de observaciones: 17,379. R” ajustado es 0.32.
Regresion MCO.
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Por el contrario, los elementos restantes son propensos a sufrir un sesgo de
endogeneidad y por tanto, no estan bien identificados. Un ejemplo es la pregunta ":Si
necesito ayuda extra, la recibo por parte del profesor?”, la cual esta claramente sesgada
hacia los alumnos un bajo rendimiento.

Tabla 1.9. Nuevas variables de las practicas docentes

items no sesgados ftems sesgados
Nueva Variable TEACHPRAC TEACHBIAS
. . TEACHSUP, TEACHSUPS, TEACHSUP2-TEACHSUP4,
Lista de Variables STUREL2, STUREL3 STUREL1, STUREL4, STURELS
KMO 0.65 0.78

Para conseguir medidas menos sesgadas de las practicas docentes, reagrupamos los
diez items que se utilizan para medir de una manera mas exdégena el apoyo de los
profesores y la relacién profesor-alumno, agrupando primero las medidas que
probablemente no estan sesgadas y segundo las medidas que pueden estar sesgadas. A
continuacion, realizamos un analisis factorial de los dos grupos para obtener dos nuevos
indices diferentes. La lista de variables en los nuevos grupos y los estadisticos de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO), que indican si los elementos son lo suficientemente correlacionados
para que el analisis factorial sea relevante, se muestran en la siguiente tabla. Los test KMO
sugieren que el analisis factorial es razonable.

Por otro lado, hacemos un analisis de cada componente del indice de "pertenecer a
la escuela". Los resultados también revelan (Tabla 1.10) que los items pueden estar
midiendo dos hechos distintos: en primer lugar la capacidad de tener muchos amigos y en
segundo lugar, la sensaciéon general de encajar socialmente en la escuela. Un analisis
factorial de los componentes del indice de "pertenencia" demuestra que se pueden
descomponer en dos factores distintos.

El primer factor, que denominamos "MAKFRND", se asocia con la capacidad de
hacer amigos. El segundo, que etiquetamos "LIKSCHL", representa el sentido de
pertenencia de la escuela. Es importante sefialar que debido a la forma en que las respuestas
a los items se codifican en la encuesta PISA (desde 1 para muy de acuerdo hasta 4 para
totalmente en desacuerdo), los items correlacionados negativamente con una variable se
traducen en que cuanto mas esta de acuerdo el estudiante con el sentimiento de pertenencia
a la escuela (e.j. muy de acuerdo), mas alta es la variable en cuestién. En este caso, los
estudiantes que "hacen amigos con facilidad en la escuela" (por lo tanto tienen valores mas
bajos del item BELONG?2) presentan un indice mas alto MAKFRND, pero un valor
"LIKSCHL" mas bajo (ver Tabla 1.10). De manera similar a los estudiantes que responden
que son apreciados por sus compafieros (item BELONGDS5) muestran un indice
MAKFRND mas alto, pero un indice LIKSCHL mas bajo. Lo mismo ocurre con el item
BELONGS3. Debido al anlisis factorial, el indice LIKSCHL cuantifica en qué medida los
estudiantes se sienten "bien" en su entorno escolar, independientemente de su capacidad
individual para hacer amigos. Este ultimo indice se correlaciona positivamente con el
rendimiento en matematicas, mientras que el relacionado con la capacidad para hacer
amigos esta negativamente correlacionado con el desempefio en matematicas. Esta
correlacion negativa entre la capacidad de hacer amigos y el rendimiento en matematicas
sugiere cierta tensiéon entre ciertas habilidades interpersonales y el rendimiento en
matematicas.
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Tabla 1. 10. Impacto marginal de “sentimiento de pertenencia a la escuela” en matematicas y
descomposicién factorial

. Error MAKFRN
Iltems Media Estandar T-Estat D LIKSCHL
BELONG! Me siento marginado en la escuela 8.9 1.2 7.4 0.22 0.25
Hago amigos con facilidad en la
BELONG2 escuela 14.9 1.4 131 -0.2 0.32
BELONG3 Siento que pertenezco a la escuela -2.8 1.1 2.5 -0.2 0.25
Me siento fuera de lugar y raro en la
BELONG4 escuela 4.2 1 41 0.22 0.2
BELONG5S Los otros estudiantes me aprecian 5.8 1.1 5.1 -0.15 0.24
BELONG6 Me siento solo en la escuela -3.4 1.3 2.7 0.27 0.26

Fuente: Datos PISA 2003-2012. Célculos de los autores. Controles: otros indices de précticas docentes. Desviaciones
estdndar calculadas agrupando las observaciones a nivel escuela. Nimero de observaciones: 16,842. R’ ajustado es
0.34.Rregresion MCO.

Se realiza un analisis similar con el componente del indice “estar interesadosen las
matematicas". Este también conduce a resultados contrarios (Tabla 1.11). Sin embargo, el
numero de elementos es demasiado limitado para poder separarlo en dos factores distintos.
Los alumnos que estan interesados en las matematicas muestran resultados superiores en
PISA superiores mientras que los alumnos que dicen disfrutar de las matematicas obtienen
puntuaciones mas bajas. Asi pues, construimos una nueva variable, MATEN], un indice
basado solamente en los items 2y 4.

Tabla 1. 11. Impacto marginal de “interés en matematicas” en matematicas

Nombre Items Media T-Estat

INTMAT1 Disfruto leyendo sobre mateméticas -3.4 3.7

INTMAT2 Estoy deseando que lleguen mis clases de matematicas 12.8 12.3

INTMAT3 Estudio matematicas porque me gusta -5.6 51
Estoy interesado en las cosas que aprendo en

INTMAT4 matematicas 8.6 8.7

Fuente: Datos PISA 2003-2012. Calculos de los autores. Controles: otros indices de practicas docentes. Desviaciones
estadndar calculadas agrupando las observaciones a nivel escuela. NUmero de observaciones: 16,842. R’ ajustado es 0.34.
MCO regresion.

Esta seccion presenta 12 indices que miden de las practicas docentes y del
alumnado, de los cuales siete pueden ser considerados exbégenos. Ahora centramos nuestra
atencion en los valores omitidos. El numero de valores omitidos de los items utilizados
para construir estos indices es considerable. Sin embargo, empleamos las correlaciones
entre los items de cada grupo de variables para predecir el valor de los factores principales.
Para ello, se realiza una regresion lineal del factor principal en todos los items disponibles.
Esto nos permite proyectar valores para cada indice, solamente cuando falta una de las
variables subyacentes. Por otra parte, calculamos el promedio ponderado de cada indicador
a nivel de escuela. También utilizamos la correlaciéon entre los valores individuales y la
media de la escuela para completar los datos que faltan. El factor principal en este caso es
el resultado de una regresion lineal sobre la media de la escuela. Es importante sefialar que
tanto el “con” como el “sin” valores imputados ofrecen resultados similares. I.a Tabla 1.11
recoge los impactos marginales de las practicas escolares en las calificaciones de
matematicas.

A continuacién, nos preguntamos si este grupo de indicadores estd realmente
midiendo los efectos esperados, mediante la regresion de los resultados medios de
matematicas sobre todos ellos, tanto a nivel individual y como a nivel de escuela. Podemos
ver (Tabla 1.12) que todos los indicadores no sesgados estan correlacionados de la manera
esperada con el rendimiento en matematicas, son estadisticamente significativos y los
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signos del efecto individual marginal y de escuela son consistentes. Afadir los indicadores
promedio a nivel de escuela nos permite medir algo que no se traduce en sesgos de
endogeneidad para el alumno, sino mas bien en una medida significativa acerca de las
practicas escolares actuales. Existe, sin embargo, una excepcion: los alumnos que tienden a
auto-evaluar altamente su competencia en matematicas son en realidad los estudiantes con
peor rendimiento.

Tabla 1.12 Impacto marginal de las practicas de escuela en matematicas

School practices Nivel Media T-estat Exégeno
Ansiedad en matematicas Individual -19.9 4.4 Si
Ansiedad en matematicas Media escuela -8.1 12.7 Si
Concepto de uno mismo en matematicas Individual -14.5 35 NO
Concepto de uno mismo en matematicas Media escuela 18.5 24.7 Si
Clima disciplinario Individual 6.7 2.8 Si
Clima disciplinario Media escuela 7.7 12.9 Si
Interés en matematicas Individual -63.1 6 NO
Interés en matematicas Media escuela -23.8 16.5 NO
Motivacion intrinseca Individual 6.2 1.4 Si
Motivacion intrinseca Media escuela 7.2 12.7 Si
Actitud hacia la escuela Individual 8.9 27 Si
Actitud hacia la escuela Media escuela 4.4 8.7 Sl
Auto-eficacia en matematicas Individual 38.6 12 Sl
Auto-eficacia en matematicas Media escuela 32.2 54 Sl
TEACHPRAC Individual 15.2 2.8 Sl
TEACHPRAC Media escuela 10 1.5 Sl
TEACHBIAS Individual 1.2 0.3 NO
TEACHBIAS Media escuela -1.3 1.6 NO
MAKFRND Individual 9.6 3 Sl
MAKFRND Media escuela -1.7 3 NO
LIKSCHL Individual 14.2 3.2 Sl
LIKSCHL Media escuela 1n.4 16 Sl
MATENJ Individual 455 5 Sl
MATENJ Media escuela 14.5 12 Sl

Fuente: Datos PISA 2003-2012. Célculos de los autores. No se incluyen més controles. Desviaciones estdndar calculadas
agrupando las observaciones a nivel escuela. NUmero de observaciones: 35,785. R” ajustado es 0.32. Regresién MCO.

Descomponiendo cambios en matematicas entre 2003 y 2012

Las puntuaciones de PISA en matematicas no han cambiado en absoluto entre 2003 y
2012, con el puntaje promedio en la prueba PISA 2003 siendo 485 puntos en la escala de la
OCDE y 484 en 2012. Sin embargo, esta seccion lleva a cabo un analisis contrafactual de la
evolucién de los resultados identificando el impacto global de los cambios en las actitudes
matematicas, motivaciones y practicas docentes sobre las calificaciones en matematicas
entre 2003 y 2012. De la Tabla 1.12, empleamos las variables que probablemente son mas
exogenas (a nivel individual y de escuela) y las reorganizamos en tres grupos: las actitudes
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matematicas, el entorno escolar y las practicas de los docentes en la escuela. Los grupos son
los siguientes:

Tabla 1.13 Practicas Docentes y de escuela, por grupos de variables

Variables Incluidas

LR L (A nivel Individual y de escuela) Acrénimo
Actitudes matematicas Ansiedad en mateméticas ANXMAT
Actitudes matematicas Disfruta estudiar matematicas MATENJ
Actitudes matematicas Motivacion intrinseca en matematicas INSTMAT
Clima en la escuela Clima disciplinario DISCLIMA
Clima en la escuela Actitud hacia la escuela ATSCHL
Clima en la escuela Pertenencia a la escuela BLGSCHL
Practicas de los profesores Auto-eficacia en matematicas MATHEFF
Practicas de los profesores Précticas docentes y relacion con los TEACHPRAC

estudiantes

Fuente: PISA 2003 y 2012.

Estos tres grupos de variables tienden a estar correlacionados tanto con factores del
individuo y de la familia, como de la escuela. Sin embargo, para fines de politicas publicas,
es mas probable que las variables de las motivaciones matematicas estén mas relacionadas
con las caracteristicas de los estudiantes, mientras que el clima escolar y de ensenanza estén
mas en las manos de los profesores, directores y policy-makers. La funcién de produccion
resultante es:

Yi=a+ X8+ Pu+ Zjo + M{n+e ©)

La variable M; distingue los factores relacionados con motivaciones matematicas,
entorno escolar y practicas docentes (Cuadro 13). Descomponemos las diferencias de
puntuaciéon entre 2003 y 2012 por grupos de variables para diferentes percentiles de la
distribucion siguiendo el enfoque de la regresion-RIF.

Al igual que en el apartado anterior, el conjunto completo de caracteristicas de la
ecuacion (6) se muestran la Tabla 1.14 para los anos 2003 y 2012. En este cuadro, podemos
ver la evolucién de los variables de estudiante y de escuela en 2003 y 2012. Los resultados
muestran cambios en la evolucién de las variables. A nivel individual, se observan cambios
de las variables de inmigracion (mas inmigrantes de primera generacién), un aumento de la
participacion de la madre en el mercado de trabajo desde 2003 hasta 2009 (con trabajo
a tlempo completo) y una disminuciéon de los padres que trabajan a tiempo completo (a
través del efecto de la crisis econdmica, entre 2009 y 2012) y una mejora general de las
condiciones socio- econdémicas. A nivel de escuela, se observa un aumento del ratio
profesor-alumno, el cual confirma una disminucion de la escasez de personal docente. En
cuanto a los indices de las actitudes, motivaciones, disciplina y las practicas docentes, los
cambios son mixtos: mientras que el ambiente disciplinario y las actitudes hacia la escuela
mejoraron ligeramente, los estudiantes se sienten mas descontentos en la escuela. Por
ultimo, la auto-eficacia del estudiante con las matematicas ofrece una mejora y las practicas
docentes en matematicas empeoran en este periodo.
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Tabla 1.14 Caracteristicas del estudiante y la escuela, 2003-2012

Variables

Individual

Edad

Grado

Chica

Idioma

Mayor Nivel Educativo Padres (Afio)
Inmigrante Primera Generacién
Educacion Preescolar 2+ afios
Familia monoparental

Informacién Familia (Omitida)

Padre empleado a tiempo completo
Madre empleada a tiempo completo
indice de Estatus Socio-econémico
Caracteristicas de los companeros (Escuela)

indice de estatus Socioeconémico (Escuela)

Proporcién de inmigrantes de Primera Gen,
(Escuela)

Caracteristicas de la Escuela

Escasez de profesores

Rural

Publica

Actitudes y motivaciones en Matemdticas
Ansiedad Matematicas

Ansiedad Matematicas (Escuela)
Disfruta estudiar matematicas

Disfruta estudiar matematicas (Escuela)
Motivacién intrinseca en mateméticas
Motivacién intrinseca en matematicas (Escuela)
Clima en la escuela

Clima disciplinario

Clima disciplinario (Escuela)

Actitud hacia la escuela

Actitud hacia la escuela (Escuela)
Pertenencia a la escuela

Pertenencia a la escuela (Escuela)
Prdcticas de los profesores
Auto-eficacia en matemaéticas
Auto-eficacia en matemaéticas (Escuela)
Practicas docentes

Practicas docentes (Escuela)

Obs

10791
10791
10791
10751
10271
10632
10643
10791
10791
10791
10791
10687

10791
10791

10401
10791
10791

10755
10791
10760
10791
10753
10791

10755
10791

10755
10791
10760
10791

10752
10791
10760
10791

2003
Media

15.85
9.67
0.51
0.16
LAY
0.03
0.84
0.14
0.01
0.79
0.39

-0.52

-0.52
0.03

-0.46
0.28
0.64

021

0.21
0.06
0.06
-0.08
-0.08

-0.14
-0.15

0.17
0.17
0.06
0.06

-0.12
-0.12
0.12
0.12

Des. Tip

0.29
0.54
0.50
0.36
3.91
0.17
0.36
0.35
0.09
0.41
0.49
1.04

0.57
0.05

11
0.45
0.48

0.81
0.22
1.02
0.26
0.97
0.25

0.86
0.35

0.96
0.28
0.58
0.16

0.87
0.29
0.79
0.28

Obs

25313
25313
25313
25313
24515
24268
24934
25313
25313
25313
25313
25103

25313
25313

24979
25313
25313

25074
25309
2518
25307
25087
25307

25089
25309

25106
25309
25120
25309

25089
25307
25M
25307

2012
Media

15.86
9.56
0.49
0.21
11.36
0.08
0.86
0.10
0.07
0.68
0.45

-0.20

-0.21
0.08

-0.73
0.27
0.67

0.21
0.21
-0.05
-0.08
-0.03
-0.03

-0.04
-0.05

0.31
0.29
-0.10
-0.1

on
0.10
-0.19
-0.19

Des. Tip

0.29
0.54
0.50
0.36
3.91
0.17
0.36
0.35
0.09
0.41
0.49
1.04

0.57
0.05

11
0.45
0.48

0.81
0.22
1.02
0.26
0.97
0.25

0.86
0.35

0.96
0.28
0.58
0.16

0.87
0.29
0.79
0.28

Nota: Datos PISA 2003y 2012.

El efecto de las variables sobre las puntuaciones se muestra en la Tabla 1.A5 en el
Anexo, muestra los resultados de una regresion lineales (MCO) para la prueba de
matematicas en los dos afios 2003 y 2012, siguiendo el modelo (6). Los resultados muestran
la importancia de la repeticion, el género, el estatus migratorio, la educaciéon prescolar, la
estructura de la familia (incluyendo a los estudiantes que desconocen su estructura familiar
en 2012), y el estatus socio-econémico. Todos los indices definidos para capturar las
practicas docentes y el ambiente de aprendizaje escolar tienen un impacto significativo en
los resultados, a pesar de que los efectos individuales y escolares tienden a compensarse
entre si en algunos casos, como el de la motivacion intrinseca en matematicas.
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Figura 1.2. Cambio en resultados por cuantiles para cada disciplina entre 2003 y 2012

i
|
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Fuente: PISA 2003 y 2012 resultados de los estudiantes. La linea roja representa el cambio promedio.

La Figura 1.2 muestra las diferencias en las puntuaciones de la prueba de
matematicas a través de la distribucion de los estudiantes. Aunque no existe una diferencia
en las puntuaciones medias, podemos ver que el efecto es heterogéneo en la distribucion.
Los estudiantes en los cuantiles 0.2 y 0.4 disminuyeron su rendimiento, mientras que los
estudiantes en las colas aumentaron ligeramente su rendimiento.

La Tabla 1.15 muestra la descomposiciéon de Oaxaca-Blinder de los resultados en
Matematicas para diferentes cuantiles, mediante la agrupaciéon de diferentes variables
siguiendo la ecuacién (6)°. Se observa un impacto promedio de las variables explicativas de
7 puntos, y un impacto negativo de la parte no observada, lo que sugiere una disminucion
de la eficiencia de la educacién entre 2003 y 2012. En promedio, el ejercicio contrafactual
muestra una mejora de los factores individuales y practicas de matematicas de los
profesores y estudiantes, y un efecto ligeramente negativo de las motivaciones de
matematicas. Una mirada mds detallada muestra que los factores explicativos han sido
significativamente importantes para los estudiantes con mejor rendimiento (a través de un
alto efecto de las factores individuales —el curso del alumno- y las estrategias de
aprendizaje) e insignificante para los estudiantes de los cuantiles bajos (el efecto de las
estrategias de aprendizaje fue menor, y el efecto de las caracteristicas individuales fue
negativo, debido principalmente a los cambios en la composicién del curso, la crisis
econémica-desde 2009- y otros).

8 . )
Ver Anexo para una descripcion detallada del efecto de cada variable.
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Tabla 1.15 Matematicas: Descomposicién del Cambio en resultados en 2009-2012 para la media y los
cuantiles

Variables Media P10 P30 P 50 P70 P 90

(3.678) (3.666) (2.796) (4.632) (3.778) (2.974)

Individual 3268" e 5278 -3599° 0272 1363
(1535)  (1514)  (1.294)  (1.898)  (1.419)  (1.021)
Individual (Escuela) 6.065"* 2590  2.614% 9.012** 7.041™* 5308
(.384) (1579)  (1215)  (1.860)  (1.493)  (1.165)
Escuela 0162  -0182 0129 0484 0324 00355
(0.463) (0.559) (0.421) (0.570) (0.575) (0.448)
Motivaciones en matematicas 3461 3.946%*  -1.659* -3.748"* 2.961%* -2.772**
(.003)  (1.429) (0.878)  (1314)  (1.08)  (1.015)
Clima de la escuela 1259 1119  0.928* 1770 0763  1089*
(0.569) (0.698) (0.489) (0.784) (0.566) (0.586)
Practicas de los profesores 6.443** 3.669* 2993 5756 8216 7.914"*
(1729)  (2.200) (1413)  (2.017)  (1.976)  (1.602)
No explicado (2) 6129* 3171 2503 -8.649* 1130  -1.01***
(341  (6.270) (4368) (4737) (3.922) (2.625)
Diferencia (1+2) 1070  -0.0640 -2776 1027 2353 1930
(4.229)  (6.277) (4.929) (5.609) (4.529) (2.648)
Observaciones 32,670 32,670 32,670 32,670 32,670 32,670

Nota: Errores Estédndar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,*p<0.1. Los efectos de
las variables estan agrupados después de una descomposicion detallada como se muestra en el Anexo.

CONCLUSION

En este trabajo se analiza la evoluciéon de los resultados de PISA en la ultima década. El
analisis sostiene que los estudiantes de habilidades distintas no pueden verse afectados de
forma homogénea por los cambios en los factores determinantes. Para mostrar estas
diferencias, utilizamos técnicas estadisticas recientes (regresiones-RIF), que provienen de la
literatura de la economia laboral para calcular descomposiciones contrafactuales por
cuantiles. En primer lugar, abordamos los cambios socioeconémicos durante la Gran
Recesion en Espafia y vemos cémo la crisis ha tenido un impacto significativo en el
rendimiento escolar, al afectar la pérdida del empleo a tiempo completo del padre -coincidente
con la literatura- y la reduccion de los ingresos familiares. Por otra parte, este impacto no
fue el mismo para todos los estudiantes, golpeando mas a los estudiantes en la parte central
de la distribucién, cuyos padres perdieron con mas frecuencia sus puestos de trabajo. Los
canales por los que la pérdida del empleo del padre afectan al rendimiento de los alumnos
son multiples e incluyen, entre otros, la alteraciéon de la figura paterna, la percepcion del
esfuerzo, la estructura familiar, y la escasez de recursos en el hogar. El hecho de que el
rendimiento de los estudiantes se mantuviera estable o mejorara ligeramente a pesar de la
dura crisis nos permite adelantar que puede ser posible que Espafia logre avances
significativos en las puntuaciones de PISA en ausencia de crisis econémica. Aunque las
causas reales de la mejora en eficiencia del sistema educativo no pueden ser identificadas,
podria esperarse que el rendimiento de los estudiantes espafoles mejore en el medio plazo,
siempre y cuando se produzca una recuperacion real de la economia que pueda afectar
positivamente a las familias.

El estudio extiende el uso de las regresiones-RIF a un analisis del impacto de las
actitudes y motivaciones de los estudiantes, el clima escolar y las practicas docentes en el

26



rendimiento en matematicas. Argumentamos que los sesgos metodolégicos de las
respuestas en el cuestionario PISA de los estudiantes pueden ser en parte neutralizados. Asf
pues, realizamos un analisis especifico de las variables relacionadas con las motivaciones de
matematicas, las actitudes, o el disfrute de las mismas, asi como las variables relacionadas
con la disciplina en la escuela y el sentido de pertenencia al centro. Finalmente,
construimos medidas exoégenas de las practicas docentes y sus relaciones con los
estudiantes. Este ejercicio de descripcion de las variables es valioso en si mismo, ya que
facilita una mejor comprensiéon de estas mediciones y ofrece alternativas para cambios
futuros. La descomposicion de las diferencias de puntuaciéon muestra que el clima general
de la escuela ha cambiado en la dltima década y que esta evolucién ha tenido un impacto
significativo en el rendimiento de los estudiantes. En particular, los resultados sugieren que,
en promedio, las practicas docentes han contribuido negativamente al rendimiento en
matematicas, mientras que estrategias de aprendizaje de los estudiantes han tenido un
impacto positivo. Ademas, los resultados muestran que los estudiantes estin menos
motivados en 2012. El ejercicio también sugiere que la eficiencia general del sistema
educativo se redujo entre 2003 y 2009. Una mirada mas detallada muestra que los cambios
en factores observables tuvieron un impacto positivo significativo en los estudiantes con
mejor rendimiento (a través del alto efecto de las practicas individuales de los factores de
calidad y ensefianza) e insignificante, si no negativo, para los estudiantes con resultados mas
bajos.

Este estudio contribuye al analisis de las politicas educativas aportando una
metodologia moderna para la descomposiciéon de las puntuaciones de dos poblaciones
diferentes en diferentes puntos de la distribucion. El uso de la descomposicion tradicional
en técnicas de regresion lineal ofrece un panorama general con el estudiante promedio. En
este trabajo, sostenemos que es crucial comprender las ventajas y desventajas en de ciertas
politicas educativas: algunas pueden tener éxito para los mejores estudiantes, pero puede
dafiarse a los estudiantes en el estrato inferior de la distribucion. Hay cuestiones relevantes
para el sistema educativo espafiol que puedan ser analizadas en el futuro con la
metodologia propuesta por Firpo, Fortin y Lemieux, tales como la preocupante estructura
de la repeticiéon en Espafia y su efecto en el rendimiento, las diferencias entre las escuelas
publicas y privadas, las diferencias entre los inmigrantes y la poblacién nativa, o las
diferencias entre comunidades auténomas.
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ANEXO

Tabla 1. A1. Regresién Lineal (MCO) de los resultados de cada escala y afio

Variables

Individual No-Crisis
Edad

Grado

Chica

Idioma natal

Mayor Nivel Educativo Padres (Afios)
Inmigrante Primera Generacion
Inmigrante Segunda Generacion
Educacion Preescolar 1 afio
Educacion Preescolar 2+ Afios
Familia Monoparental

Informacién Familia (Omitida)

Individual No-Crisis (Media Escuela)
Inmigrante Segunda Generacion (Escuela)

Inmigrante Primera Generacién (Escuela)
Educacion Preescolar +2 Afios (Escuela)
Idioma Natal (Escuela)

Porcentaje de Chicas (Escuela)

Mayor Nivel Educativo Padres (Escuela)

Grado (Escuela)

Individual Crisis
Padre empleado a tiempo completo

Madre empleado a tiempo completo

indice de la méxima Ocupacién Laboral de
los Padres

indice de Recursos Educativos del Hogar
indice de Posesiones Culturales

indice de Riqueza

Individual Crisis (Media Escuela)
Padre empleado a tiempo completo (Escuela)

Madre empleado a tiempo completo (Escuela)

indice de la méxima Ocupacion Laboral de
los Padres (Escuela)

Indice de Recursos Educativos del Hogar
(Escuela)

indice de Posesiones Culturales (Escuela)

indice de Riqueza (Escuela)

Matematicas

2009

2161
(2.503)
63.97
(1.319)
-32.09"*
(1.448)
1167
(3.645)
0.197
(0.275)
-18.29"*
(3.212)
14,27

72.00
(62.54)
6.396
(14.70)
6312
(14.80)
4544
(7.547)
60.40%
(20.41)
4129
1.713)
-5.780
(7.518)

2.832*
(1.534)
1998
(1.290)

0.411*

(0.0504)
3.035"
(0.915)
9.943+
(0.875)
2292
(1.059)

55.09*
(14.45)
14.63
(12.44)

-0.285
(0.382)
1.666

(6.493)
2870
(7.590)
13.93
(5.259)

2012

0187
(2.289)
60.75**
(1.587)
2577
(1.357)
2,612
(2.448)
0.514**
(0.236)
1,720
(2.800)
9.916™
4.977)
8.306*
(3.658)
20.38"
(2.884)
6.010%*
(2.427)
13.85+
(3.149)

2121
(63.00)
3017
(14.18)
n77
(12.79)
-8.41
(7.331)
-8.704
(11.26)
1959
(1.535)
7.593
(6.465)

2.628"
(1.499)
0392
(1.372)

0.378*

(0.0448)
1.906*
(0.883)
10,67
(0.960)
2,029

(1.222)

5177+
(12.97)

9.069

(10.81)

0112
(0.276)
1.971

(5.551)
15.32*
(6.184)
10.82*
(5.665)
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Lectura
2009 2012
5397+ 2.012
(2.412) (2.483)
57.56** 57.73"
(1.237) (1.588)
15.96** 18.39"*
(1.350) (1.413)
-5.138* -3.020
(2.489) (2.487)

0.182 0.430*
(0.240) (0.255)
19.85%*+ -1.96%*
(2.662) (2.925)
-8.413 -29.35"
(6.163) (5.105)
4691 12.50%*
(4.880) (4.138)
13.82%*+ 16.81++*
(4.077) (3.349)
0.785 6.282**
(2.257) (3.084)
-32.38%* -3.718
(8.054) (3.391)
109.2* 100.9
(55.76) (69.82)
2325 53.41%
(14.98) (16.13)
28.30* 6.169
(13.44) (14.74)
0.548 -3.758
(7.980) (9.882)
49.66 20.75
(33.07) (15.91)
3.077* 0.526
(1.585) (1.864)
4922 9.997
(7.676) (7.944)
0.866 5741+
(1.541) (1.578)
-0.364 1330
(1.270) (1.434)
0.408** 0.323**
(0.0527) (0.0489)
2.195* 4506
(0.874) (0.891)
10.87** 12.15%
(0.793) (0.910)
4,276 7.274%
(1.056) (1.257)
7.333 14.20
(14.40) (17.13)
34.64%* 431
(11.80) (13.17)
-0.00753 0.259
(0.377) (0.364)
5524 -4.954
(6.401) (6.928)
18.77* 18.55*
(7.432) (9.354)
-9.152* 2799
(5.143) (7.5M)

Ciencias
2009 2012
7.654%* 1.865
(2.720) (2.427)
54.14% 51.36%*

(1.328) (1.592)
-20.33" 1617+
(1.610) (1.354)
1745 -6.714%*
(3.045) (2.345)
0.544* 0.759**+
(0.260) (0.263)
22421 112,96+
(2.935) (2.994)
7.699 14,94
(5.925) (5.762)
2.854 14197+
(4.795) (4.028)
6.488 2118%
(4.060) (2.776)
0.0995 6.368"
(2.427) (2.744)
-25.01% N.47
(11.45) (3.315)
53.27 3236
(61.52) (66.08)
15.10 36.07*
(16.58) (14.57)
27.36* -0.874
(13.98) (14.36)
4125 -5.104
(9.600) (6.594)
53.26 7.786
(44.53) (9.404)
3.682 0.919
(1.998) (1.983)
0.241 2.382
(9.021) (7.834)
-0.295 4217+
(1.670) (1.644)
1723 0.794
(1.259) (1.460)
0.378%* 0.369**
(0.0522) (0.0463)
3.988 1.659*
(0.933) (0.892)
10717 1153
(0.938) (0.923)
-3.911%* -6.407**
(1.046) (1.217)
2245 30.58*
(18.26) (16.06)
7.678 -5.835
(13.94) (13.37)
0.149 -0.278
(0.434) (0.336)
13.16* -1609
(7.337) (6.402)
10.81 24.35%*
(8.994) (5.951)
-9.279 2733
(6.372) (6.593)



Recursos de la Escuela-Crisis

Calidad de los recursos de la escuela -1.906 -2.259 -0.690 -0.0305 -2.936 -1.034
(2.973) (2.039) (2.548) (2.418) (3.157) (2.608)
Escasez de Profesores 2.444 -2.702 0.927 6.129 2,672 -1.352
(3.038) (2.993) (3.416) (4.408) (3.223) (3.456)
Escasez de Materiales de Biblioteca -4.449% -2.916 -1.799 -0.436 -2.931 -3.198
(2.390) (1.964) (2.301) (2.329) (2.673) (1.985)
Escasez de Materiales de Clase -1.571 -2.012 0.374 -2.682 -1.053 -1.109
(2.362) (2.362) (2.108) (2.794) (2.478) (2.471)

Factores de la Escuela

Rural 7.239" 1693 -0.140 -3180 4.290 -5.998
(3.308) (2.949) (3.399) (3.756) (3.752) (3.373)
Piblica 5.939* -0.520 1533 -0.378 4.889 2124
(3.414) (3.088) (3.366) (4.276) (3.461) (3.792)
indice de Clima Disciplinario 10.20* 3.411 8.748" 1672 7.794 3.086
(4.545) (3.062) (4.476) (3.969) (5.124) (3.740)
Constante 1759+ 158.2* 21.88 7.8 3247 2269
(51.16) 46.31) (54.59) (54.72) (59.73) (51.04)
Observaciones 22,316 21749 22,283 21769 22,286 21,638
R*-ajustado 0.461 0.451 0.454 0.412 0390 0374

Nota: Errores Estdndar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,*p<0.1.

Tabla 1. A.2. Matematicas: Descomposicion en detalle de los cambios en resultados en 2009-2012
para la media y los cuantiles

Variables Media P10 P 30 P 50 P70 P 90
Individual No-Crisis
Edad 0.000832 -0.0178 -0.00528  -0.00330 0.0170 0.00463
(0.0102) (0.0276) (0.0201) (0.0177) (0.0312) (0.0176)
Grado 2.205* 2.140* 3.937* 2.694* 2.648* 0.898*
(1.184) (1.156) (2.115) (1.448) (1.425) (0.485)
Chica 0.221 0.0976 0.226 0.233 0.396 0.258
(0.241) (0.108) (0.247) (0.255) (0.432) (0.282)
Idioma natal -0.0152 -0.00188 -0.00253 -0.0231 -0.0298 -0.0345
(0.0576) (0.0259) (0.0276) (0.0901) (0.114) (0.130)
Mayor Nivel Educativo Padres (Afios) -0.384* -0.162 -0.332 -0.563* -0.479 -0.369
(0.193) (0.337) (0.360) (0.295) (0.375) (0.271)
Inmigrante Primera Generacion -0.0228 -0.0129 -0.0375 -0.0324 -0.0375 -0.0186
(0.0936) (0.0537) (0.154) (0.133) (0.154) (0.0763)
Inmigrante Segunda Generacion -0.0427 -0.0105 -0.0104 -0.0848 -0.130 -0.0347
(0.0306) (0.0579) (0.0500) (0.0582) (0.0799) (0.0338)
Educacion Preescolar 1 afio -0.0367 -0.0907 -0.0781 -0.00708 -0.0181 0.0353
(0.0481) (0.119) (0.106) (0.0287) (0.0399) (0.0473)
Educacion Preescolar 2+ Afios -0.144 -0.216 -0.197 -0.103 -0.166 -0.0261
(0.151) (0.231) (0.212) (0.112) (0.178) (0.0360)
Familia Monoparental -0.224* -0.399** -0.423* -0.174 -0.256 0.127
(0.0966) (0.149) (0.221) (0.141) (0.195) (0.134)
Informacién Familia (Omitida) -0.708*** -0.856"* -1.334* -0.748*** -0.726* -0.255
(0.166) (0.298) (0.350) (0.270) (0.342) (0.218)
Individual No-Crisis (Media Escuela)
Inmigrante Segunda Generacién (Escuela) -0.0720 -0.0355 -0.0838 0.00571 -0.0458 -0.0285
(0.216) (0.306) (0.345) (0.235) (0.329) (0.169)
Inmigrante Primera Generacion (Escuela) 0.0276 0.00246 0.0298 0.0357 0.0698 0.0278
(0.236) (0.0270) (0.256) (0.306) (0.598) (0.238)
Educacion Preescolar +2 Afios (Escuela) -0.134 0.145 -0.0470 -0.222 -0.242 -0.294
(0.167) (0.240) (0.226) (0.219) (0.308) (0.236)
Idioma Natal (Escuela) -0.0541 -0.0799 -0.0583 -0.0490 -0.0713 -0.0484
(0.186) (0.273) (0.207) (0.174) (0.251) (0.168)
Porcentaje de Chicas (Escuela) 0.277 -0.0440 0.183 0.183 0.860 0.225
(0.364) (0.475) (0.514) (0.462) (0.685) (0.41)
Mayor Nivel Educativo Padres (Escuela) -2.155 0.0605 -2.056 -2.324 -4.21 -2.592
(1.702) (1.766) (2.912) (2.265) (2.995) (1.597)
Grado (Escuela) 0.197 0.239 0.183 0.170 0.226 0.0830
(0.226) (0.284) (0.330) (0.260) (0.345) (0.197)
Individual Crisis
Padre empleado a tiempo completo -0.141 -0.145 -0.119 -0.113 -0.379* -0.178
(0.0837) (0.155) (0.184) (0.138) (0.198) (0.129)
Madre empleado a tiempo completo 0.00100 0.000537 0.00323 0.00213 0.0109 6.42e-05
(0.00604)  (0.00571) (0.0175) (0.0123) (0.0544) (0.00650)
indice de la méaxima Ocupacién Laboral de los Padres 0.467 -0.0201 0.390 0.625 1.073 0.571
(0.319) (0.0873) (0.284) (0.431) (0.730) (0.392)
indice de Recursos Educativos del Hogar -0.130* -0.0584 -0.0576 -0.125 -0.317¢ -0.231
(0.0706) (0.103) (0.121) (0.103) (0.166) (0.105)
indice de Posesiones Culturales -0.795"** -0.701* -1139" -0.884*** -1.095** -0.560"**
(0.286) (0.273) (0.428) (0.330) (0.41) (0.217)
indice de Riqueza -0.142 0.218 -0.306 -0.307* -0.434* -0.213
(0.0979) (0.169) (0.215) (0.167) (0.229) (0.140)
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Individual Crisis (Media Escuela)
Padre empleado a tiempo completo (Escuela)

Madre empleado a tiempo completo (Escuela)

Indice de la méxima Ocupacion Laboral de los Padres
(Escuela)

indice de Recursos Educativos del Hogar (Escuela)
indice de Posesiones Culturales (Escuela)

indice de Riqueza (Escuela)

Recursos de la Escuela-Crisis
Calidad de los recursos de la escuela

Escasez de Profesores

Escasez de Materiales de Biblioteca
Escasez de Materiales de Clase
Factores de la Escuela

Rural

Publica

indice de Clima Disciplinario

Afo 2012 Puntaje Estimado
Afio 2009 Puntaje Estimado
Diferencia

Factores Explicados
Factores No Explicados

Constante

Observaciones

2881
(0.874)

0.0320
(0.118)

-0.0470

(0.148)
-0.138
(0.386)
1215
(0.629)
-0.674
(0.435)

-0.00515
(0.154)
-0.168
(0.197)
0.594
(0.447)

-0.00321
(0.108)

-0.0350
(0.0873)
-0.00830
(0.0527)
-0.416
(0.385)

4914
(2.235)
488.2"
(2.319)
3.262
(3.221)
-6.768"
(3.273)
10.03**
(2.813)
17.63
(68.97)

44,065

2302*
(0.901)
0.0772
(0.274)

-0.153

(0.329)
-0.330
(0.477)
-0.325
(0.477)
0120
(0.432)

-0.00417
(0.125)
0.0229
0.212)
0.845
(0.534)
0.00515
(0.173)

0.00828
(0.0760)
-0.0301
(0.0928)
-0.529
(0.402)

380.5%
(2.044)
3725
(1.941)
8.035"
(2.818)
-2.542
(2.930)
10.58*
(2.804)
29.48
(113.0)

44,065

-4.056*
(1.343)
0.0507
(0.189)

-0.243

(0.519)
0.169
(0.690)
2362
(1.121)
-0.485
(0.594)

-0.00970
(0.290)
-0.170
(0.319)
0.823
(0.707)
-0.00641
(0.216)

-0.0201
(0.119)
-0.0656
(0.176)
-0.492
(0.601)

449 3"
(331
4465
(2.255)
2.839
(4.006)
-8.201
(5.021)
171,04
(4.202)
-250.2*
(106.5)

44,065

3.811
(1167)
0.0382
(0.141)

0.0593

(0.193)
0324
(0.51)
1.630"
(0.84Y)
-0.857
(0.559)

-0.00446
(0.133)
-0.339
(0.260)
0.672
(0.569)
-0.00336
(0.113)

-0.0339
(0.107)
0.00375
(0.0637)
-0.532
(0.545)

493.9*
(2.818)
4913+
(1.820)
2.539
(3.355)
7.927*
(4.145)
10.47"
(3.419)
194.2%
(86.09)

44,065

3.842*
(1.537)
0.0171

(0.0965)

0.0283
(0.208)

(1187)
-0.821
(0.699)

-0.00720
(0.215)
-0.295
(0.417)
0.908
(0.782)

-0.00496
(0.167)

-0.0942
0.201)
0.0349
(0.119)
0.679
(0.708)

541,74
(3.595)
535.6%*
(2.570)
6.095
(4.420)
10.46™
(5.273)
16.56*
4.757)
-204.9%
15.1)

44,065

2289
(0.829)
0.0207

(0.0850)

0.0228
(0.130)

-0.00341
(0.102)
-0.135
(0.231)
0.427

(0.409)

-0.00199

(0.0669)

0.0188
(0.0654)
0.0331
(0.0938)
0.778*
(0.464)

597.2%+*
(1.862)
593.3"**
(1.641)
3.901
(2.482)
7.454
2.721)
736"
(2.787)
55.01
(87.99)

44,065

Nota: Errores Estéandar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,*p<0.1.

Tabla 1. A.3. Lectura: Descomposicién en detalle de los cambios en resultados en 2009-2012 para

la media y los cuantiles

Variables
Individual No-Crisis
Edad
Grado
Chica
Idioma natal
Mayor Nivel Educativo Padres (Afios)
Inmigrante Primera Generacion
Inmigrante Segunda Generacion
Educacion Preescolar 1 afio
Educacion Preescolar 2+ Afios
Familia Monoparental

Informacién Familia (Omitida)

Media

0.00125
(0.0103)
2.214"
(1.184)
0.221
(0.241)
-0.0150
(0.0578)
-0.382
(0.192)
-0.0226
(0.0937)
-0.0423
(0.0304)
-0.0371
(0.0485)
-0.143
(0.152)
-0.224"
(0.0963)
-0.710"*
(0.166)

30

P10

0.00107
(0.0177)
1.816*
(0.977)
-0.119
(0.131)
-0.0300
(0.115)
0.148
(0.316)
0.00281
(0.0159)
-0.0837
(0.0651)
0127
(0.160)
-0.220
(0.235)
-0.243
(0.169)
-0.106
(0.303)

P 30

0.00804
(0.0218)
3.196*
(1.710)
-0.196
(0.215)
-0.0312
(0.120)
0.235
(0.306)
-0.0230
(0.0959)
-0.182*
(0.108)
-0.0843
(0.110)
-0.151
(0.165)
-0.698"
(0.214)
-0.324
(0.322)

P 50

0.0221
(0.0286)
2.017*
(1.080)
-0.138
(0151
-0.00464
(0.0248)
-0.408*
(0.230)
-0.0350
(0.145)
-0.113*
(0.0669)
-0.0103
(0.0260)
-0.0440
(0.0538)
-0.178
(0.131)
-0.230
(0.200)

P70

0.0110
(0.0194)
1.473*
(0.789)
012
(0123
-0.0238
(0.0914)
-0.517
(0.263)
-0.0249
(0.103)
-0.0860*
(0.0519)
-0.0275
(0.0387)
-0.0613
(0.0689)
0.00376
(0.133)
0122
(0.187)

P 90

0.00563
(0.0137)
0.516*
(0.278)
-0.0545
(0.0613)
-0.0205
(0.0786)
-0.551"
(0.219)
-0.0173
(0.0718)
-0.0937*
(0.0515)
-0.0103
(0.0193)
-0.0349
(0.0401)
0.0272
(0.104)
-0.18
(0.176)



Individual No-Crisis (Media Escuela)
Inmigrante Segunda Generacion (Escuela)

Inmigrante Primera Generacion (Escuela)
Educacion Preescolar +2 Afios (Escuela)
Idioma Natal (Escuela)

Porcentaje de Chicas (Escuela)

Mayor Nivel Educativo Padres (Escuela)

Grado (Escuela)

Individual Crisis
Padre empleado a tiempo completo

Madre empleado a tiempo completo

indice de la maxima Ocupacién Laboral de los Padres
indice de Recursos Educativos del Hogar

indice de Posesiones Culturales

indice de Riqueza

Individual Crisis (Media Escuela)
Padre empleado a tiempo completo (Escuela)

Madre empleado a tiempo completo (Escuela)

Indice de la médxima Ocupacion Laboral de los Padres
(Escuela)

indice de Recursos Educativos del Hogar (Escuela)
indice de Posesiones Culturales (Escuela)

indice de Riqueza (Escuela)

Recursos de la Escuela-Crisis
Calidad de los recursos de la escuela

Escasez de Profesores
Escasez de Materiales de Biblioteca

Escasez de Materiales de Clase

Factores de la Escuela
Rural

Pdblica

indice de Clima Disciplinario

Afo 2012 Puntaje Estimado
Afio 2009 Puntaje Estimado
Diferencia

Factores Explicados
Factores No Explicados

Constante

Observaciones

-0.0619
(0.214)
0.0263
(0.230)
-0.137
(0.168)
-0.0548
(0.190)
0.227
(0.356)
2179
(1.698)
0177
(0.218)

0142
(0.0836)
0.00106
(0.00618)
0.469
(0.319)
-0.130*
(0.0706)
0,794+
(0.286)
-0.143
(0.0979)

2,894+
(0.868)
0.0346
(0.124)

-0.0590

(0.163)
-0.112
(0.383)
1,299
(0.645)
-0.654
(0.432)

-0.00573
(0.145)
0.0331

(0.0876)
0.604
(0.450)

-0.00354

(0.124)

-0.0328
(0.0845)
-0.00999
(0.0537)
-0.400
(0.385)

4914+
(2.234)
488,20+
(2.321)
3.270
(3.221)
-6.679"
(3.278)
9.949"
(2.810)
22.82
(69.22)

44,052

0.331
0.317)
0.0267
(0.234)
0.0401
(0.190)
-0.0226
(0.0913)
-0.135
(0.308)
1094
(1.879)
0.248
(0.302)

-0.246
(0.162)
0.00820
(0.0393)
0.0264
(0.0850)
-0.202*
(0.115)
-0.499™
(0.207)
-0.186
(0.159)

-0.946
(0.769)
0.0609
0.212)

-0.0247

(0.132)
0.278
(0.496)
1.056*
(0.598)
0.1
(0.418)

-0.00458
(0.116)
0.0314
(0.0821)
0.245
(0.477)
-0.000229
(0.00893)

0.0669
(0.145)
-0.0319
(0.0958)
0.141
(0.392)

378.4%*
(1.793)
372.2%+*
(2.012)
6.213*
(2.695)
0.395
(2.749)
5.819*
(3.0
165.7
(4.1

44,052

0325
(0.373)
0.0528
(0.462)
0102
(0.220)
-0.0427
(0.170)
1272
(0.839)
1134
(3.144)
-0.0437
(0.307)

-0.420%+*
(0.162)
0.00267
(0.0143)
0328
(0.242)
-0.434
(0.165)
1,091
(0.401)
-0.516™
(0.227)

1,637
1.217)

0.0517
(0.189)

0.00151

(0.200)
0.543
(0.623)
-2.006
(1.248)
0.742
(0.691)

-0.00192
(0.0496)
0.209
(0.224)
0.243
(0.697)
-0.00465
(0.162)

0.0627
(0.156)

-0.0433
(0.133)
-0.261
(0.653)

4553
(3.000)
449 8+
(3.462)
5.456
(4.581)
-4.495
(4.553)
9.951*
(4.809)
99.94
(126.4)

44,052

0.366
(0.313)
0.0560
(0.490)
-0.0965
(0.160)
-0.0215
(0.0957)
-0.609
(0.550)
0.146
(2.054)
0.166
(0.236)

-0.227*
(0.125)
0.00207
(0.0109)
0.381
(0.266)
-0.297*
(0.118)
-0.743
(0.275)
-0.535*
(0.216)

-0.439
(0.940)
0.0141
(0.0680)

0.124

(0.285)
0.268
(0.444)
1,944
(0.977)
0.389
(0.476)

0.00313
(0.0795)
0.165
(0.180)
-0.268
(0.452)
-0.00566
(0.198)

0.0263

(0.0866)

-0.0335
(0.103)
-0.0181
(0.486)

500.5"**
(2.237)
495 17
(3.605)
5.396
(4.242)
2.250
(3.354)
7,647
(3.762)
155.5
(107.4)

44,052

0.226
(0.240)
0.0364
(0.319)
-0.205
(0.208)
0.00336
(0.0628)
-0.51
(0.534)
1145
(1.734)
0133
(0.214)

-0.266™
(0.127)
0.00256
(0.0132)
0.527
(0.362)
-0.288"
(0.114)
-0.893"*
(0.322)
-0.544"
(0.210)

1,028
(0.879)

-0.0290
(0.108)

0.278

(0.565)
0213
(0.466)

-0.00164
(0.0420)
0.172
(0.194)
0.407
(0.449)
-0.00301
(0.105)

0.0599
(0.129)
0.0477
(0.134)
-0.362
(0.519)

5431+
(2.128)
533.4"
(2.528)
9.670**
(3.305)
3295
(2.990)
12.96%*
(3.097)
138.9
(92.24)

44,052

0308
(0.223)
0.0221
(0.193)
-0.161
(0.163)
0.0401
(0.141)
-0.344
(0.327)
2251
(1.339)
0.190
(0.202)

-0.0553
(0.0877)
0.000200
(0.00464)
0.490
(0.337)
-0.161"
(0.0779)
-0.463"*
(0.177)
-0.361™
(0.149)

-0.290
(0.706)

-0.0382
(0.135)

0.0355

(0.146)
-0.0182
(0.357)
-0.634
(0.549)
-0.553
(0.409)

0.000615
(0.0163)
0.0363
(0.0747)
-0.153
(0.310)
-0.00421
(0.147)

0.0281
(0.0686)
0.0103
(0.0570)
-0.180
(0.325)

598.1+*
(1.409)
586.9"**
(2.236)
126"
(2.643)
4,856
(2.013)
16.12"
(2.697)
220.0*
(84.08)

44,052

Nota: Errores Estdndar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, *p<0.05,*p<0.1.
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Tabla 1. A4. Ciencias: Descomposicion en detalle de los cambios en resultados en 2009-2012

para la media y los cuantiles

Variables

Individual No-Crisis
Edad

Grado

Chica

Idioma natal

Mayor Nivel Educativo Padres (Afios)
Inmigrante Primera Generacion
Inmigrante Segunda Generacion
Educacion Preescolar 1 afio
Educacion Preescolar 2+ Afios
Familia Monoparental

Informacién Familia (Omitida)

Individual No-Crisis (Media Escuela)
Inmigrante Segunda Generacion (Escuela)

Inmigrante Primera Generacion (Escuela)
Educacion Preescolar +2 Afios (Escuela)
Idioma Natal (Escuela)

Porcentaje de Chicas (Escuela)

Mayor Nivel Educativo Padres (Escuela)

Grado (Escuela)

Individual Crisis
Padre empleado a tiempo completo

Madre empleado a tiempo completo

indice de la maxima Ocupacién Laboral de los Padres
indice de Recursos Educativos del Hogar

indice de Posesiones Culturales

indice de Riqueza

Individual Crisis (Media Escuela)
Padre empleado a tiempo completo (Escuela)

Madre empleado a tiempo completo (Escuela)

Indice de la méxima Ocupacion Laboral de los Padres
(Escuela)

indice de Recursos Educativos del Hogar (Escuela)
indice de Posesiones Culturales (Escuela)

indice de Riqueza (Escuela)

Recursos de la Escuela-Crisis
Calidad de los recursos de la escuela

Escasez de Profesores
Escasez de Materiales de Biblioteca

Escasez de Materiales de Clase

Media

0.00795
(0.0141)
1797
(1.005)
0147
(0.152)
-0.0399
(0.145)
-0.575"
(0.231)
-0.0284
(0.104)
-0.0660
(0.0418)
-0.0567
(0.0793)
-0.152
(0.158)
-0.239™
(0.109)
-0.587"*
(0.172)

0.106
(0.224)
0.0397
(0.284)
0.0102
(0.166)

-0.0334

(0.117)
-0.250
(0.308)

1,015

2171
0.0581
(0.195)

-0.230"
(0.0979)
0.00140
(0.0104)

0.414
(0.31)
.13
(0.0688)
-0.863*
(0.308)
-0.425*
(0.173)

1.735*
(0.948)
-0.0184

(0.0834)

-0.0925

(0.256)
0.114
(0.448)
1,933+
(0.789)
0.162
(0.391)

-0.00206
(0.0709)
-0.0247
(0.0702)

0.660

(0.464)
-0.00171
(0.0598)
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P10

0.000317
(0.0115)
1.283*
(0.724)
0.0253
(0.0300)
-0.0363
(0.133)
-0.190
(0.256)
-0.00771
(0.0299)
-0.0505
(0.0527)
-0.0739
(0.104)
-0.133
(0.141)
-0.193*
(0.113)
-0.447"
(0.238)

0136
(0.209)
0.0143
(0.103)
-0.0117
(0.126)
0.0104
(0.0478)
-0.261
(0.214)
0.525
(1.383)
04133
(0.192)

-0.0220
(0.114)
0.00658
(0.0474)
-0.0291
(0.0586)
-0.0592
(0.0808)
-0.410*
(0.169)
0.0923
(0.0988)

-0.945
(0.628)
0.0120

(0.0569)

-0.0353

(0.114)
-0.201
(0.306)

1.009*
(0.51)
0371
(0.333)

-0.00300
(0.103)
-0.102
(0.140)

-0.00324

(0.0954)
0.673*
(0.402)

P30

0.0120
(0.0202)
2,144
(1.203)
0124
(0.130)
-0.0425
(0.156)
-0.392
(0.283)
-0.0433
(0.159)
-0.0173
(0.0441)
-0.0718
(0.102)
-0.126
(0.134)
-0.382"
(0.157)
-0.648*
(0.266)

0.0896
(0.260)
0.0291
(0.208)
0.0565
(0.202)
-0.0392
(0.140)
-0.191
(0.432)
-0.363
(2.412)
0.0649
(0.250)

-0.232
(0.130)
-0.000387
(0.00477)
0232
(0.185)
-0.0566
(0.0893)
-0.913*
(0.336)
-0.459*
.21

1731
(0.995)
0.0MM
(0.0642)

-0.129

(0.344)
0.751
(0.572)
1.973*
(0.858)
0.872
(0.572)

-0.00129
(0.0448)
-0.0700
©.117)
-0.0447
(0.181)
0316
(0.476)

P 50

0.0263
(0.0355)
2196
(1.233)
0.184
(0.191)
-0.0317
.117)
-0.701™*
(0.299)
-0.0383
(0.141)
-0.0777
(0.0557)
-0.0581
(0.0837)
-0.162
(0.170)
-0.145
(0.168)
-0.854++
(0.235)

0.150
0.271
0.0459
(0.328)
0152
(0.250)
-0.0258
(0.1086)
-0.220
(0.428)
1.205
(3.177)
-0.174
(0.290)

-0.215
(0.151)
0.00249
(0.0185)
0.522
(0.394)
-0.144
(0.102)
1.0007*
(0.370)
-0.652*
(0.268)

2.050
(1.269)
-0.0189
(0.0927)

-0.0409

(0.188)
0.161
(0.594)
-2.698"
(1102)
0.189
(0.547)

-0.00371
(0.128)
-0.0123
(0.0748)
0.226
(0.293)
0.637
(0.604)

P70

0.00814
(0.0234)
2.098*
(1179)
0.278
(0.288)
-0.0392
(0.145)
1,093
(0.428)
-0.0329
(0.121)
-0.124
(0.0776)
-0.0472
(0.0698)
-0.191
(0.199)
-0.169
(0.181)
-0.213
(0.349)

0190
(0.325)
0.0776
(0.554)

-0.0329
(0.246)
-0.108
(0.362)
0.0196
(0.420)
-2.566
(3.180)
0.0927
(0.299)

-0.366"
(0.197)
0.00199
(0.0151)
0.844
(0.632)
-0.234*
(0.140)
1301
(0.472)
-0.876™
(0.354)

-2.654*
(1.537)
-0.0325
(0.145)

-0.240

(0.623)
0.0490
(0.746)

-2.704*

(1.129)
0.402
(0.631)

-0.000861
(0.0308)
-0.0158
(0.0931)
-0.122
(0.241)
1147
(0.753)

P 90

-0.0107
(0.0285)
1186
(0.670)
0.285
(0.296)
-0.0158
(0.0669)
-0.958*
(0.447)
-0.0405
(0.149)
-0.124*
(0.0753)
-0.00930
(0.0276)
-0.0906
(0.0994)
-0.0468
(0.204)
-0.606*
(0.283)

0.228
(0.313)
0.0559
(0.400)
-0.0590
(0.231)
-0.0967
(0.324)
-0.423
(0.437)
3571
(2.537)
-0.0304
(0.254)

-0.184
(0.195)
-0.00349
(0.0258)
0.829
(0.626)
-0.219
(0.141)
1184
(0.443)
-0.687*
(0.297)

1.839
(1.284)
0116

(0.459)

0.0235

(0.183)
-0.674
(0.725)
1,657
(0.906)
-0.722
(0.71)

-0.00153
(0.0533)
0.101
(0.167)
-0.218
(0.300)
1323
(0.738)



Factores de la Escuela
Rural

Pdblica

indice de Clima Disciplinario

Afo 2012 Puntaje Estimado
Afio 2009 Puntaje Estimado
Diferencia

Factores Explicados
Factores No Explicados

Constante

Observaciones

0.143
(0.237)

-0.0285

(0.0952)
-0.368
(0.451)

504.0%*
(2.127)
4933
(2.376)
10,77+
(3.189)
-5.329
(3.379)
16.10%*
(3.417)
1945+
(78.59)

43,924

0.0514
(0.107)
-0.0276
(0.0841)
-0.227
(0.289)

394.9%*
(1.327)
385.9"*
(2.538)
9.008"**
(2.864)
-1.883
(2.044)
10.89*
(2.890)
266.8"
(15.0)

43,924

0.252
(0.408)
-0.0202
(0.0818)
-0.247
(0.494)

4628
(2.309)
4523
(2.655)
10.43+
(3.519)
-3.240
3.701
13.67°*
(3.851)
81.89
(100.1)

43,924

0.180
(0.301)
-0.0291
(0.107)
-0.309
(0.582)

507.3**
2.731)
496.8"
(2.454)
10.55**
(3.672)
-6.653
(4.605)
17.20%*
(4.451)
-10.91
(97.26)

43,924

0.207
(0.347)
-0.0637
(0.201)
-0.843
(0.764)

551.0%
(3.244)
538.4**
(1.816)
12,57
(3.718)
-8.659*
(5.160)
2123+
(4.861)
-8.668
(104.3)

43,924

0.0981
(0.191)
0.0275
(0.13)
1.244*
(0.749)

605.9**
(2.791
594.3*
(1.995)
1,59+
(3.431)
-10.68™
(4.145)
2226+
(4.060)
218.0*
(120.5)

43,924

Nota: Errores Estdndar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,*p<0.1.
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Tabla 1. A5. Regresion Lineal (MCO) de los resultados de cada escala y afio

Variables e
2003 2012
Individual
Edad 7.833* -0.841
(3.038) (2.093)
Grado 57.82*** 53.77"*
(2.102) (1.353)
Chica -5.9471* -15.82%
(2.102) (1.351)
Idioma Natal -7.721% -9.730*
(3.325) (2.308)
Mayor Nivel Educativo Padres (Afios) -0.966* -0.645*
(0.429) (0.260)
Inmigrante Primera Generacion -12.31* -13.38"*
(7.084) (2.507)
Educacién Preescolar 2+ Afios 12.31 12.50"*
(2.749) (2.159)
Familia Monoparental -0.282 6.172**
(2.895) (2.125)
Informacién Familia (Omitida) -12.18 -9.644*
(10.09) (2.865)
Padre empleado a tiempo completo 0.630 3.429*
(2.408) (1.386)
Madre empleada a tiempo completo 0.252 1.557
(1.814) (1.308)
Indice de estatus Socioeconémico 8.823* 10.34**
(1.797) (1.088)
Caracteristicas de los comparieros (Escuela)
Indice de estatus Socioeconémico (Escuela) 17.58** 15.49**
(4.356) (3.554)
Proporcién de Inmigrantes de Primera Generacién 60.40"* -8.704
(20.41) (11.26)
Caracteristicas de la Escuela
Escasez de Profesores -0.767 -0.965
(1.519) (1.985)
Rural 4797 3.757
(3.493) (2.912)
Pdblica 2135 -0.793
(4.190) (3.129)
Actitudes y Motivaciones en Matemdticas
Ansiedad mateméticas -14.49** -11.627*
(1.283) (0.991)
Ansiedad matematicas (Escuela) -7.643 9.916**
(8.154) (4.870)
Disfruta estudiar mateméticas 6.796" 5.513"*
(1.170) (1.107)
Disfruta estudiar matemaéticas (Escuela) -10.81 -3.198
(8.536) (5.539)
Motivacion intrinseca en matematicas 5.249* 5.543*
(1133) (0.974)
Motivacion intrinseca en matematicas (Escuela) -15.62* -3.085
(8.044) (5.579)
Clima en la escuela
Clima Disciplinario 4564 1.538
(1.12) (0.949)
Clima Disciplinario (Escuela) 22.45% 2.663
(4.764) (3.197)
Actitud hacia la escuela -1.425 -0.648
(1.028) (0.914)
Actitud hacia la escuela (Escuela) 9.319 6.164
(6.337) (4.444)
Pertenencia a la escuela 6.429"* 7.356*
(1.642) (1.045)
Pertenencia a la escuela (Escuela) -1.445 14.18*
(9.707) (6.745)
Prdcticas de los Profesores
Auto-Eficacia en mateméticas 20.52% 2611
(1.313) (1.069)
Auto-Eficacia en matemaéticas (Escuela) 24.22% 10.04**
(7.219) (5.058)
Précticas Docentes 9.415+* 4.689"*
(1.149) (1.138)
Practicas Docentes (Escuela) 19.16%* 2.598
(6.678) (4.572)
Constante 175.4* 314.4*
(48.46) (32.81)
Observaciones 9,654 23,016
R’-ajustado 0.515 0.552

Nota: Errores Estandar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,*p<0.1.
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Tabla 1. A 6. Matematicas: Descomposicion en detalle de los cambios en resultados en

2003-2012 para la media y los cuantiles

Variables

Individual
Edad

Grado

Chica

Idioma Natal

Mayor Nivel Educativo Padres (Afios)
Inmigrante Primera Generacion
Educacion Preescolar 2+ Afios
Familia Monoparental

Informacién Familia (Omitida)

Padre empleado a tiempo completo
Madre empleada a tiempo completo
indice de estatus Socioeconémico
Caracteristicas de los comparieros
(Escuela)

Indice de estatus Socioeconémico
(Escuela)

Proporcién de Inmigrantes de Primera

Generacion

Caracteristicas de la Escuela
Escasez de Profesores

Rural

Pdblica

Actitudes y motivaciones en
Matemdticas

Ansiedad matematicas

Ansiedad mateméticas (Escuela)
Disfruta estudiar mateméticas

Disfruta estudiar matemaéticas (Escuela)
Motivacion intrinseca en matematicas
Motivacién intrinseca en matematicas

(Escuela)

Clima en la escuela
Clima Disciplinario

Clima Disciplinario (Escuela)
Actitud hacia la escuela

Actitud hacia la escuela (Escuela)
Pertenencia a la escuela

Pertenencia a la escuela (Escuela)

Prdcticas de los Profesores
Auto-Eficacia en matematicas

Auto-Eficacia en matematicas (Escuela)
Précticas Docentes

Practicas Docentes (Escuela)

Mean

-0.0103
(0.0199)
5130+

(1.11)
0.419*
(0.218)
-0.343
(0.243)
-0.165
(0.120)
-0.765"*
(0.139)
0.255"
(0.120)

-0.242"
(0.0741)

-0.499"*

(0.115)
-0.382%
(0.122)
0.0841
(0.0572)
3.5
(0.608)

5144+
(1.195)

0.921*

(0.519)

0.265
(0.417)
-0.0686
(0.162)
-0.0347
(0.108)

0136
(0.247)
-0.00530
(0.209)
-0.555"
(0.156)
0.410
(0.535)
N0
(0.157)

2337
(0.853)

0.168*
(0.0941)
0.284
0.271)
-0.0960
(0.103)
0.789*
(0.457)
0.297*
(0.142)
-0.183
(0.259)

6.448+
(0.747)
2,311
©.9m)

-1.500%*
(0.296)
-0.816
(1.073)

P10

-0.0479
(0.045)
5,441

(1.200)
0.283"
(0.155)
-0.176
(0.152)
0.0139
(0.0945)
-0.517*
(0.229)
0.366*
(0.179)
-0.352+
(0.121)
-0.914"*
(0.234)
-0.586™
(0.238)
0.0635
(0.0795)
0.823
(0.506)

2,948
(1.190)
-0.358
(0.793)

-0.0252
(0.478)
-0.0975
(0.230)
-0.0597
(0.138)

0.00907
(0.0210)
-0.00153
(0.0604)
0.118
(0.131)
1,599
(0.785)
-0.951+
(0.282)

1,521
(1.216)

0.227
(0.151)
0337

(0.355)
0.871
(0.248)
0.0144
(0.514)
-0.0157

(0.0696)

-0.314
(0.359)

4220
(0.681)
0.151
(1.217)
1.046™
(0.515)
0.341
(1.433)
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P 30

-0.0397
(0.0288)
4,954
(1.075)
0.263*
(0.139)
-0.175
(0.137)
-0.0493
(0.0702)
-0.670%*
(0.178)
0.146*
(0.0766)
-0.287"*
(0.0981)
-0.492"
(0.137)
-0.304*
(0.144)
-0.0582
(0.0603)
1347
(0.394)

27327
0.917)
0118
(0.537)

0332
(0.344)

-0.0653
(0.154)
-0.137
(0.165)

0.0726
(0.132)
-0.00298
(0.117)
0.0333
(0.0914)
0.0185
(0.496)
-0.718"
(0.170)

1,062
(0.787)

0.354"
(0.144)
-0.0410
(0.240)
0.451+
(0.151)
0.457
(0.384)
0.0236
(0.0452)
-0.317
(0.248)

4141
(0.542)
1285
(0.836)
1363
(0.337)
1,071
(0.953)

P 50

-0.0285
(0.0357)
6184+
(1.343)
0.388"
(0.205)
-0.348
(0.254)
-0.171
(0.140)
-0.957"*
(0.227)
0.184*
(0.100)
-0.179*
(0.109)
-0.446™
(0.189)
-0.331
(0.204)
04125
(0.105)
4350
(0.834)

7.506+
(1.616)
1506*
(0.715)

0.599
(0.513)
-0.0723
(0.173)
-0.0432
(0.141)

0.161
(0.293)
-0.00283
(.11
-0.322
(0.155)
1140
(0.759)
-0.914*
(0.255)

3.811
(1.050)

0.143
(0.149)
0.482
(0.394)
0.427*
(0.190)

0.0905
(0.321)

7.967*
(0.951)
1282
(1.096)
2121
(0.474)
1373
(1.347)

P70

0.0369
(0.0379)
3337
(0.730)
0.400"
(0.21)
-0.491
(0.345)
-0.294
(0.209)
-0.881*
(0.185)
0184
(0.0907)
-0.143*
(0.0849)
-0.0919
(0.165)
-0.484"
(0.179)
0.294*
(0.118)
5.079*
(0.904)

5.059+
(1.317)

1981

(0.562)

0.429
(0.531)
-0.0755
(0.179)
-0.0287
(0.117)

0.198
(0.359)
-0.00771
(0.303)
-0.947+
(0.267)
0.919
(0.614)
1,234+
(0.237)

1.890*
(0.984)

0.201
(0.125)
-0.0803
(0.290)
-0.842*
0.212)
1144%
(0.528)
0.610™
(0.287)
-0.270
(0.295)

6.590"**
(0.803)
3.936"
(1.166)
1.835%
(0.455)
-0.475
(1.295)

P 90

0.0118
(0.0320)
1723
(0.384)
0.455*
(0.239)
-0.447
(0.315)
-0.188
(0.145)
-0.579"*
(0.141)
0129
(0.0693)
0.0859
(0.0957)
0.0158
(0.154)
-0.370™
(0.172)
0.0994
(0.0970)
3.872%*
(0.739)

3.971
(1.054)
1338+
(0.428)

-0.0981
(0.421)

0.0273

(0.0710)
0.106
(0.145)

04182
(0.331)
-0.00952
(0.375)
1412+
(0.367)
1285
(0.613)
1336
(0.227)

1480
(0.873)

-0.193
(0.123)
0.763*
(0.372)
-0.551
(0.171)
0.507
(0.468)
0.249
(0.129)
0315
0.291)

5.361
(0.677)
2.904+
(0.921)
-0.312
(0.368)
-0.0390
(1.072)



Afio 2012 Puntaje Estimado
Afio 2003 Puntaje Estimado
Diferencia

Factores Explicados
Factores No Explicados

Constante

Observaciones

489.4*+
(2.087)
488.4+
(3.678)
1.070
(4.229)
7.200
(3.678)
-6.129*
(3.41)
138.9*
(81.30)

32,670

3782+
(1.851)

3783t
(5.997)

-0.0640
(6.277)

(195.5)

32,670

430.0"
(1.581)
432.8"
(4.668)
2776
(4.929)
-0.273

32,670

4917+
(2.593)
490.7"*
(4.973)
1027
(5.609)
9.676™
(4.632)
-8.649*
4.737)
159.7
(138.2)

32,670

5489+
(2.100)
546.5"*
4.013)
2.353
(4.529)
13.65+
(3.778)
130"
(3.922)
12211
(123.8)

32,670

596.2++*
(1.641)
5943
(2.078)
1.930
(2.648)
12,94+
(2.974)
.01
(2.625)
9250
(82.87)

32,670

Nota: Errores Estdndar robustos en paréntesis y agrupados a nivel de escuela. *** p<0.01, **p<0.05,*p<0.1.
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2. Superando las barreras: factores
determinantes del rendimiento en
escuelas y estudiantes con un entorno
desfavorable

José Manuel Cordero
Francisco Pedraja
Rosa Simancas

Universidad de Extremadura

RESUMEN

El presente trabajo se centra en el estudio de los alumnos resilientes, es decir, aquellos que
obtienen buenos resultados académicos a pesar de verse perjudicados por un entorno
socioeconémico adverso. En concreto, el principal objetivo consiste en tratar de identificar
cuales son los factores mas determinantes a la hora de explicar los resultados de los
alumnos espafioles que participaron en las pruebas PISA 2012, tanto en la competencia de
matematicas como en la resolucion de problemas mediante ordenador. Los resultados
obtenidos ponen de manifiesto que resulta mas relevante la presencia de un ordenador en
el hogar que la disponibilidad de ordenadores en el centro educativo. Asimismo, se ha
detectado una relacién positiva y significativa entre la condicion de resiiente y la pertenencia
a una clase de tamano reducido. Estos y otros resultados resultan de gran interés a la hora
de disefiar posibles medidas de politica educativa en nuestro pafs.
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Palabras clave

Educacién, PISA, Determinantes del rendimiento educativo, Analisis multinivel, Politica
educativa

ABSTRACT

This paper is focused on studying resilient students, i.e., those who obtain high
achievement test scores despite the fact that they are operating in an unfavorable
socioeconomic environment. Specifically, our aim is to identify the main determinant
factors to explain the performance of Spanish students who participate in PISA 2012
survey on two different frameworks: mathematics and problem-solving using computers.
The results obtained show that the possession of a computer at home is more relevant than
the availability of computers in the school. Likewise, we have detected the existence of a
positive and significant relationship between the condition of being a resilient and a
reduced class size. Those results along with others can be useful for the design of potential

educational policies in our country.

Key words

Education, PISA, Determinants of educational performance, Multilevel analysis,
Educational policy.

INTRODUCCION

Desde los primeros estudios desarrollados en el campo de la Economia de la Educacion,
una de las principales preocupaciones de los investigadores ha sido indagar sobre los
posibles determinantes del rendimiento académico (Coleman et al., 1966). En los ultimos
afios, la respuesta a esa pregunta ha sido abordada desde una perspectiva comparada gracias
a la disponibilidad de un buen nimero de bases de datos internacionales (Fuchs y
Woessman, 2007; Hanushek y Woessman, 2011). Una conclusién general de todos estos
trabajos es la relevancia del nivel socioeconémico de la familia en la explicaciéon de los
resultados académicos de los estudiantes (Sirin, 2005).

Este factor se define normalmente a través de indicadores representativos del
nivel educativo de los padres, su nivel de cualificacién laboral y la riqueza familiar (Yang y
Gustafsson, 2004). En el caso concreto del Programa para la Evaluacién Internacional de
los Alumnos (PISA), desarrollado por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE), ese condicionante se aproxima mediante el denominado indice de
estatus social, cultural y econémico (ESCS por sus siglas en inglés), compuesto por el nivel
educativo y de ocupacion laboral mas elevado de cualquiera de los padres y un indicador de
las posesiones culturales existentes en el hogar. Como hemos comentado, esta variable
muestra una elevada asociaciéon con el resultado académico de los alumnos. De acuerdo
con los datos ofrecidos en el dltimo Informe PISA (OCDE, 2013a, p. 34), las diferencias
en el indice ESCS explican alrededor del 15% de la variacién observada en los resultados de
matematicas entre los pafses de la OCDE.
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Hasta tal punto resulta destacable la asociacion entre el nivel socioeconémico del
estudiante y sus resultados escolares, que es habitual utilizar la sensibilidad de aquel sobre
los resultados como una medida del grado de equidad de los sistemas educativos (Martins y
Veiga, 2010; Rumberger, 2010). En este sentido, un sistema educativo serd mas equitativo,
garantizara mejor la igualdad de oportunidades, cuanto mayor eficacia muestre a la hora de

neutralizar los efectos del indice ESCS del alumnado sobre su rendimiento escolar (Levin,
2010).

Tampoco hay que confundir una elevada asociacién entre dichas variables con
una especie de determinismo que condene inexorablemente a los estudiantes pertenecientes
a entornos socioeconomicos desfavorables al fracaso escolar. Afortunadamente existe un
numero significativo de estudiantes que logran superar los obstaculos socioeconémicos y
consiguen unos resultados excelentes. Estos alumnos, conocidos en la literatura como
resilientes (Wang et al., 1994), constituyen el centro de nuestra investigacion. PISA 2012 los
identifica como aquellos que, situandose en el cuartil inferior de la variable ESCS del pafs,
obtienen unos resultados que se encuentran dentro del cuartil superior a escala
internacional, una vez ajustado el estatus socioeconémico. Segun esa definicion y como se
muestra en la Figura 2.1, son los paises asiaticos los que alcanzan un mayor porcentaje de
resilientes (entre el 15% y el 20%) encontrandose Espafia, con un porcentaje del 6,5%, en
una posiciéon muy proxima a la media de la OCDE.

Figura 2.1. Porcentaje de alumnos resilientes en los paises participantes en PISA 2012
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De manera mas especifica, nuestro trabajo trata de identificar los factores que
caracterizan a ese tipo de alumnado mas alla de su escaso nivel socioeconémico. Con esa
finalidad, nos centramos en aquellas escuelas que desarrollan su labor con un alumnado que
pertenece a entornos socioecondémicos mas adversos y, dentro de ellas, elegimos a los
alumnos que alcanzan mejores resultados académicos con la idea de encontrar algunos
rasgos comunes entre ellos, tanto en lo que se refiere a sus caracteristicas y habilidades
personales, como en lo relativo a las actividades desarrolladas por esas escuelas. Con esa
estrategia tratamos de eliminar los efectos relativos al entorno socioeconémico tanto
familiar, del propio estudiante, como de la escuela, conocido en la literatura como efecto
compafieros o peer effect', cuya influencia en el rendimiento es incluso superior al del propio
nivel socioeconémico del estudiante (Willms, 2004). En definitiva, pretendemos centrar
nuestro analisis en aquellos factores que caracterizan a los alumnos resilientes menos
estructurales y sobre los que sea posible incidir mediante medidas de politica educativa con
el fin de mejorar los resultados.

Hasta el momento, la casi totalidad de estudios que han analizado este tipo de
alumnos se ha concentrado en identificar sus caracteristicas personales (Krovetz, 2007). En
general, coinciden en destacar la motivacién o la autoconfianza como los principales
factores explicativos del fenémeno (Wayman, 2002; Borman y Overman, 2004). Sin
embargo, no hay que olvidar algunos factores escolares que también pueden jugar un papel
relevante, como se encargan de poner de manifiesto otros trabajos que insisten en el
fomento de la asistencia y la participacion regular en clase (Masten y Coatsworth, 1998), el
mantenimiento de un nimero reducido de alumnos por aula (Robinson, 1990) y escuela
(Noguera, 2002) o la aplicacion de practicas docentes innovadoras que traten de captar la
atencion de los alumnos procedentes de entornos desfavorables y les motiven a desarrollar
sus capacidades (Tajalli y Opheim, 2004).

En Estados Unidos existe una amplia literatura dedicada al estudio de
intervenciones educativas especificas para los alumnos en situaciéon de riesgo de fracaso
escolar (Harris, 2007; Gregory et al., 2010), aspecto sobre el que se ha puesto especial
énfasis desde la aprobacion en 2001 de la Ley NCLB (“No Child Left Behind’) cuyo
proposito principal era mejorar los resultados de los alumnos mas desfavorecidos. Los
principales avances en la caracterizacion de los alumnos resilientes se han producido en los
campos de la psicologia y la sociologfa (Martin y Marsh, 2006), mientras que las
aportaciones en el ambito de la Economia de la Educacién son mucho mas escasas. Una
excepcion es el trabajo de Agasisti y Longobardi (2012) quienes, a partir de la funcion de
producciéon educativa y mediante un analisis econométrico, tratan de identificar algunas
caracteristicas escolares con la existencia de alumnos resilientes para el caso de Italia
utilizando los datos de PISA 2009.

En nuestra investigacion empleamos un método similar al del anterior estudio
para el caso de Espana con datos de PISA 2012 en relacién a dos competencias:
matematicas y resolucion de problemas. La primera competencia es en la que se centro el
ciclo de 2012 (en 2009 le tocé el turno a la competencia lectora y en 2015 seran las
ciencias). A esta competencia se dedican practicamente dos terceras partes de la pruebas de
evaluacién incluyéndose ademas un buen nimero de cuestiones relacionadas con la actitud
y disposicion especifica de los alumnos sobre esa materia. Por su parte, la prueba relativa a
la resolucion de problemas se realizé mediante ordenador (CBA, Computer-based assessment),
lo que nos lleva a plantearnos hasta qué punto los alumnos mas familiarizados con las

1. ) : ) ) . P ~ .
Calculado habitualmente a partir de la media del nivel socioecondmico de los compafieros de clase o escuela. Véase

van Ewijk y Sleegers (2010) para una revisién de los estudios sobre el efecto compafieros.
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nuevas tecnologfas demuestran tener una cierta ventaja sobre el resto para obtener buenos
resultados®. Asimismo, en la exploracion de los factores que inciden sobre el rendimiento
de los alumnos en esta competencia resulta posible incorporar al analisis un conjunto de
variables que reflejan aspectos no cognitivos relacionados con la actitud o la perseverancia
en la resolucién de problemas extraidos de un bloque adicional incluido en el cuestionario
de contexto completado por los alumnos’.

El procedimiento utilizado en la selecciéon del grupo de analisis consiste en
segmentar la muestra disponible para centrarnos en las escuelas con un nivel
socioeconémico mas bajo y, dentro de ellas, considerar inicamente aquellos alumnos con
un nivel socioeconémico que no supere el escalon inferior que delimita la segmentacion de
las escuelas seleccionadas. De este modo, pretendemos aislar el componente
socioeconémico del analisis para poder concentrar nuestro estudio en otros factores
relevantes tanto a nivel individual como escolar. Una vez segmentada la muestra,
consideramos a un alumno como resiliente si la puntuaciéon obtenida en cada una de las
competencias evaluadas se sitia entre las mejores dentro de la distribucién de resultados. A
continuacién, estimamos un modelo logistico multinivel en el que se incluyen como
regresores tanto variables individuales como escolares con el propésito de determinar
aquellas variables asociadas con la probabilidad de pertenecer al grupo de los alumnos
resilientes.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. En la segunda secciéon se
ofrece una descripciéon de la base de datos utilizada y una explicaciéon detallada de la
estrategia seguida para la identificacion de las escuelas y los alumnos objeto de analisis. En
la seccion tercera se explica la metodologia empleada en el analisis empirico, esto es, las
regresiones logisticas multinivel. En la seccidon cuarta, se presentan y discuten los
principales resultados obtenidos en las estimaciones. Por tltimo, el articulo finaliza con el
habitual apartado de conclusiones, en el que se ofrecen algunas recomendaciones de
politica educativa a partir de los resultados obtenidos.

BASE DE DATOS Y VARIABLES

La base de datos utilizada en nuestro analisis procede del proyecto PISA (Programa para la
Evaluaciéon Internacional de los Alumnos), disefiado y puesto en marcha por la OCDE a
finales de los afos noventa como un estudio comparado, internacional, periédico y
continuo sobre determinadas caracteristicas y competencias de los alumnos de 15 afios
(Turner, 2006). Nuestra investigaciéon se basa en el ultimo ciclo, PISA 2012 y se
circunscribe al contexto espafiol, para el que se dispone de informacién relativa a un total
de 25.313 estudiantes pertenecientes a 902 centros educativos. Como es sabido, el informe
PISA 2012 evalua el rendimiento de los alumnos en matematicas, comprension lectora,
ciencias y resolucién de problemas, tratindose en mayor profundidad la competencia
matematica, motivo por el cual en nuestro estudio utilizaremos los resultados en esta
competencia como referente en la identificacion de los alumnos resilientes.

Asimismo, en nuestro analisis empirico también analizamos los resultados
obtenidos en resolucién de problemas. Esta competencia es definida por PISA 2012
(OCDE, 2014, p. 12) como “la competencia para la resolucién de problemas es la
capacidad del individuo para emprender procesos cognitivos con el fin de comprender y

2.
Este aspecto se trata en mayor profundidad en Marcenaro (2014) en este mismo volumen.

Para un analisis especifico de los aspectos no cognitivos y su incidencia sobre la competencia de resolucion de
problemas véase Méndez (2014) en este mismo Informe.
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resolver situaciones problematicas en las que la estrategia de soluciéon no resulta obvia de
forma inmediata. Incluye la disposicion para implicarse en dichas situaciones para alcanzar
el propio potencial como ciudadano constructivo y reflexivo”. Por tanto, el objetivo de esta
evaluacion independiente es valorar si los diferentes sistemas educativos son capaces de
formar realmente a los alumnos para enfrentarse a situaciones complejas de la vida
cotidiana; por ello, la evaluacion de esta competencia no mide el dominio de conocimientos
especificos sino que se centra en las habilidades de razonamiento y la predisposiciéon con la
que el estudiante se enfrenta a dichos problemas que no requieren un conocimiento previo
adquirido.

Estos conocimientos ya fueron evaluados de forma secundaria en PISA 2003
(OECD, 2005), desde un enfoque mas proximo a los problemas matematicos. La mayor
novedad que presenta 2012 con respecto a aquella edicion es que las pruebas se han llevado
a cabo en formato digital, lo que ha facilitado la evaluacién y ha proporcionado un mayor
volumen de informaciéon. Ahora, la puntuacién final de cada alumno no solo refleja el
resultado derivado de la respuesta explicita del mismo, sino que también incluye
informacién sobre los pasos que siguié hasta llegar a esa respuesta. Las puntuaciones en
resoluciéon de problemas se presentan como una escala de habilidades representada
mediante cinco valores plausibles, al igual que en las competencias de matematicas,
comprensioén lectora y ciencias (Wu y Adams, 2002)°.

De la muestra total de alumnos espafioles que participan en el informe de PISA
2012, solo fueron evaluados en la competencia de resoluciéon de problemas por ordenador
un total de 10.175 estudiantes pertenecientes a 368 centros escolares. Estos constituyen el
objeto de esta investigacion ya que solo para ellos cabe establecer comparaciones entre los
resultados en matematicas y resolucion de problemas. En la Tabla 2.1 se puede observar la
distribucién de la muestra de alumnos y escuelas que participaron en PISA resolucion de
problemas en comparacioén con la muestra total de la encuesta PISA 2012 por comunidades
autonomas. Como puede apreciarse, hay dos comunidades que tienen una representatividad
muy superior al resto en la base de datos seleccionada, Catalufia y el Pafs Vasco, en especial
esta ultima, cuyos estudiantes representan casi la mitad de la muestra. Este resultado es
consecuencia de que estas comunidades auténomas decidieron participar con una muestra
ampliada en la evaluacién especifica de competencias mediante ordenador que les
permitiera llevar a cabo comparaciones a nivel internacional.

4 Una revision extendida de los valores plausibles puede encontrarse en Mislevy (1991) o Mislevy et al. (1992).
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Tabla 2.1. Muestra espafola de alumnos en PISA 2012 en resolucién de problemas por
Comunidades Auténomas

PISA 2012* PISA resoluciéon problemas
Alumnos Escuelas Alumnos Escuelas
Islas Baleares 1.435 54 100 4
Cantabria 1.523 54 m 4
Castillay Ledn 1.592 55 201 7
Pais Vasco 4.739 174 4739 174
La Rioja 1.532 54 85 4
Madrid 1.542 51 592 20
Galicia 1.542 56 202 8
Navarra 1.530 51 135 4
Murcia 1.374 52 141 6
Andalucia 1434 52 910 33
Extremadura 1.536 53 150 5
Asturias 1.61 56 120 4
Aragén 1.393 51 159 6
Catalufia 1435 51 1435 51
Otros 1.095 38 1.095 38
Total 25.313 902 10.175 368

*Muestra formada por los alumnos evaluados en las competencias bésicas: mateméticas, comprensién lectora y ciencias.

Los resultados obtenidos por los alumnos espafoles que componen esta muestra
en las dos competencias consideradas son similares, segin se muestra en la Tabla 2.2. La
puntuaciéon media en ambos casos se situa por debajo de la media de la OCDE, aunque la
distancia es mayor en el caso de la resolucion de problemas, donde el rendimiento de los
alumnos espafioles parece ser un poco peor. Si nos fijamos en las muestras representativas,
el patrén es similar. En Catalufa los resultados son muy parecidos, mientras que en el caso
de Pais Vasco son algo mejores, llegandose a situarse por encima de la media OCDE en el
caso de las matematicas.
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Tabla 2.2. Resultados (puntuaciones medias) en matematicas y resolucién de problemas

Matematicas Resolucién de problemas
Paises N Media Desv. Tip. Media Desv. Tip.
Corea 5.033 554 96,30 561 87,04
Japdn 6.351 536 90,88 552 77,00
Canada 21.544 518 86,02 526 97,19
Australia 14.481 504 91,37 523 92,64
Finlandia 8.829 519 82,39 523 86,51
Reino Unido 4185 495 92,95 517 91,45
Estonia 4779 521 78,04 515 83,03
Francia 4.613 495 95,05 51 92,72
Paises Bajos 4.460 523 89,38 51 94,37
ltalia 5.495 488 89,93 510 88,66
Republica Checa 5.327 499 92,47 509 91,25
Alemania 5.001 514 93,96 509 95,89
Estados Unidos 4.978 481 87,32 508 88,76
Bélgica 8.597 515 99,82 508 103,29
Austria 4755 506 89,80 506 89,62
Noruega 4.686 489 87,63 503 97,01
Irlanda 5.016 501 81,91 498 88,70
Dinamarca 7.481 500 79,36 497 88,36
Pais Vasco 4739 506 81,40 496 93,74
Portugal 5722 487 91,36 494 84,71
Suecia 4736 478 88,83 491 90,13
Catalufia 1.435 493 81,64 488 98,03
Eslovaquia 4.678 482 98,32 483 94,69
Polonia 4.607 518 87,66 481 92,22
Espafia 10.175 483 84,53 477 99,99
Eslovenia 5.91 501 89,20 476 92,49
Hungria 4.810 477 91,37 459 100,67
Turquia 4.848 448 88,15 454 74,31
Israel 5.055 466 102,06 454 119,27
Chile 6.856 423 77,69 448 82,39

Aunque los factores que influyen sobre estos resultados pueden ser muy diversos,
habitualmente se identifica el estatus socioeconémico de las familias como uno de los mas
destacados. Como se ha mencionado en la introduccion, este factor se aproxima en PISA a
través del indice ESCS, que toma valor 0 para el promedio de los paises de la OCDE, de
modo que valores negativos indican un nivel inferior a la media y los valores positivos un
nivel superior. En la Figura 2.2 se muestra la relaciéon existente entre los resultados
obtenidos en las dos competencias consideradas y el nivel socioeconémico de los alumnos,
siendo posible identificar una evidente correlacién positiva en ambos casos, aunque con
una mayor dispersion en el caso de la resolucion de problemas.
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Figura 2.2. Relacién entre el nivel socioeconémico y los resultados en las dos competencias (muestra
total)
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Como anticipamos en la introduccion, el objetivo de la presente investigacion es
aislar el efecto del estatus socioecondémico para poder estudiar los factores que caracterizan
al alumnado que obtiene buenos resultados en contextos desfavorables. Para lograr este
proposito, nuestra estrategia ha consistido en segmentar la muestra total de tal manera que
de los 368 centros escolares que participaron en PISA resoluciéon de problemas, se han
seleccionado unicamente aquellos con un menor nivel socioeconémico medio. En esta
primera selecciéon nos quedamos con el tercio inferior (o percentil 33) en términos de la
variable ESCS’. Concretamente, disponemos para el analisis de 125 escuelas a las que
pertenecen un total de 3.116 alumnos. A continuacién, para garantizar que nuestro estudio
solo incluye a alumnos procedentes de un entorno socioeconémico adverso, seleccionamos
unicamente a aquellos estudiantes cuyo nivel socioeconémico individual no supera el
criterio utilizado en la seleccién de las escuelas, reduciéndose la muestra a 2.054
observaciones. Por ultimo, hemos decidido descartar a aquellas escuelas con un nimero
reducido de alumnos (menos de 10), por lo que la muestra final utilizada en nuestro analisis
empirico esta compuesta por 1.917 alumnos pertenecientes a 105 escuelas.

Los resultados obtenidos por los alumnos pertenecientes a esta muestra
segmentada son muy inferiores. Concretamente la media se sitda en 453 puntos en el caso
de matematicas y 449 en resoluciéon de problemas. Estos menores valores medios se
pueden explicar en gran medida por una serie de variables vinculadas con el nivel
socioeconémico de los alumnos seleccionados. Asi, por ejemplo, en las Tablas 2.3 y 2.4 se
puede observar las diferencias entre la muestra total (10.175 alumnos) y la segmentada
(1.917 alumnos) en cuanto al nivel educativo de los padres y el numero de libros en el
hogar. La primera de ellas se caracteriza por tener un nivel socioeconémico medio, en el
que tanto los padres como las madres cuentan en su mayoria con estudios universitarios y
la mitad de los hogares tienen mas de 100 libros, mientras que la segunda presenta un valor
medio del indice ESCS muy negativo (-1,12), unos padres que en media no superan la
educacion secundaria obligatoria (solo un 10% posee estudios universitarios) y un reducido
namero de libros en el hogar (menos de 100 en el 80% de los casos).

Aungue en la definicion en PISA expuesta en la introduccién se considera resilientes a aquellos estudiantes que se
encuentran en el cuartil inferior en términos de la variable ESCS, hemos preferido optar por el tercio inferior para limitar la
pérdida de observaciones. Este mismo criterio es el que siguen Agasisti y Lomgobardi (2012).
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Tabla 2.3. Niveles educativos de los padres de los alumnos evaluados en PISA 2012 para la muestra total
y la muestra seleccionada en el estudio

Muestra total Muestra segmentada
Nivel Nivel Nivel Nivel
educativo del  educativo educativo  educativo de
padre de la madre del padre la madre
Ninguna 2,44 % 1,80 % 7,07 % 5,94 %
Educacién primaria 8,70 % 6,96 % 22,16 % 19,68 %
Educacién secundaria 21,78 % 20,33 % 37,59 % 40,46 %
Bachillerato o FP | 21,87 % 25,89 % 21,54 % 24,59 %
Estudios universitarios 45,22 % 45,02 % 1,65 % 9,32 %

Tabla 2.4. Distribucion del nimero de libros en el hogar en porcentajes, para la muestra total y la muestra
seleccionada en el estudio

Libros en casa Muestra total Muestra segmentada
0-10 6,99 % 18,35 %
11-25 12,30 % 23,47 %
26-100 29,85 % 35,86 %
101-200 22,08 % 13,92 %
201-500 17,66 % 6,22 %
Mas de 500 1113 % 2,16 %

Con una submuestra mucho méas homogénea en lo que respecta al nivel
socioecon6émico de las familias, la relacion entre los resultados en las dos competencias y el
indice ESCS se vuelve mucho mas débil, tal y como se aprecia en la Figura 2.3., lo que nos
permite concentrarnos en el estudio de otras variables relacionadas con los resultados.

Figura 2.3. Relacion entre el nivel socioeconémico y los resultados tras la segmentacion.
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En concreto, como se ha dicho previamente, nuestro proposito es identificar
dentro de la submuestra de escuelas y alumnos mas desfavorecidos en términos de la
variable ESCS, a los alumnos resilientes, es decir, aquellos que obtienen buenas puntuaciones
en cualquiera de las dos competencias consideradas. Para ello generamos dos variables
dicotémicas que se convertiran en las variables dependientes de nuestros modelos. La
primera de ellas es Resiliente en Matematicas, que toma valor 1 si el alumno se encuentra en el
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cuartil superior de la distribuciéon de resultados en matematicas y la segunda variable
dependiente es Resiliente en Resolucion de Problemas, codificada de forma analoga a la anterior’.
Las Tablas 2.5 y 2.6 recogen algunos estadisticos descriptivos en términos de nivel
socioeconémico y resultados que nos sirven para caracterizar a ambos grupos.

Tabla 2.5. Estadisticos descriptivos referentes a la competencia matematica

Variables . Resiliente eln matem.éticas . No riesiliente .
Media Desv. Tip. Min Max Media Desv. Tip. Min Max

PVIMATH 557,87 40,75 508,19 707,21 418,20 59,68 186,41 508,11
PV2MATH 551,81 49,30 441,04 726,99 419,73 63,49 175,50 5701
PV3MATH 551,03 48,23 407,63 726,99 419,65 64,27 154,47 571,90
PVAMATH 552,64 49,15 438,08 730,81 420,49 63,31 184,07 561,08
PV5MATH 551,27 48,18 411,44 743,35 419,83 62,93 154,47 570,42
ESCS -0,97 0,48 -2,46 -0,31 -118 0,55 -3,75 -0,31

Tabla 2.6. Estadisticos descriptivos referentes a la competencia resolucién de problemas

Variables Resiliente en resolucién de problemas No resiliente
Media  Desv. Tip. Min Max Media Desv. Tip. Min Max

PV1CPRO 543,91 72,00 275,74 729,44 416,55 93,36 87,44 662,08
PV2CPRO 539,07 75,55 273,30 743,24 418,10 96,01 73,64 689,67
PV3CPRO 538,19 74,97 265,19 776,52 417,92 96,37 67,96 687,24
PV4CPRO 539,25 74,52 279,80 777,33 419,02 95,29 66,34 690,48
PV5CPRO 539,29 75,66 284,67 748,11 417,49 95,42 59,03 692,11
ESCS -0,97 0,48 -2,46 -0,31 -118 0,55 -3,75 -0,31

En las tablas se puede apreciar como grupos de individuos con niveles
socioeconémicos muy similares en media, presentan enormes diferencias en resultados
educativos en las dos competencias evaluadas. Esto nos anima a indagar sobre la existencia
de otros posibles factores que expliquen tales discrepancias en resultados, tanto en lo que
se refiere a caracterfsticas individuales de los alumnos como a aquellos aspectos
relacionados con la escuela. En ambos casos distinguiremos entre variables explicativas
generales y especificas de cada competencia, refiriéndose estas ultimas a variables
vinculadas de forma exclusiva a una de las dos competencias evaluadas y por lo tanto
incorporadas solo en la estimaciéon del modelo correspondiente.

En primer lugar hemos seleccionado tres variables de control que, pese a no estar
relacionadas directamente con aspectos socioeconémicos, deberfan tener alguna incidencia
sobre la variable dependiente segtin se desprende de la literatura previa sobre los factores
determinantes del rendimiento. Se trata del género, representado por una variable
dicotémica que toma el valor 1 si el estudiante es una chica, la condiciéon de inmigrante de
primera generacion y la estructura familiar, representada también mediante una variable
dicotémica que adopta el valor unitario si el estudiante forma parte de la conocida como
familia tradicional, la formada por ambos padres con sus hijos.

Al margen de estas variables de control y dado el propésito fundamental del
trabajo, hemos ensayado la posible incorporaciéon al modelo de un buen numero de

6. ) ) ) . ) ) ’
Ambas variables dependientes han sido generadas basandose en el primer valor plausible de cada competencia
mencionada.
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indicadores individuales relacionados con la calidad educativa del centro escolar.
Finalmente, hemos decidido incluir un indice compuesto relativo al clima disciplinario en
clase, construido a partir de las respuestas de los alumnos sobre la frecuencia con la que se
producen interrupciones en la misma. Asimismo, nuestro interés por testar la influencia de
los recursos informaticos, nos ha llevado a incorporar como una posible variable
explicativa la posesion de ordenador en el hogar.

El siguiente bloque de variables esta compuesto por las que en principio deberfan
estar relacionadas con las puntuaciones obtenidas en matematicas. Entre ellas, se han
seleccionado varias dummies como la capacidad de disfrutar con las matematicas por parte
del propio alumno, la atencién prestada en clase y el esfuerzo demostrado por los amigos
en las clases sobre esta materia. Por su parte, entre las vinculadas con la competencia de
resolucion de problemas, se considera la circunstancia de que el alumno tenga disponible
un ordenador en la escuela y ademas declare utilizarlo con fines educativos junto con dos
indices continuos elaborados por los técnicos de PISA a partir de las respuestas de los
alumnos a una serie de cuestiones relacionadas con aspectos no cognitivos. El primero de
ellos recoge la disposiciéon o actitud con la que el estudiante se enfrenta a un problema
(Openness to problem solving), mientras que el segundo trata de aproximarse al empefio y la
perseverancia del alumno ante aquella situacion (Perseverance). En ambos casos, un valor mas
elevado de los indices deberfa estar correlacionado con mayores habilidades en la
resolucion de problemas.

Entre las variables escolares también podemos distinguir algunas de tipo general y
otras vinculadas especificamente con cada una de las competencias evaluadas. Dentro del
primer bloque, se incluyen varios indicadores compuestos obtenidos de las respuestas de
los directores de los centros sobre el grado de autonomia con el que la escuela desarrolla su
actividad (capacidad del centro para contratar y despedir al profesorado, determinar sus
salarios y sus incrementos o la formulacion y asignacion de los presupuestos escolares) o la
calidad de los recursos educativos (disponibilidad de ordenadores para usos didacticos,
software educativo, calculadoras, libros, recursos audiovisuales y equipo de laboratorio)’.

Asimismo, se han incorporado dos variables relativas al profesorado, el ratio
profesor-alumno y la relacion entre el profesorado y el alumnado del centro, el nivel de
absentismo registrado en el centro, obtenido a partir de la opinién del director acerca de la
regularidad con la que los alumnos asisten a clase, y el tamafio medio de las clases en el
centro. En este ultimo caso, tras analizar la distribucion de frecuencias entre las escuelas
que componen la muestra analizada, se ha fijado un valor inferior a los 20 alumnos para
seleccionar a los centros con un tamano de clases reducido.

Finalmente, la seleccion de las variables especificas se ha limitado a una por
competencia. Asi, el numero de horas de instruccién en matematicas, obtenido mediante
una variable continua que recoge el tiempo medio semanal (expresado en minutos) de
clases de matematicas, se incluye como un indicador que deberia estar asociado a la
obtenciéon de buenos resultados en esta materia; por otra parte, el nimero total de
ordenadores disponibles en el centro para su utilizacién con fines educativos, ha sido
seleccionado como una variable que trata de encontrar una posible vinculaciéon con el
resultado en la prueba de ordenador en la resolucién de problemas.

La Tabla 2.7 muestra los principales estadisticos descriptivos de todas las variables
consideradas en nuestro analisis, distinguiendo entre variables dependientes, individuales y
escolares.

. Para facilitar la interpretacién de los pardmetros asociados con estos indices, se han transformado en variables
dicotémicas que toman el valor unitario si las escuelas se sitlan en el extremo superior de la distribucién en cada caso.
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Tabla 2.7. Estadisticos descriptivos de las variables incluidas en el andlisis empirico

VARIABLES
Minimo Méximo Media Desuv. tip.
Variable Dependiente
Resiliente en matematicas 0,00 1,00 0,2499 0,4331
Resiliente en resolucién de problemas 0,00 1,00 0,2587 0,4381
Variables Nivel Alumno
Generales
Género 0,00 1,00 0,5013 0,5001
Inmigrante 0,00 1,00 0,1607 0,3673
Familia Tradicional 0,00 1,00 0,8164 0,3873
Ordenador 0,00 1,00 0,9259 0,2620
Clima -2,48 1,85 -0,1196 0,8607
Especificas
Disfruta Matematicas 0,00 1,00 0,2374 0,4256
Peer Mateméticas 0,00 1,00 0,2796 0,4489
Atencion Matematicas 0,00 1,00 0,5467 0,4979
Actitud -3,63 2,45 -0,0963 0,7904
Perseverancia -4,05 3,53 0,0290 0,7471
PC escolar 0,00 1,00 0,6427 0,4793
Variables Nivel Escuela
Generales
Autonomia 0,00 1,00 0,2358 0,4246
Ratio Profesor-Alumno 0,00 1,00 0,3292 0,4700
Recursos Escolares 0,00 1,00 0,2932 0,4553
Absentismo 0,00 1,00 0,3933 0,4886
Relacion Profesor-Alumno 0,00 1,00 0,1137 0,3176
Clase reducida 0,00 1,00 0,2306 0,4213
Especificas
Horas Matematicas 157,14 298,08 210,2599 27,1170
N° Ordenadores 12,00 200,00 43,0498 26,9030

Los valores de los estadisticos descriptivos permiten apreciar que apenas hay
diferencias en la composiciéon por sexos de la muestra. El porcentaje de alumnos
inmigrantes en la muestra (16,1%) es sensiblemente superior al 9,9% registrado en la
muestra nacional para PISA 2012 (INEE, 2013), resultado que cabria esperar dada la
vinculacién existente entre la condicion de inmigrante y el estatus socioeconémico.
También llama la atencién la baja proporcidén de alumnos que declara disfrutar con las
matematicas o tener amigos que se esfuerzan y ponen empefo en dicha asignatura y el
elevado nivel de absentismo escolar, teniendo en cuenta que la variable se refiere a las
escuelas donde los alumnos no asisten a clase con regularidad y no de manera esporadica.
En cuanto al resto de variables escolares, quizas el resultado mas llamativo es que un 23%
de los centros cuentan con clases con un tamafno medio bastante reducido (inferior a los 20
alumnos).
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METODOLOGIA

El modelo empleado en la aplicacion empirica es una regresion multinivel (Bryk y
Raudenbush, 1992; Goldstein, 1995), en la que se considera que los alumnos se agrupan
(estan anidados) en un nivel superior, el representado por las escuelas. Con esta técnica se
evitan posibles sesgos en las estimaciones derivados de la correlacion existente entre los
valores de las variables escolares de los alumnos pertenecientes a la misma escuela (Hox,
2002). Puesto que las variables dependientes son categoricas, estas regresiones adoptan una
estructura de modelo logistico binomial.

Este enfoque ha sido utilizado previamente en distintos estudios que utilizan la
base de datos PISA para analizar los principales factores relacionados con la probabilidad
de que se produzca una determinada situacion, como puede ser el fracaso escolar (Calero et
al., 2010; Cotdero et al., 2012) o la repeticién de curso (Goos et al., 2013; Carabafia, 2013;
Cordero et al., 2014).

En este modelo, la variable dependiente representa al grupo de alumnos con
mejores puntuaciones en PISA (primer cuartil dentro de la submuestra seleccionada),

(1982

donde la variable a estimar serfa la probabilidad de que se cumpla que el estudiante ‘¢

[{923)

perteneciente al centro 7" se incluya dentro del grupo correspondiente: P(Y;; = l‘ B)=PF;.

Dicha probabilidad puede modelizarse mediante la siguiente funcién logistica:

P.
loodl —2— =43 + B.X.. +T.
g (1_ P”) ﬂOJ ﬂlj ij ij

Boj =Yoo * Yo1Zj + Ug;

B1j =V10 + Uz (1)

En esta ecuacioén, la probabilidad de que el estudiante cumpla el requisito
establecido depende de un vector de variables independientes en el nivel individual (Xij) y
un vector de variables escolares (Zj), pero también se tiene en cuenta la desviacion de la
escuela 7 (uj) respecto de los resultados medios de todas las escuelas (y0) y la desviacion del
estudiante / respecto de la media de los resultados obtenidos por los alumnos que
pertenecen a su misma escuela /.

Los valores de los coeficientes estimados en el modelo no pueden interpretarse
directamente como ocurre en una regresion lineal, siendo necesario estimar las razones de
probabilidades (odds ratios) de cada variable independiente. Estos estadisticos miden la
relacién entre la probabilidad de que ocurra un suceso frente a la probabilidad de que no
ocurra cuando aumenta en una unidad el valor de la variable considerada, manteniendo las
demas constantes. Por tanto, las razones de probabilidad asociadas a una variable
explicativa tomaran un valor superior a la unidad si dicha variable incrementa la
probabilidad de que un alumno pertenezca al grupo de los que tienen un mayor
rendimiento académico y menor que la unidad si dicha variable disminuye la probabilidad
de que ocurra tal suceso, estando asociadas con coeficientes positivos las primeras y
negativos las segundas.

La estrategia mas utilizada para el calculo de los resultados en este tipo de estudios
consiste en la utilizacion de un enfoque “aditivo” en el que, a partir de una especificacion
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basica de partida, se van considerando los diferentes bloques de variables explicativas paso
a paso (Dronkers y Robert, 2008) incorporando, en primer lugar, las variables relativas al
nivel de alumno y, posteriormente, las variables correspondientes al nivel de la escuela.

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos al aplicar el modelo de regresion
logistica multinivel a la muestra de alumnos seleccionada segin los criterios explicados
anteriormente. Para la realizacion de esta estimacion se ha abordado el problema de la falta
de respuestas de los individuos en algunas variables (valores perdidos o wissing data)
mediante el método de imputacion por regresion recomendado por la OECD (2008). Las
estimaciones se han realizado mediante el software HLM 6 (Raudenbush et al., 2004), con
el que resulta posible incorporar las ponderaciones muestrales en las estimaciones y asi
poder garantizar que los alumnos seleccionados representan adecuadamente a la poblacién
objeto de andlisis (Rutkowski et al., 2010)*. De este modo, los resultados del anlisis se
refieren al conjunto de la poblacién espafiola, a pesar de que haya determinadas
Comunidades Auténomas, como el Pafs Vasco o Catalufia, que cuentan con una mayor
representacion en la muestra por haber participado con una muestra ampliada.

En la estimacién de los resultados se han considerado dos modelos diferenciados
segun la competencia evaluada. En el primero de ellos, la variable dependiente dicotémica
toma valor 1 si el alumno es considerado como resiliente en la competencia de matematicas,
mientras que en el segundo esta variable representa la condicién de resiliente segun sus
resultados en resoluciéon de problemas.

La estimacion de estos modelos ha seguido una estructura secuencial, tal y como
se ha descrito en la secciéon anterior. Asi, en primer lugar, unicamente se han incorporado al
analisis las variables a nivel individual, distinguiendo entre las generales y las especificas
para cada competencia. Esta distinciéon resulta necesaria porque hay variables vinculadas
con cada uno de estos moédulos, como puede ser el grado de disfrute con la asignatura de
matematicas o el grado de identificacion con los niveles de perseverancia y preferencia por
la resolucién de problemas complejos. Logicamente, cada uno de estos bloques especificos
se ha incorporado tnicamente en la estimacion del modelo correspondiente a la variable
dependiente con la que estan vinculados. Los resultados de dichas estimaciones se
muestran en la Tabla 2.8.

8 ) ) . . )
- Estas ponderaciones incorporan ajustes derivados de la no respuesta de determinadas escuelas y alumnos dentro de las

escuelas y recorte de pesos para prevenir influencias no deseadas de un pequefio conjunto de escuelas o estudiantes.
Estos procesos estdn basados en métodos intensivos de célculo, conocidos como de «remuestreo», que consisten en
obtener multiples muestras a partir de la muestra original. Concretamente, en PISA se utiliza la Replicacién Repetida
Balanceada (BRR) con 80 réplicas. Una descripcién detallada de este procedimiento puede encontrarse en OCDE (2009).
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Tabla 2.8. Resultado de las estimaciones con variables a nivel de alumno

Matematicas Resolucién de problemas
VARIABLES Coef. SE 9995 VARIABLES Coef. SE Qo
Constante -1,98 0,52 0,14 ™~ Constante -2,51 0,38 0,08
NIVEL ALUMNO NIVEL ALUMNO
Generales Generales
Género fem. -0,49 0,13 0,61 ™= Género fem. -0,34 0,13 0,71
Inmigrante -0,86 0,30 0,42 ™ Inmigrante -0,86 0,26 0,42
Familia tradicional 0,59 0,17 1,80 ** Familia tradicional 0,65 0,19 1,92
Ordenador 0,81 0,34 2,24 * Ordenador 0,88 0,33 242
Clima 0,28 0,10 1,33 Clima 0,30 0,10 1,35
Especificas Especificas
Disfruta Matematicas 0,29 0,16 1,25 * Actitud 0,62 0,09 1,85
Peer matemaéticas 0,23 0,16 1,26 Perseverancia 0,15 0,08 16 =
Atencion matemaéticas -0,03 0,14 0,97 PC escolar 0,30 0,16 1,36 **

Hokk

indica que la variable es significativa al 99%; ** al 95%; * al 90%.

La principal conclusién que se deriva de este primer analisis es que no se aprecian
diferencias significativas entre los parametros asociados a las variables explicativas entre los
dos modelos considerados, por lo que podemos interpretar ambas de manera conjunta.

Tal y como esperabamos, las tres variables de control incorporadas en el analisis
tienen una incidencia significativa y en el mismo sentido sobre la variable dependiente en
ambas competencias. Tanto el género femenino como la condicién de inmigrante estan
negativamente vinculadas con la probabilidad de que el alumno forme parte del grupo de
los restlientes, mientras que la pertenencia a una familia tradicional actda en sentido
contrario. Estos resultados no representan ninguna novedad en la literatura, pues son
numerosos los estudios que han identificado a esos factores como buenos predictores de
los resultados. Sin embargo, debemos insistit en el hecho de que nosotros estamos
midiendo mas que la influencia de tales variables sobre los resultados, la posibilidad de
situarse entre los mejores en un contexto caracterizado por alumnos procedentes de un
entorno socioeconémico desfavorable.

Un resultado sobre el que nos gustarfa llamar la atenciéon es el elevado valor
registrado en los odds ratios representativos de la posesion de un ordenador en el hogar en
ambos modelos, ademas de ser claramente significativa. De acuerdo con estos parametros,
este factor parece ser el mas relevante de todos los individuales a la hora de explicar la
condiciéon de alumno resilzente. Este resultado contrasta con el obtenido por Mediavilla y
Escardibul (2014) en este mismo volumen, en el que no se aprecia una relacioén significativa
entre la posesion de ordenador en el hogar y los resultados, si bien es cierto que mientras
que nuestro analisis se refiere a una muestra segmentada, aquella con peores puntuaciones
en el indice ESCS, el mencionado se refiere a la totalidad de los alumnos que participaron
en la prueba. Una posible explicacién de tal divergencia podria estar en que la influencia
sobre los resultados de contar con ordenador en el hogar desaparece cuando se consideran
otras variables representativas del nivel socioeconémico, mientras que si en la evaluacion se
refiere tnicamente a los alumnos con un nivel socioeconémico bajo, la presencia de un
ordenador en el hogar se manifiesta como un factor relevante en la explicacién del éxito
académico.
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Por otra parte, la percepcion del alumnado sobre la disciplina en las clases (clima)
también estd asociada positiva y significativamente con la probabilidad de lograr el éxito
académico, aunque su importancia relativa es mucho menor. Este resultado coincide con lo
obtenido en el estudio de Padrén et al. (1999) que, dedicado a los alumnos residientes en la
educacién primaria, concluye que estos alumnos perciben un ambiente de aprendizaje y
dedican mas tiempo a interactuar con los profesores sobre aspectos relacionados con la
ensefnanza que el resto de los alumnos.

Pasando a los resultados obtenidos con respecto a las variables especificas sobre
las actitudes demostradas hacia las matematicas y la resolucion de problemas, encontramos
algunas diferencias entre ambas competencias. En el caso de resoluciéon de problemas, hay
mas variables con valores significativos mientras que solo una variable resulta significativa,
con un bajo nivel de confianza, en matematicas. Segun el valor de su odds ratio, 1a variable
mas relevante, positivamente asociada con la condicién de resiiente en resolucion de
problemas, es la que recoge actitudes positivas de los alumnos a la hora de hacer frente a
los problemas. No obstante, este resultado debe interpretarse con cautela ya que la propia
configuraciéon de la variable puede generar un cierto problema de endogeneidad con la
variable dependiente por la existencia de una relacién de causalidad inversa, esto es, parece
logico que los alumnos con mejores actitudes para resolver problemas son los que
obtengan mejores puntuaciones, pero también es cierto que los que obtienen mejores
resultados son precisamente aquellos que presentan una actitud mas favorable cuando se
enfrentan a un problema.

También tiene un papel destacado el hecho de que los alumnos dispongan de
ordenadores en la escuela y los utilicen para fines educativos. Este resultado es analogo al
obtenido por Cabras y Tena (2013) que, utilizando la informacién relativa a la prueba de
matematicas en PISA 2012, llegan a la conclusion de que existe un efecto causal positivo
entre el uso de ordenadores y el rendimiento escolar de los estudiantes, especialmente, de
aquellos que pertenecen a un entorno socioeconémico mas desfavorable.

Tras explorar las asociaciones existentes entre los diferentes indicadores
seleccionados a nivel individual y las dos variables dependientes, en la siguiente fase del
analisis empirico, se afladen las variables relativas al centro escolar. Nuevamente, en el
trabajo incorporamos un conjunto de variables comunes y otras especificas para cada
competencia. En este dltimo caso, nos referimos al numero de horas impartidas de
matematicas a la semana que solo se incluye en el primer modelo, mientras que el nimero
de ordenadores disponibles se considera exclusivamente en el modelo referido a la
resoluciéon de problemas (como dijimos, tales problemas se resuelven con la asistencia de
un ordenador). Los resultados obtenidos en esta nueva estimacion se presentan en la Tabla
2.9.
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Tabla 2.9. Resultado de las estimaciones con variables a nivel de alumno y de escuela

Matematicas Resolucién de problemas
VARIABLES Coef. SE Od(;ls VARIABLES Coef. SE Odgls
Ratio Ratio
Constante -0,87 0,65 0,42 Constante -3,09 0,41 0,05 ™
NIVEL ALUMNO NIVEL ALUMNO
Generales Generales
Género Fem. -0,51 0,13 0,60 ** Género Fem. -0,34 0,13 0,71 **
Inmigrante -0,93 0,31 0,39 *** Inmigrante -0,88 0,27 0,41
Familia tradicional 0,59 0,18 1,80 ™ Familia tradicional 0,63 0,20 1,87
Ordenador 0,84 0,35 232 ™ Ordenador 0,93 0,33 2,53 ™
Clima 0,30 0,1 1,36 Clima 0,30 0,1 1,35 =
Especificas Especificas
Disfruta Matematicas 0,32 0,17 1,28 ** Actitud 0,65 0,09 1,91 =
Peer matematicas 0,23 0,17 1,26 Perseverancia 0,6 0,09 117 =
Atencién matematicas -0,04 0,15 0,96 PC escolar 0,29 0,17 1,34 ™
NIVEL ESCUELA NIVEL ESCUELA
Generales Generales
Autonomia 0,24 0,17 1,27 Autonomia 0,44 0,25 155 *

*

*

Ratio Prof-Alumno 0,43 0,20 1,54 Ratio Prof-Alumno 0,19 0,20 1,21

Rec. escolares 0,07 0,21 1,07 Rec. escolares 0,07 0,21 1,07
Absentismo -0,34 0,17 o071 ™ Absentismo -0,35 0,20 0,70 *
Relacion Profesor 1,03 0,30 2,80 Relacion Profesor 0,93 0,27 2,54
Clase reducida 0,97 0,24 2,63 **  Clase reducida 1,08 0,27 2,94 =
Especificas Especificas

Horas Matemaéticas -0,01 0,00 0,99 ** N° ordenadores 0,00 0,00 1,00

**indica que la variable es significativa al 99%; ** al 95%; * al 90%.

En general, la mayor parte de los parametros asociados a las variables individuales
se mantienen al incorporar las variables escolares, motivo por el cual los comentarios de los
resultados de este nuevo modelo se centraran en estas ultimas variables. Una primera
consideracion a destacar es que en esta nueva estimacion si que se aprecian diferencias
entre los parametros asociados con la condicién de resiliente en las dos competencias
evaluadas, aunque existen patrones comunes que nos conducen a una serie de conclusiones
muy interesantes sobre los indicadores relativos al contexto escolar, sobre las cuales
incidiremos en mayor medida.

El factor que muestra un mayor nivel de correlaciéon con las dos variables
dependientes es la pertenencia a una clase reducida, con un peso notablemente superior al
resto de las variables’. Aunque el anilisis efectuado no permite establecer relaciones de
causalidad entre el tamafio de clase y éxito académico'’, este resultado esti en consonancia
con la evidencia encontrada en otros estudios, que destacan la mayor influencia del tamafio
del aula en escuelas con un entorno socioeconémico mas desfavorecido (Heinesen, 2010).

9 - T o ) )
. La posibilidad de poder distinguir entre el tamafio de clase y el ratio profesor alumno supone una gran ventaja respecto

a anteriores oleadas del Informe en las que solo se disponfa de este Ultimo indicador que suele estar més relacionado con
el nimero de alumnos con necesidades especiales en el centro que con el tamafio de las clases (Hanushek, 1999).

10. . ) s ) ) -
Véase Chingos (2013) para una revision reciente de la literatura sobre esta cuestion.
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En estos casos, la posibilidad de contar con un menor nimero de alumnos por clase
favorece una atencién mas personalizada que, en cierta medida, pueda compensar el hecho
de que sus padres no puedan prestarles tanta ayuda en el hogar como en otros contextos
mas favorables (Fredriksson et al., 2014).

Otro factor que tiene una incidencia significativa en ambos modelos es el
absentismo escolar, aunque légicamente, en este caso, el efecto es de signo contrario,
resultado que coincide con la evidencia empirica existente a escala internacional (OCDE,
2013b). Este fenémeno ha dado lugar a proponer diversas estrategias para fomentar la
asistencia a clase, aunque con un éxito aun relativamente escaso (Reid, 2013).

Si nos fijamos en los dos modelos por separado también podemos observar
algunos resultados interesantes. Por ejemplo, en el caso de la competencia de resoluciéon de
problemas, se aprecia que el nimero de ordenadores disponibles para la docencia no tiene
una incidencia significativa, resultado que coincide con el de otros estudios previos (Calero
y Escardibul, 2007; Cordero et al., 2012) en los que se utiliza informacién sobre los
alumnos espafoles en anteriores ediciones de PISA. Sin embargo, la variable individual
representativa del uso de los ordenadores en el centro para fines educativos si presenta una
correlacion positiva y significativa con la probabilidad de lograr buenos resultados en la
competencia de resoluciéon de problemas, tal y como se ha puesto de manifiesto
previamente. A la vista de estos resultados, podria argumentarse que politicas basadas en el
aumento indiscriminado en la dotacién de ordenadores en los centros no tienen efectos
sobre los resultados académicos de los alumnos a diferencia de lo que cabe esperar cuando
esas mejoras en las dotaciones se ven acompafiadas por una estrategia que fomente su uso
con fines docentes.

El grado de autonomia con el que actian los centros parece reflejar una
correlacion, aunque débil, con los resultados académicos de los estudiantes en la resolucion
de problemas. Dicha relacién, sin embargo, no aparece como estadisticamente significativa
en el caso de matematicas, lo que nos hace ser cautelosos con ese resultado. De hecho, en
estudios previos que han analizado esta cuestiéon con la misma base de datos PISA,
encontramos resultados contradictorios. Mientras que Maslowski et al. (2007) no
encuentran una asociacion entre los niveles de autonomia y el rendimiento académico en
un analisis a escala internacional, en Hanushek et al. (2013) s se detecta una relaciéon entre
ambos, aunque solo en los paises mas desarrollados. Si esto es asi en comparaciones
internacionales donde es posible apreciar notables diferencias en el grado de autonomia
con el que actdan los distintos sistemas educativos, no debe sorprendernos nuestro
resultado en Espafia donde existe un escasisimo margen para el ejercicio de esa autonomia
port parte de los centros escolares.

Aunque en principio puede sorprender la falta de significatividad de la variable
representativa de las relaciones entre los alumnos y el profesorado en ambas
especificaciones del modelo, lo cierto es que este resultado se explica en gran medida si se
tiene en cuenta que estd basado en la opinién de los directores sobre dichas relaciones, lo
que supone un importante sesgo a la hora de identificar correctamente el efecto que se
pretende identificar.

Por ultimo, el namero de horas de instruccién en matematicas resulta claramente
significativo aunque su odds ratio, con valores proximos al 1%, nos alerta de su escasa
incidencia sobre los resultados. Este hecho refleja una diferencia entre el caso espafiol y la
evidencia internacional, en la que este factor si suele estar relacionado con un mejor
rendimiento académico de los alumnos, especialmente de aquellos pertenecientes a los
paises mas desarrollados (Lavy, 2012).
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha llevado a cabo un analisis de los determinantes del
rendimiento escolar de los alumnos espafioles considerados como resilientes en dos de las
competencias evaluadas en PISA 2012, matematicas y resolucién de problemas mediante
ordenador. Estos alumnos son aquellos que, procediendo de un entorno
socioeconémicamente adverso, logran alcanzar el éxito académico.

Conociendo la importancia del entorno socioeconémico en la explicacion de los
resultados académicos, hemos tratado de aislar dicho componente seleccionando para el
analisis aquellas escuelas que tienen un nivel socioeconémico medio bajo, de manera que
el efecto de otros factores, que normalmente quedan ocultos por la influencia de dicho
entorno, puedan manifestarse con claridad.

A pesar de que los alumnos pertenecientes a estas escuelas tienen a priori
muchas posibilidades de obtener bajas puntuaciones en PISA, hemos podido identificar
una serie de factores que nos permiten ofrecer algunas caracteristicas de aquellas escuelas
con mayor éxito. En términos generales, estos centros ofrecen la docencia en aulas con
un tamafo reducido (menos de 20 alumnos), ésta se desarrolla con un cierto nivel de
disciplina (buen clima), con bajas tasas de absentismo escolar y utilizan habitualmente los
ordenadores para fines docentes. Todas estas variables aparecen claramente relacionadas
con la calidad de la docencia, lo que confirma a este factor como un elemento clave en la
motivacién de los alumnos para poder superar las adversidades de un entorno
socioeconémico desfavorable y poder sacar el maximo rendimiento posible a su potencial
(Hanushek, 2011).

Estos resultados nos ofrecen algunas claves en el disefio de politicas educativas
dirigidas a aquellos centros con alumnado procedente de niveles socioeconémicos
relativamente bajos. En este sentido estaria la conveniencia de aumentar el profesorado
con el fin de que pueda atender un menor numero de alumnos por aula, o el
establecimiento de algin sistema de incentivos (positivos o negativos) destinado tanto al
profesorado como a los directores de los centros educativos para fomentar la asistencia
de los alumnos a clase con regularidad asi como a utilizar habitualmente el ordenador en
la docencia de algunas asignaturas.

Entre las variables individuales consideradas, la condiciéon de inmigrante y el
hecho de ser chica son las que mas influyen, negativamente, en el éxito de los alumnos
procedentes de un entorno mas desfavorable. En el dltimo caso, el resultado tiene que
ver, como ya se sabe por otros trabajos, con el tipo de competencia (matematicas)
evaluada''. El resultado més interesante, en este ambito individual, es la elevada
correlacion observada entre la existencia de un ordenador en el hogar y la condicién de
resiliente, asociacion que desaparece cuando el analisis abarca a la totalidad de los
estudiantes, segun se desprende del analisis realizado por Marcenaro (2014).

En todo caso, los resultados obtenidos y comentados anteriormente deben ser
utilizados con cautela debido a que, al tratarse de una muestra de secciéon cruzada, no
pueden interpretarse en un sentido de causalidad. La evaluaciéon de las politicas
educativas debe fundamentarse en técnicas de inferencia causal que permitan medir con
precision el efecto de esas politicas (Angrist y Pischke, 2008; Schlotter et al., 2011). Lo
ideal serfa poder realizar ensayos aleatorios o controlados aunque su elevado coste, nos

Para un anélisis mas detallado de las diferencias de género véase Mediavilla y Escardibul (2014) en este mismo

volumen.
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lleva a recomendar que los esfuerzos se concentren en el desarrollo de bases de datos
longitudinales que permitan evaluar a lo largo del tiempo determinadas medidas

educativas como seria, en nuestro caso, la modificacién del tamafio de la clase
(Fredriksson et al., 2013).
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RESUMEN

En este articulo se estudia la relaciéon que guarda el aprendizaje de las matematicas con la
experiencia del alumnado en la resoluciéon de problemas de la vida cotidiana. También se
analiza la asociacion de todo ello con el rendimiento en la prueba PISA de resolucién de
problemas. Entre las conclusiones obtenidas cabe destacar que, al medir la perseverancia
con el cuestionario de contexto, ha sido necesario considerar dos factores; el primero
relacionado con la perseverancia global y, el segundo, con la consistencia en las respuestas.
Por otra parte en las estrategias de resoluciéon de problemas cotidianos, se puede diferenciar
al alumnado que utiliza un enfoque reflexivo-metédico del que utiliza un enfoque
inmediato-comodo; los alumnos reflexivo-metodicos tienden a tener mayor rendimiento y a
escoger la estrategia de estudio de las matematicas mads eficaz segun la situacion de
aprendizaje (control — relacién — memoria). Una mayor experiencia en matematica pura esta
asociada a mayores rendimientos mientras que, en matematica aplicada, los mejores
resultados se obtienen con una experiencia moderada. Esta diferencia se explica no tanto
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por la dicotomia “pura-aplicada” como por el hecho de que el alumnado que suele realizar
con mas frecuencia las tareas consideradas de matematica aplicada tiene, en general, peores
resultados en otras pruebas PISA (Matematicas, Ciencias y Lengua).

INTRODUCCION

Uno de los objetivos del Programa para la Evaluacién Internacional de los Alumnos en su
edicion del afio 2012 (OECD, 2013a y 2013b) se centra en la evaluacion de las estrategias y
actitudes que presentan los estudiantes de 15 afios ante la resoluciéon de problemas. En el
afio 2003 se incorpord al informe PISA este complemento al analisis del rendimiento en
matematicas, lectura y ciencias, pero en 2012 ademas de las pruebas habituales, impresas en
papel, se incluyeron unas nuevas disefladas de manera especifica para ser resuelta
empleando el ordenador (CBA Computer-Based Assesment). No debe pasarse por alto la
posible interrelacion entre los resultados obtenidos en dichas areas y en la resolucion de
problemas, por lo que es importante un estudio conjunto para identificar las conexiones
existentes entre los mismos.

En este articulo nos centraremos en el tindem matematicas - tresolucion de
problemas, cuya relacién queda reflejada en mdaltiples estudios previos. Por ejemplo, de
acuerdo con el National Council of Teachers of Mathematics NCTM 2000, p.52): “La resolucion
de problemas implica comprometerse con una tarea en la que el método de resolucién de la
misma no es conocido de antemano. Con el fin de encontrar una solucién, los estudiantes
deben indagar en su conocimiento y, a través de este proceso, desarrollaran con frecuencia
nuevo conocimiento matematico”. Por lo tanto, el reto que supone enfrentarse a un
problema resulta mas exigente que la realizacion de un simple ejercicio; asi pues, a lo largo
del texto mantendremos la distincién que se hace entre problemas y ejercicios en el
cuestionario PISA.

Ademas de la resolucion de problemas en el ambito matematico, se incluyen en el
estudio PISA 2012 CBA problemas que surgen con frecuencia en la vida cotidiana no
relacionados con un ambito de conocimiento especifico y que pueden requerir procesos
mentales mas generales y complejos (Funke, 2001). Segun Schoenfeld (1985, 1992), existen
cuatro dimensiones clasicas en relaciéon con la resoluciéon de problemas: el conocimiento de
base, los procesos heuristicos, la metacognicion y los componentes afectivos. Por tanto, el
desafio que presenta la resoluciéon de problemas es tanto emocional como intelectual.
Segun se indica en el informe de la OECD (2013a), la motivacioén del estudiante asi como
las actitudes hacia el aprendizaje son factores cognitivos que influyen de un modo claro en
el rendimiento del mismo.

El informe espafiol PISA 2012 se ha centrado en diversas actitudes y disposiciones
del alumno hacia la resolucion de problemas, destacando entre ellas el interés, la
motivacién extrinseca, la perseverancia y la facilidad para enfrentarse a los problemas. En
este trabajo se tratara de relacionar el comportamiento en algunas de estas variables
metacognitivas/afectivas con el rendimiento en resolucién de problemas y en matematicas,
asi como con el indice econémico socio-cultural de las familias.

También se analizaran diversos procesos heuristicos de los estudiantes a la hora de
enfrentarse a un problema especifico, que nos permitiran establecer varios perfiles de
estrategia para resolver problemas. Estos perfiles se relacionaran posteriormente con los
respectivos rendimientos y con el indice econémico socio-cultural.

Adicionalmente, en la primera secciéon del trabajo, se realiza un analisis de la
consistencia de las respuestas a algunas preguntas del cuestionario de contexto de PISA
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2012. Se analizan varias fuentes de inconsistencia; por ejemplo, debida a niveles altos de
subjetividad en la respuesta, o a contestaciones incoherentes de los alumnos, que son
descubiertas mediante preguntas control.

MARCO METODOLOGICO

Los datos analizados, correspondientes al informe PISA 2012 CBA de Resolucion de
Problemas en el que participaron 10.175 personas de quince afios de edad, contienen
informacién recogida mediante cuestionarios de contexto y la resolucion de pruebas PISA
de rendimiento.

Por primera vez en las pruebas PISA, un bloque de las cuestiones se realizé a través
del uso de ordenadores. En el trabajo “Del lapiz al ordenador: diferentes formas de
evaluar las competencias del alumnado?”, realizado por Marcenaro et al., que se encuentra
en este mismo volumen, se recoge un estudio sobre el impacto que produce este cambio
sobre los factores usualmente abordados en los informes PISA.

En general las respuestas son percepciones o apreciaciones dadas por los
estudiantes que pueden tener una cierta componente de subjetividad; por ejemplo, para una
persona, no siempre es sencillo decidir si cierta actividad la hace “a veces” o “con
frecuencia” y ademas esa valoraciéon puede cambiar mucho de unos individuos a otros.

Aunque puede ser muy dificil precisar la frecuencia con la que se hace cierta
actividad, el uso de la categoria “con frecuencia” puede englobar situaciones muy distintas
en ese mismo grupo; por ejemplo, dos tipos de ejercicios que se hagan dos y cuatro veces
por semana, respectivamente, son tareas que se hacen “con frecuencia” aunque la segunda
se practica el doble que la primera. Esta indefinicién puede ser importante a la hora de
establecer algunas conclusiones.

Todos estos aspectos deben ser tenidos en cuenta tanto en los procedimientos de
analisis como en las conclusiones que se obtengan.

Para tener una idea aproximada de la consistencia de las respuestas del alumnado a
preguntas con una posible componente subjetiva relevante, se decidié analizar las
respuestas a la pregunta gen gué medida te describen a ti cada una de las signientes afirmaciones?, de
dos items del bloque referido a la perseverancia:

o Cuando se me presenta un problema me rindo enseguida.

®  Permanezco interesado en las tareas que empiezo.

Las alternativas de respuesta son las siguientes:

133) 73 73

“Se parece mucho a mi”, “Se parece bastante a mi”, “Se parece un tanto a mi”, “NNo se parece mucho a

7))

mi”, “No se parece en absoluto a mi”.

En la Tabla 3.1 aparece la distribucién conjunta de las respuestas, en porcentajes, y
las categorias que se consideran “muy consistentes”, “bastante consistente” “poco o nada
g y )
consistentes” marcada con los colores verde, amarillo y rojo respectivamente.
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Tabla 3.1. Porcentajes de respuestas a Permanezco interesado y Me rindo con facilidad

Permanezco interesado

Se parece Mucho Bastante Un tanto mtT:h - abslirllut . Total
Mucho 1,8% 1,5% 1,6%4 1,1% 7% 6,6%
Bastante 1,4% 3,5% 3,4% 2,1% 7% 1%
Me rindo Un tanto 2,4% 8,8% 9,7% 4,0% 5% 25,4%
fa:iﬁgad No mucho 5,6% 15,0% 1,5% 3,1% 4% 35,7%
En absoluto 8,4% 7,6% 3,2% 1,3% 7% 21,2%

Total 19,5% 36,4% 29,4% 11,6% 3,0% 100,0%

Los resultados indican que el 35,9% tienen respuestas “muy consistentes”, el 42,7%
“bastante consistentes”, y el 21,5% “poco o nada consistentes”.

Aunque la asignacion de etiquetas es siempre discutible, parece claro que en torno
al 20% del alumnado marca respuestas que pueden ser consideradas como “dudosas” en
este tipo de preguntas. También resulta de interés el 42,7 % de “bastante consistentes”
porque sefialan la dificultad de distinguir con claridad entre categorias contiguas como, por
ejemplo, “mucho” y “bastante”

También se hizo otro analisis, de este mismo tipo, referido a un bloque de
preguntas cuyo enunciado es “En relacion con los conceptos matematicos, sen qué medida estds
Sfamiliarizado con los términos siguientes?”, que contiene tres items de control, cuyos supuestos
conceptos matematicos en realidad no existen. Los porcentajes de las respuestas a los tres
items aparecen en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Grado de familiaridad con items “falsos”

ltem/Grad

Toe Mool oty lonee lofevs e

familiaridad el concepto
zl\lirg;g)genuino 66.0% 16,2% 8,5% 5,1% 4,2%
(Erj:cglcsazi;bjumiva ore% 15,5% 8.7% 4,5% 3,5%
(Fr\:ig?sr; edeane 68,9% 12,4% 8,8% 4,8% 5.,1%

Se observa que la distribucion de las respuestas es similar para los tres items, con las
frecuencias mas elevadas para las respuestas coherentes “No lo he visto nunca” y “Lo he
visto una o dos veces”, que superan en conjunto el 81% del total. Sin embargo, no es
despreciable el resultado complementario, que indica que en torno al 18% de los
estudiantes manifiestan haber visto cada uno de estos términos al menos “varias veces”.

Para obtener una idea mas completa de esta situacion, se calcularon los porcentajes
de quienes respondieron haber visto, y con qué grado, alguno de los tres términos
anteriores, es decir, al menos uno de los tres.

Los resultados obtenidos indican que casi un 50% que no los ha visto nunca, un
19,6% que los ha visto una o dos veces y que hay un porcentaje significativo de estudiantes,
del 30,5%, que dicen haber visto alguno de esos conceptos “al menos varias veces”.
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Estos dos pequefios ejemplos nos advierten de la necesidad de extremar las
precauciones a la hora de extraer conclusiones.

También habria sido muy interesante disponer de una informacién mas detallada
sobre la experiencia previa del estudiante en educacion infantil, porque en la mayoria de los
informes aparece como un elemento muy importante en relacion al rendimiento (ver, por
ejemplo, Corral y otros, 2012). En este cuestionario solo se distingue su asistencia entre las

Z92) <¢

categorias “no asisti6”, “si, durante un afio o menos” y “si, durante mas de un afio”.

Los analisis exploratorios de los datos sirvieron de base para determinar los
objetivos y procedimientos del trabajo y para recodificar algunas variables.

Las variables en las que se ha centrado el estudio son las siguientes:
ESCS. Nivel Econémico-Socio-Cultural de la familia.
Experiencia en la Resolucion de problemas.

Perseverancia.

Facilidad.

Estrategias de resolucion.
Aprendizaje de las matematicas.

Estrategias de estudio.

Frecuencia y tipo de ejercicios resueltos en clase.

Frecuencia y tipo de los problemas resueltos en clase.
RPRO. Rendimiento en la Resolucion de Problemas de las pruebas PISA.

Las estimaciones de los parametros asociados al rendimiento como medias,
percentiles, errores estandar, etc. se hicieron siguiendo las instrucciones que aparecen en el
manual de analisis de datos para usuarios de SPSS del programa PISA.

El tratamiento previo de los datos se realizé con el paquete estadistico PSPP
(Proyecto GNU, 2014, http://gnu.org/software/pspp) utilizando guiones del manual
citado. En parte del analisis exploratorio de datos se emple6 el paquete estadistico SPSS
15.0. La estimacién de los parametros, la aproximacion de los errores tipicos, etc., se hizo
mediante implementaciones (ftp://catleos.epv.uniovi.es/pisa) desarrolladas por los autores
en el lenguaje R (Proyecto R, 2014, http://www.tr-project.org) de los métodos descritos en
el manual de analisis de datos para usuarios de SPSS del programa PISA.

Cuando se utilizaron procedimientos de inferencia estadistica, como estimacioén por
intervalos o contrastes de hipotesis, se comprobd en primer lugar si se verificaban las
condiciones necesarias para garantizar la validez de los resultados.

Para intentar suavizar la posible influencia que pueden tener algunos de los
problemas de subjetividad ya comentados, hemos tratado de realizar inferencias sobre
grupos de estudiantes que, dentro de lo posible, fueran numerosos (en general, mas de
cien).

Por otra parte, para garantizar la robustez de las conclusiones hemos utilizado
técnicas alternativas y comprobado que los resultados eran similares. Por ejemplo, en los
analisis de regresion con predictores cualitativos ordinales, se probaron dos enfoques: usar
los rangos y considerar la variable como cuantitativa para ajustar un término lineal y, a
veces, otro cuadratico, o usar variables binarias 0/1 para obtener un coeficiente por cada
nivel. Tras comprobar que, en ambos enfoques, los coeficientes de determinacién son casi
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iguales, para todos los casos, y que el significado de los modelos era el mismo, se decidi6
incluir el modelo de rangos por tener una expresion mas sencilla.

Cabe comentar que parte de los analisis que se han realizado con factores obtenidos
a partir de técnicas de reduccion de la dimensién, podrian haber sido realizados con el
correspondiente indicador PISA. En este sentido, la correlacion entre el indicador PISA y
nuestro factor principal siempre ha sido superior al 90% pero el uso de los factores
calculados por nosotros permite utilizar el segundo factor y garantizar la independencia
lineal entre ambos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

Como se ha sefialado en la introduccién, se han llevado a cabo multiples estudios
estadisticos para tratar de explicar de forma clara y justificada el comportamiento general
del alumnado que ha respondido al cuestionario de contexto del estudio PISA 2012 CBA
sobre aspectos relacionados con la resolucion de problemas y el aprendizaje de
matematicas, asi como con otras variables cognitivas/afectivas y el nivel econémico-socio-
cultural de las familias, tratando de relacionar con el rendimiento en Resoluciéon de
Problemas (RPRO). A continuacién se muestran los resultados principales del trabajo.

Experiencia en resolucién de problemas

Uno de los factores mas importantes que presenta influencia en el aprendizaje es el
conocimiento previo que posee el aprendiz (Ausubel, 1968). Aprender a resolver
problemas no requiere Gnicamente un compromiso en su resolucién, sino ademads actos
intencionales que permitan aprender a través de la experiencia, que juega un papel
fundamental en la habilidad de los estudiantes a la hora de resolver problemas (Badger y
otros, 2012).

Las investigaciones llevadas a cabo por Heckman y otros (2006, 2010) desvelan que
la intervenciéon educativa puede modificar la disposicion de los alumnos hacia el
aprendizaje, lo cual repercute en el propio rendimiento.

A continuacién, se muestra un estudio centrado en la influencia de la perseverancia,
la facilidad y las estrategias seguidas por el alumnado en el rendimiento en Resolucién de
Problemas.

Perseverancia

Heckman (2011) apunta que determinados rasgos de la personalidad influyen a la hora de
explicar el nivel educativo, los resultados laborales y el estado de salud de la poblacion
adulta. Entre ellos cabe destacar la relevancia de la perseverancia y la capacidad de trabajo y
de sacrificio.

La habilidad de los estudiantes para rendir a altos niveles depende de sus creencias
en cuanto a que, mientras la aptitud y el talento hacia ciertas materias puede ayudar, el
dominio se alcanza sélo si los estudiantes trabajan duramente y muestran la perseverancia
necesaria (OECD, 2014). En este sentido, se encuentra que estudiantes con un potencial
escaso pero con gran capacidad de trabajo y perseverancia tienen mas probabilidad de tener
éxito que aquellos que muestran mayor talento pero capacidad baja a la hora de establecer
metas ambiciosas y permanecer centrados en conseguirlas.
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El informe trata de medir la perseverancia de los alumnos a partir de las respuestas
obtenidas a las preguntas que se recogen en la Tabla 3.3. Un primer analisis de los datos
obtenidos indica que un 56,9% del alumnado no se rinde ante los problemas, el 35,6% no
suele posponer los problemas dificiles, el 55,9% sigue interesado en las tareas que inicia, el
46,6% continua trabajando en una tarea hasta que esta perfecta y el 41,6% dice hacer mas
de lo que se espera cuando se enfrenta a un problema.

Tabla 3.3. Porcentaje de respuestas a las preguntas del informe espafiol PISA asociadas con la
perseverancia

Se parece No se No se
Preguntas n?j c%%rgcr::l’ bastante a Sc:a%?;e;:?nt;n parece parece a mi
mi mucho a mi en absoluto
P.1. Cuando se me presenta un ® ® ® o o
problema me rindo enseguida. 6.6% = 252 So 2.2
P.2. Pospongo los problemas ;3o 20,9% 31.2% 24.1% 11,5%
dificiles. ’ ’ ’ ’ ’
P.3. Permanezco interesado en las 19.5% 36.4% 295% 1.6% 30%
tareas que empiezo. ’ ’ ’ ’ ’
P.4. Sigo trabajando en una tarea 179 28.7% 28.7% 19.8% 49%

hasta que todo estd perfecto.

P.5. Cuando se me presenta un
problema, hago mas de lo que se 16,3% 25,3% 33,1% 20,4% 4,8%
espera de mi.

La forma en que estan formuladas las preguntas uno y dos respecto al resto y la
inconsistencia detectada en el marco metodolégico, aconseja analizar con detalle qué
factores pueden explicar la asociacion entre estos {tems y el origen de la variabilidad en las
respuestas. Por ello se realiz6 un analisis de componentes principales sobre la matriz de
correlaciones asociada a las cinco preguntas anteriores y se obtuvieron dos factores que
explican aproximadamente el 70,3% de la variabilidad global.

El primer factor es un indicador de la “Perseverancia global” dado que asocia
puntuaciones negativas a los estudiantes que muestran falta de perseverancia, mientras que
toma valores positivos para los que no se rinden ante las situaciones dificiles.

El segundo factor asigna puntuaciones negativas a quienes tienden a seleccionar, en
todas las preguntas, las respuestas del tipo “se parece a mi”, mientras que toma valores
positivos para los que actian de manera contraria, es decir, tienden a elegir “no se parece a
mi{”. Por otra parte, los estudiantes con un grado de perseverancia claramente definido, sea
alto o bajo, ocupan las posiciones centrales de esta variable. Por lo tanto este factor refleja
la “Consistencia en la Percepcion de la Perseverancia”.

La “Perseverancia global” presenta una relacioén creciente tanto con las variables de
Rendimiento como con el nivel econémico—socio-cultural, como se puede apreciar en la
Tabla 3.4. En este sentido se puede consultar el trabajo “Factores determinantes del
Rendimiento en resoluciéon de problemas” realizado por Ildefonso Méndez, que esta
incluido en este volumen.

En Resoluciéon de Problemas, la puntuacién se sittia un poco por encima de los 460
puntos entre quienes tienen una perseverancia baja o muy baja, y asciende sistematicamente
hasta alcanzar un promedio de 504 puntos entre quienes tienen un nivel alto. Esta
conclusion es coincidente con la de numerosos trabajos como el desarrollado por Greene y
otros (2004).
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Tabla 3.4. Puntuaciones medias en el rendimiento segun la “Perseverancia global”

Categorias Muy Baja Baja Media Alta Muy alta
RPRO Media 463,97 465,78 471,57 489,78 503,14
(N=6565) Error tipico 571 5,92 5,79 5,47 5,78

. -0,314
ESCS Media 0.050 -0,293 -0,133 -0,181 -0,007

(N=6552) Error tipico 0,042 0,050 0,059 0,060

Por otra parte, la “Consistencia de la Perseverancia” no mantiene una relacion
creciente con el rendimiento (Tabla 3.5), ya que las puntuaciones medias tienden a dibujar
una parabola que alcanza su maximo en el intervalo (60-80], asociado con las respuestas
“no se parece a mi” en las dos primeras preguntas y “se parece a mi” en las restantes. Un
aspecto interesante es la diferencia de comportamiento entre las dos clases extremas, ya que
las personas que tienden a elegir como respuestas “se parece a mi’ tienen menor
rendimiento medio que aquellas que tienden a elegir las respuestas “no se parece a mi”.

Tabla 3.5. Puntuaciones medias en el rendimiento segun la “Consistencia en la Perseverancia’

Percentiles [0, 20] (20, 40] (40, 60] (60, 80] (80, 100]
RPRO  Media 456,27 47819 487,70 494,32 477,01
(N=6568) Error tipico 6,23 5,54 4,97 5,82 6,35
ESCS  Media -0,221 -0.213 -0,144 -0,128 -0,231
(N=6552) Error tipico 0,047 0,050 0,045 0,051 0.059

Estos resultados sefialan que al medir la perseverancia con las preguntas del
cuestionario es necesario aplicar una correccion que tenga en cuenta la consistencia de las
respuestas. Por lo tanto, a la hora de evaluar la importancia de la perseverancia en el
rendimiento es necesatrio considerar tanto el valor global como la consistencia. Para medir
de manera mas objetiva el interés de la consistencia se plantean dos modelos de regresion
cuya unica diferencia es la participacién de esta variable.

Modelo 1

El modelo obtenido al predecir el rendimiento en la Resolucion de problemas en
funcién de la perseverancia permite explicar el 2,5% de la variabilidad y tiene la siguiente
estructura:

RPRO = 478,6 + 16,2 Perseverancia,

donde los errores tipicos de los coeficientes son:
ET(Constante)=4,2; ET(Perseverancia)=2,2.
Modelo 2

Al incluir la variable Consistencia, antes comentada, con la forma cuadratica el
porcentaje de variabilidad explicada asciende al 4,7% y tiene la siguiente estructura:

RPRO = 486,8 + 14,8 Perseverancia + 6,6 Consistencia — 8,2 Consistencia’
Los errores tipicos de los coeficientes son:

ET(Constante)=4,3; ET(Perseverancia)=2,2;

ET(Consistencia)= 2,1; ET( Consistencia®)= 1,1.
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El valor de la consistencia a partir del cual su aportaciéon al RPRO pasa de ser
creciente a decreciente es 0,40, aproximadamente; esta puntuaciéon corresponde al percentil
04 que casti esta en la frontera entre las categorias segunda y tercera (Tabla 3.5). Ademas, en
estas variables el mayor rendimiento estd asociado a quienes tienen una perseverancia
global alta y una consistencia en torno a 0,40.

Por otra parte, el resultado obtenido es concluyente al sefialar que la perseverancia y
la consistencia tienen el mismo poder explicativo del rendimiento en la Resoluciéon de
Problemas.

El Informe Espafiol PISA 2012 Vol. I, refleja una importante brecha entre el
rendimiento de quienes han repetido algun curso y los que no, que también se relaciona
con otras variables importantes como el nivel econémico-socio-cultural. Aunque la
repeticiéon de curso no forma parte de los objetivos de este trabajo, nos ha parecido
interesante describir en este colectivo otras caracteristicas como la perseverancia, que es
siempre menor en los repetidores salvo en aquellos que responden “hago mas de lo que se
espera de m{”. Esta acumulacion de circunstancias negativas en el colectivo de estudiantes
repetidores da una idea de la importancia del problema y de la dificultad de encontrar una
solucion.

Tabla 3.6. Relacién entre Perseverancia y Repeticion de curso

Perseverancia No Repetidores Repetidores
Me rindo con facilidad 15,5% 24,1%
Retraso los problemas 34,2% 31,5%
Permanezco interesado 58,5% 49,0%
Trabajo hasta dejarlo perfecto 49,1% 39,9%
Hago mas de lo que se espera de mi 41,8% 48,0%

En cuanto a la variable sexo, las diferencias son casi irrelevantes, como se apuntaba
en el Informe Espafiol 2012 Vol. 1.

Otro aspecto a destacar es que la Consistencia de la Perseverancia no presente
diferencias relevantes respecto al nivel econémico-socio-cultural o con la repeticién de
curso.

Facilidad en Ia resolucion de problemas

El concepto que se estudia en este apartado aborda dos de las dimensiones clasicas de
resolucion de problemas consideradas por Schoenfeld (1992): la emocional y la
metacognoscitiva. La dimension emocional es la actitud que muestra el alumno ante una
situacion de resolucién de problemas y las reacciones que provoca en ¢l. Por lo tanto,
engloba el sentimiento positivo/negativo que le inspire la actividad y los actos que se
sientan impulsados a seguir. La dimensién metacognoscitiva se refiere al conocimiento que
el propio alumno tenga sobre su propio conocimiento, lo que lo llevara a tener una
percepcién de la demanda cognitiva que pueda llevar a cabo.

Entre las cinco preguntas recogidas en el cuestionario y mostradas en la Tabla 3.7,
la tercera y la quinta estan referidas a la dimensién emocional mientras que las otras tres se
refieren a la metacognoscitiva.
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Tabla 3.7. Preguntas del cuestionario sobre la facilidad en la Resolucién de problemas

Se parece Se parece Se parece No se No se Total
mucho a bastante a un tanto a parece parece a
mi mi mi mucho a mi en
mi absoluto

Puedo manejar un montén
de informacion 18,8% 32,9% 34,6% 1,7% 2,0% 100%
oy rapido entendiendo 20,5% 34,3% 29.8% 12,6% 28% 100%
Busco explicaclones para 30,0% 353% 24,.9% 8,2% 16%  100%
Puedo relacionar con
facilidad unos hechos con 24,8% 35,6% 28,1% 9,7% 1,8%  100%
otros
L3 I FREE T 13,8% 16,3% 26,9% 26,0% 17,0%  100%

problemas complejos

La facilidad o la disposicion del alumnado para enfrentarse a un nuevo problema
matematico se relaciona fuertemente con el rendimiento del alumno segun el informe PISA
de 2012 (PISA 2012, Vol.3, cap.3).

Los resultados que aparecen en la Tabla 3.8 ratifican que, cuanto mas alta es la
facilidad en la Resolucion de Problemas del alumnado, tanto mayores son las puntuaciones
que obtienen en la prueba de Resoluciéon de Problemas. Sin embargo, como apuntaba el
informe PISA de 2012, Vol.3, una mayor capacidad natural no garantiza alcanzar un alto
rendimiento, ya que ello requiere esfuerzo y constancia en el estudio.

Tabla 3.8. Medias del rendimiento en funcién de la facilidad

Facilidad en la Resolucién de problemas

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
RPRO Erro'\:";d;:o 44515 47442 49053 49934 509,40
. 583 5,00 536 6,52 719

Un aspecto a destacar es que, a pesar de lo que a veces pueda parecer, los alumnos
con mayor facilidad para la Resoluciéon de Problemas también presentan una mayor

perseverancia (Tabla 3.9).

Tabla 3.9. Medias de perseverancia en funcién de la facilidad

Facilidad en la Resolucion de problemas

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
Perseverancia Media -0,481 -0,166 0,074 0,309 0,754
Error tipico 0,026 0,035 0,037 0,051 0,038

Por otra parte, hay una relacién claramente creciente entre el nivel econémico-
socio-cultural familiar y la percepcion que manifiestan los estudiantes sobre su facilidad

para la Resolucién de Problemas, tal y como se pone de manifiesto en la Tabla 3. 10.
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Tabla 3.10. Medias de ESCS en funcién de la facilidad

Facilidad en la Resolucién de problemas

Muy Baja Baja Media Alta Muy Alta
ESCS Media -0,439 -0,251 -0,129 -0,035 0,108
Error tipico 0,038 0,050 0,048 0,056 0,059

Por otra parte, es interesante destacar que la asociaciéon entre la Facilidad y la
Perseverancia Global, medida con la correlacién de Pearson (r=0,450), es mayor que con
el Rendimiento (1t=0,233) y con el nivel Econémico-Socio-Cultural (r= 0,244).

La combinacién de estos tres analisis resalta la importancia que tiene fomentar
tanto en casa como en la escuela el trabajo constante entre los estudiantes, especialmente
entre los que pertenezcan a familias con menor nivel econémico-socio-cultural. Para
conocer con mas detalle el comportamiento de este grupo de estudiantes se puede
consultar el trabajo titulado “Superando las barreras: Factores determinantes del
Rendimiento en escuelas y estudiantes con un entorno desfavorable”, realizado por
Cordero et al., que se encuentra en este mismo volumen, y en el que se analizé6 cémo aislar
la influencia del nivel econémico-socio-cultural (ESCS) para estudiar qué variables pueden
disminuir su impacto.

En general resulta muy dificil modificar las caracteristicas sociales-culturales del
entorno familiar y por ello resulta tan importante actuar sobre aquellos aspectos que sean
mas sencillos de cambiar. Por ejemplo, fomentar la perseverancia en los nifios desde la
educacioén infantil puede aumentar su implicacion en las tareas y obtener una mejora real de
su rendimiento.

Respecto a la relacion de la facilidad con el sexo del alumnado, las chicas tienden a
considerar que tienen menos facilidad que los chicos en la resolucién de problemas,
especialmente en la rapidez de aprendizaje y el gusto por resolver problemas dificiles (ver
Tabla 3.11).

Tabla 3.11. Respuestas “Se parece mucho a mi” y “Se parece bastante a mi” por sexos

“Se parece a mucho mi” o
“Se parece a bastante mi”

Chico Chica
Puedo manejar un montén de informacién 57,5% 45,9%
Soy rapido entendiendo cosas 61,6% 52,1%
Busco explicaciones para las cosas 64,9% 65,7%
Puedo relacionar con facilidad unos hechos con otros 64,0% 56,9%
Me gusta resolver problemas complejos 36,7% 23,6%

Estrategias en Ia resolucion de problemas

Para tratar de averiguar qué procedimientos de resolucién de problemas utiliza el alumnado
en el cuestionario de contexto de PISA, se formularon tres problemas que ocurren con
frecuencia en la vida cotidiana y se plantearon varias estrategias de resoluciéon compatibles.
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El enunciado y las alternativas de respuesta de cada problema se muestran en las Tablas
3.12, 3.13 y 3.14, respectivamente.

Tabla 3.12. Preguntas del cuestionario sobre estrategias de resolucién 1

Supdn que has estado enviando mensajes texto desde tu mévil varias semanas. Hoy, sin embargo, no
puedes enviar mensajes de texto. Quieres intentar resolver el problema. ;Qué harias?

Elige para cada sugerencia la L z z z Seguro

>, > o haria Lo haria No lo haria

opcion que mtais Se parece a seguro probablemente probablemente qur?arr}(; lo- Total
Pulso todas las teclas

posibles para descubrir qué 21,6% 30,7% 25,4% 22,4% 100%
va mal

Pienso en qué podria haber 46.9%

causado el problema y qué 39,2% ’ 11,0% 2,9% 100%
puedo hacer para resolverlo

Me leo el manual de 14.1% 213% 31,0% 336%  100%
Le pido ayuda a un amigo 32,5% 45,5% 15,3% 6,7% 100%

Tabla 3.13. Preguntas del cuestionario sobre estrategias de resolucion 2

Supén que estds planeando una excursién al zoo con tu hermano. No sabes el camino para llegar.
¢{Qué harias?

Elige para cada sugerencia la . . . Seguro

z) z Lo haria Lo haria No lo haria

opcion que mtais Se parece a seguro probablemente probablemente qur?arr}(; & e
Me leo el folleto del zoo para

ver si dice como ir hasta allf 45.1% 38,7% 10,5% 5.7% 100%
Estudio un mapa para ® ® iy 9 o
encontrar la mejor ruta 24,7% 35,2% 27,9% 12,2% 100%
Dejo que sea mi hermano

quien se preocupe por cOmo 8,8% 21,3% 37,7% 32,2% 100%

llegar allf

Sé mas o menos donde est3,

asi que le sugiero
simplemente que 23,0% 43,3% 24,2% 9,6% 100%

arranquemos el coche

Tabla 3.14. Preguntas del cuestionario sobre estrategias de resolucién 3

Supdn que llegas a la estacion de tren. Hay una maquina para obtener el billete que nunca habias
usado. Quieres comprar un billete. ;Qué harias?

Elige para cada sugerencia la z z z Seguro
z) z Lo haria Lo haria No lo haria
opcion que mtais Se parece a seguro probablemente probablemente qur?arr}(; lo- Total

Compruebo en qué se
parece a otras maquinas que 33,3% 47,7% 14,4% 4,6% 100%
si habia usado

Pruebo todos los botones

0, Oy O, O, O,
para ver qué sucede 12,7% 21,8% 36,9% 28,6% 100%
Pido ayuda a alguien 31,0% 43,9% 18,1% 7,0% 100%
Intento encontrar una taquilla
en la estacion para comprar 33,7% 43,1% 17,4% 5,9% 100%

un billete
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En general el alumnado suele decantarse por una combinacién de dos o tres
estrategias que varfan de unos problemas a otros y, en cada caso, suele haber una de ellas
que resulta claramente minoritaria.

Las preferencias del alumnado en los distintos problemas fueron las siguientes:

En el problema del mensaje de texto (Tabla 3.12) la actuacién mas comun es
“reflexionar sobre el problema” (alternativa 2), con un 86,1% de respuestas en las
categorias “lo harfa seguro” o “lo harfa probablemente”, mientras que la opcion “leer el
manual” solo se elige en el 35,4% para esas categorias.

En el problema de selecciéon de una ruta (Tabla 3.13), el 83,8% optaria seguro o
probablemente por “leer el folleto” y solamente el 30,1% opta por la solucién cémoda y “le
dejaria el problema a su hermano”.

Para el problema de expedicion de billetes en una maquina (Tabla 3.14), las
alternativas “pedir ayuda”, “buscar una taquilla” y “comprobar si se parece a otra maquina”
obtienen unos porcentajes muy altos de eleccion segura o probable, con valores superiores
al 70%, y la opcién “tocar los botones” se reduce al 34,5%.

Para tener una idea global de las estrategias que prefiere el alumnado y facilitar la
interpretacion de los resultados hemos clasificado cada una de las alternativas de actuacion
de la siguiente forma:

e Inmediata: se da una respuesta irreflexiva ante el problema sin hacer un analisis de
los factores involucrados (tocar todos los botones).

e Coémoda: se delega la respuesta al problema en otros (pedir ayuda a un amigo).
e Metodica: se sigue un plan de trabajo establecido (leer el manual).

¢ Reflexiva: se analizan los factores involucrados en el problema y se intenta obtener
una respuesta Optima (estudiar un mapa para encontrar la mejor ruta).

Posteriormente se traté de determinar las estrategias que mejor caracterizan a cada
estudiante sumando las puntuaciones asignadas a cada tipo. Finalmente, se aplicé un
analisis de componentes principales sobre la matriz de correlaciones de las nuevas variables,
obteniéndose dos factores significativos que explican, casi por igual, el 66% de la
variabilidad total.

El primer factor tiende a separar a las personas que combinan un nimero grande de
estrategias de quienes prefieren utilizar pocas alternativas. En este sentido cabe destacar
que casi el 99% del alumnado eligi6é al menos una de las estrategias con los niveles “lo harfa
seguro” o “lo harfa probablemente”. Por su construccion, este factor refleja el grado con
que el alumnado tiende a combinar mas o menos estrategias a la hora de abordar los
problemas aunque sin tener en cuenta el tipo de estrategias que prefiere. El alumnado
“harfa seguro” o “harfa probablemente” las cuatro opciones, en cada uno de los tres
problemas, con unos porcentajes del 12%, el 9% y el 20% respectivamente.

En las variables Rendimiento, Perseverancia, Facilidad y ESCS, la mayor variacion
respecto a los niveles de este factor se produce en el caso del Rendimiento, donde los
alumnos que se decantan por usar todas las estrategias tienden a tener menores
puntuaciones que el resto (Tabla 3.15). Por otra parte, parece que quienes prefieren muchas
estrategias tienden a ser mas perseverantes y consideran que tienen mayor facilidad en la
resolucion de problemas, aunque en estos casos las diferencias no son casi significativas.
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Este factor, si se analiza de manera aislada, debe ser interpretado con mucha
precaucion porque, como ya se comento, solo se refiere al nimero de estrategias sin tener
en cuenta cuales son. El interés real de este factor surge cuando se combina su
interpretacion con el segundo, que pasamos a comentar a continuacion.

Tabla 3.15. Relacién entre el Rendimiento en Resoluciéon de Problemas y ESCS con el grado de
combinacién de estrategias

NuUmero de estrategias RPRO Perseverancia Facilidad ESCS
Muy baja Media 482,60 -0,144 -0,035 -0,158
Error tipico 6,44 0,049 0,041 0,051

Baja Media 492,13 -0,053 -0,042 -0,163
Error tipico 5,44 0,037 0,035 0,050

Media Media 479,62 -0,019 -0,054 -0,202
Error tipico 6,20 0,043 0,036 0,053

Alta Media 480,93 0,081 0,055 -0,152
Error tipico 5,66 0,041 0,041 0,048

Muy Alta Media 460,83 0,140 0,208 -0,271
Error tipico 6,04 0,037 0,033 0,050

El segundo factor tiene un significado mucho mas interesante, ya que contrapone a
quienes prefieren una respuesta Rapida-Cémoda, con valores negativos, frente a los que se
decantan por una estrategia Reflexiva-Metddica. Gracias a este factor obtenemos que el
tipo de estrategia que prefieren los estudiantes da lugar a diferencias importantes y
sistematicas en el rendimiento.

Tabla 3.16. Medias del rendimiento, la perseverancia, la facilidad y ESCS segun el grado de uso de la
estrategia Reflexiva-Metddica

Estrategia RPRO Perseverancia Facilidad ESCS
Reflexiva-Metddica
Media 450,64 -0,269
Muy baja -0,209 0,21
Error tl’pICO 5,23 0.042 0.038 0,050
Media 457,37 -0,299
Baja 0,193 0,177
Error tl’pICO 6,97 0.036 0.044 0,050
Media 473,09 -0,208
ieis -0,077 0,01
Error tl’pICO 6,34 0.042 0.034 0,053
a , s
Error tipico 4,80 0035 0.031 0,057
Media 514,10 -0,055
Muy Alta 0,332 0,408
Error tl’pICO 5,28 0.039 0.035 0,052

Tanto la perseverancia global como la facilidad tienen una relacién creciente con la
estrategia Reflexiva-Metddica, tal y como se puede apreciar en la Tabla 3.16, ya que las
medias de ambas variables tienen una tendencia claramente creciente. Por ejemplo, quienes
menos se paran a reflexionar, es decir, prefieren una estrategia Inmediata-Cémoda
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(alternativa a la Reflexiva-Metédica en el segundo factor), tienen unas medias de -0,216 en
perseverancia y -0,215 en facilidad, que ascienden hasta 0,341 y 0,435, respectivamente,
para los que optan en mayor medida por una accién Reflexiva-Metodica.

Al analizar globalmente la experiencia del alumnado en la resolucién de problemas
de la vida cotidiana se aprecia que todos los factores considerados estan claramente
relacionados entre si y a su vez con el rendimiento. Por ejemplo, el alumnado con un nivel
econémico-social-cultural familiar mas alto tiende a tener mas perseverancia, mayor
facilidad percibida y utiliza la estrategia Reflexiva-Metddica con mas frecuencia que quienes
proceden de un estatus familiar menos favorecido. Un estudio mas profundo de este
colectivo de alumnos se puede consultar en el trabajo de Cordero, Pedraja y Simancas
incluido en este mismo informe (ver Cordero y otros, 2014).

Para cuantificar de manera mas clara todo este conjunto de relaciones se plante un
modelo de regresion para predecir el rendimiento utilizando el ESCS vy las variables que
miden la perseverancia, la facilidad y la estrategia preferida en la resolucién de problemas
cotidianos.

El modelo que se obtiene es capaz de predecir el 18% de la variabilidad del rendimiento
(R*=0,18) y presenta la siguiente estructura:

RPRO = 49597 + 24,26 ESCS + 19,67 Facilidad + 3,89 Consistencia — 7,40 Consistencia’
+ 15,68 Reflexiva-Metédica - 8,26 CEstrategias — 4,96 CEstrategias’.

Los errores tipicos de los coeficientes de las variables son:

ET(Constante)=4,00; ET(ESCS)= 2,99; ET (Facilidad)= 1,90;

ET(Consistencia)= 1,89; ET(Consistencia’)= 1,04; ET(Reflexiva-Metédica)= 1,78;

ET(CEstrategias)= 2,11; ET(CEstrategias’)= 1,38.

En el modelo, “CEstrategias = Combinaciéon de estrategias” y “Consistencia =
Consistencia en la respuestas a los items de perseverancia”.

Un aspecto interesante de este resultado es que la perseverancia global no aparece
en el modelo, dado que su coeficiente de regresion vale 1,38 y el error tipico 2,39 vy, por lo
tanto, no es significativamente distinto de cero. Esto se debe a que la informacién que
aporta sobre el rendimiento estd recogida en las variables Estrategia Reflexiva-Metddica,
Consistencia y Facilidad.

El aprendizaje de las matematicas

La evaluacion de las matematicas tiene especial relevancia en las pruebas PISA 2012, ya que
es el area de conocimiento que se examina con mayor detalle y precision. En concreto, se
persigue la evaluacion de la competencia matematica del alumnado analizando la manera en
la que utilizan lo que han aprendido previamente para resolver los problemas que les van
surgiendo en experiencias del mundo real y construir nuevos aprendizajes.

Segun el modelo de Biggs (1994), el aprendizaje resulta de la interrelacion de tres
elementos claves: la intencién (motivacion) de quien aprende, el proceso que utiliza
(estrategia), y los logros que obtiene (rendimiento). Por tanto, aparte de las actitudes ante el
estudio, también es necesario evaluar cuales son las estrategias de aprendizaje utilizadas por
el alumnado y su influencia a la hora de comprender y resolver ejercicios y problemas que
se proponen en clase.
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En este apartado se estudiaran los siguientes aspectos relacionados con la experiencia
que tienen el alumnado en el aprendizaje de las matematicas:

e Estrategias de aprendizaje
e Frecuencia y tipos de ejercicios de matematicas que se trabajan en clase

e Frecuencia y clase de problemas de matematicas que resuelven en clase

Estrategias de aprendizaje en matematicas

En este apartado seguiremos el esquema Jevado a cabo empleado en el informe espafiol PISA
2012, centrado en analizar las cuestiones enfocadas a conocer la frecuencia con la que los
estudiantes emplean distintas estrategias en su estudio cotidiano.

Estas estrategias se clasifican en tres patrones generales:

e [Estrategias de control (EC): el alumno controla el proceso de aprendizaje y
determina en cada momento lo que necesita saber y aquello que desconoce.

e LBstrategias de reflexion-relacion (ER): el estudiante reflexiona sobre lo que
estudia y busca relacionar esos conocimientos con otras asignaturas o con la vida
real.

e LEstrategia memoristica (EM): el estudiante basa su aprendizaje, sobre todo, en
memorizar los conceptos y repetir los ejercicios propuestos en clase.

En cada uno de las cuatro situaciones de la Tabla 3.17, la primera respuesta se
corresponde con estrategias de control, la segunda con estrategias de reflexion-relacion, y la
ultima de ellas con estrategias memoristicas.

Tabla 3.17. Preguntas del cuestionario sobre estrategias de aprendizaje en matematicas

Preguntas

En cada apartado el alumno debe escoger una de entre las tres opciones

Cuando estudio para un examen de matematicas, intento determinar qué es lo mas importante.

1 Cuando estudio para un examen de matemaéticas, intento entender nuevos conceptos
relaciondndolos con cosas que ya sé.

Cuando estudio para un examen de matematicas, me aprendo de memoria todo lo que puedo.

Cuando estudio matematicas, intento darme cuenta de qué conceptos no he entendido todavia del
todo.

Cuando estudio matematicas, pienso en distintos modos de hallar la respuesta.
Cuando estudio matematicas, repaso para ver si recuerdo lo que ya he estudiado.
Cuando estudio matematicas, empiezo pensando exactamente qué necesito aprender.

Cuando estudio matematicas, intento relacionar lo que estudio con cosas que he aprendido en otras
3 asignaturas.

Cuando estudio mateméticas, repito tan a menudo algunos problemas que siento que los podria
resolver dormido.

Cuando no entiendo algo en matematicas, siempre busco mas informacion para aclarar el problema.
4 Pienso en como pueden ser Utiles en la vida cotidiana las matematicas que he aprendido.

Para recordar el método para resolver un problema de mateméticas, me miro los ejemplos una y otra
vez.
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En la situaciéon 1 se analiza la preferencia de estrategia del alumnado a la hora de
preparar un examen. Segun se indica en la Tabla 3.18, cabe destacar que la estrategia mas
frecuente en la preparaciéon de un examen es la de controlar lo que se desconoce (41,9%),
aunque este porcentaje es similar al de estudiantes que tratan de relacionar sus
conocimientos con otras asignaturas o con la vida real (38,2%).

Tabla 3.18. Porcentaje de estudiantes que siguen diferentes estrategias de aprendizaje de matematicas

Situacion/ Estrategia Control Relacién Memoria Total
1 41,9% 38,2% 19,9% 100%
2 45,2% 20,5% 34,3% 100%
3 51,4% 19,2% 29,4% 100%
4 22,0% 16,0% 62,0% 100%

Las preguntas de la situacion 2 no tienen un contexto tan claramente definido como
el bloque anterior aunque, en este caso, parecen dirigirse a establecer el modo cotidiano de
trabajar del alumnado. Un primer analisis segin la Tabla 3.18 nos lleva a concluir que la
estrategia mayoritaria en el estudio cotidiano es controlar qué contenidos de la materia no
se tienen bien asimilados (45,2%) o bien repasar lo ya estudiado (34,3%).

La situaciéon 3 tiene bastantes elementos comunes con ¢/ blogue la 2 aunque, en este
caso, las preguntas parecen dirigirse a determinar qué estrategia sigue el alumnado para
establecer los objetivos del estudio. La estrategia mayoritaria de los estudiantes segun los
datos de la Tabla 3.18 es tratar de determinar, lo mas exactamente posible, lo que necesitan
aprender (51,4%) y soélo un porcentaje pequefo (19,2%) pretende relacionar las
matematicas con otras asignaturas.

Los items de respuestas de la situacién 4 son bastante heterogéneos ya que, por
ejemplo, mientras la primera se plantea cémo aclarar o resolver algin concepto que no se
ha entendido bien, la tercera se refiere a como interiorizar los métodos de resolucion de
problemas. El nexo que hemos encontrado entre estas cuestiones es determinar como
actda el alumnado para asimilar-fijar los conceptos o métodos: en la primera alternativa
buscan mas informacién para controlar el problema, en la segunda buscan alguna conexion
con la vida real y en la tercera se basan en la repeticion. La estrategia claramente mayoritaria
que se observa en la Tabla 3.18 es la de repetir los problemas o ejercicios tantas veces
como sea necesario (62%) y resultan claramente minoritarios quienes tratan de relacionar
las matematicas con la vida cotidiana (16%).

En cuanto a la diferencia entre chicos y chicas, los porcentajes para los cuatro
bloques de respuestas y los tres perfiles de estrategias se recogen en la Tabla 3.19. En la
preparaciéon del examen (bloque 1) se han detectado diferencias pequefas, aunque
significativas, ya que las chicas tienden a relacionar mas los contenidos (40,2%) y emplean
menos la memoria (18,2%), mientras que en los chicos esos porcentajes se corresponden
con un 36,3% y un 21,6%, respectivamente.

En la situacién 2, relacionado con el estudio cotidiano, los chicos recurren mas a
relacionar con otras cosas (25%) que las chicas (16%), aunque no se preocupan tanto de
controlar lo que no entienden bien o de repasar lo que ya estudiaron.

En relaciéon con la situacién 3, el objetivo mayoritario en ambos sexos es
determinar lo que se necesita aprender, con porcentajes ligeramente superiores al 50%.
Sélo se aprecia una pequefa diferencia en que los chicos optan algo mas por relacionar con
otras asignaturas (21%) que las chicas (17%).
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Finalmente, ante las alternativas de la situacion 4, las chicas y los chicos presentan
algunas diferencias apreciables ya que ellas prefieren la opcién memoristica (67% frente al
57,1% de los chicos); sin embargo, en el caso de buscar la relacién de las matematicas con
la vida cotidiana, las chicas lo hacen con un porcentaje de 11,9%, mientras que en los
chicos ese porcentaje asciende al 20%.

Tabla 3.19. Porcentaje de estudiantes seguin sexo (H/M) que siguen diferentes estrategias de aprendizaje
de mateméticas

Estrategia Control Relacién Memoria
Situacién Hombre-Mujer Hombre-Mujer Hombre-Mujer
1 421% 41,6% 36,3% 40,2% 21,6% 18,2%
2 42,6% 47,7% 25,0% 16,0% 32,4% 36,3%
3 21,3% 17,0% 50,6% 52,3% 28,1% 30,7%
4 57,1% 67,0% 20,0% 1,9% 22,9% 211%

En dltimo lugar de este apartado se analiza el rendimiento en la Resolucién de
Problemas en funcién de las estrategias ya comentadas (Tabla 3.17). Los resultados se
recogen en la Tabla 3.20.

Tabla 3.20. Medias del rendimiento en Resolucién de Problemas segun diferentes estrategias de
aprendizaje y situaciones de estudio

Situacioén / Estrategia Control Relacion  Memoria

1 Media 471,22 495,18 446,80
Error tipico 4,86 4,56 5,74

2 Media 481,45 466,94 473,63
Error tipico 4,37 5,57 5,01

3 Media 473,40 481,00 476,05
Error tipico 422 6,01 5,27

4 Media 478,62 470,73 476,13
Error tipico 6,39 5,55 4,23

Al comparar el rendimiento en la Resolucion de Problemas segun la forma de
preparar los examenes (situacion 1), se observa que quienes optan por la reflexion-relacion
de conocimientos obtienen un promedio de puntuacién en su rendimiento de 495,18
puntos, claramente superior a los 471,22 puntos de media para los que utilizan estrategias
de control. Ademas, el estudio de las matematicas basado en la memoria resulta ser muy
ineficiente, con una media de 446,80 puntos.

En el estudio cotidiano (situacién 2) también aparecen algunas diferencias, aunque
muy pequefias, sobre la estrategia que parece resultar mas efectiva en la resolucion de
problemas. La puntuacién mas alta corresponde a quienes dan prioridad a saber sus puntos
débiles con 481,45 puntos, mientras que las otras dos estrategias obtienen puntuaciones
similares en torno a los 470 puntos. Este resultado marca una diferencia clara entre la
preparacioén concreta de un examen y el estudio diario, ya que en el primer caso lo éptimo
parece ser tratar de relacionar cosas y en el segundo es controlar lo que no se entiende bien.

La situacion 3 replica practicamente los resultados obtenidos en la situacion 2 en las
puntuaciones para cada tipo de estrategia, ya que las diferencias entre los grupos no
resultan estadisticamente significativas.
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Por dltimo, en la situacion 4 las diferencias entre las tres estrategias de aprendizaje
de las matematicas no tienen relevancia significativa, aunque este resultado podria deberse,
sobre todo, a la heterogeneidad o indefinicion del contexto en que se hacen las preguntas.

Un aspecto interesante se centra en determinar si las estrategias de resolucion de
problemas estan relacionadas con las estrategias de aprendizaje en matematicas. Para ello se
comparan las puntuaciones del factor reflexivo-metédico analizado en la secciéon 1.3 (que
asignaba valores positivos a los perfiles Reflexivo y Metddico, y valores negativos a los
perfiles Comodo e Inmediato) con las diferentes estrategias de aprendizaje en matematicas
planteadas anteriormente (Control-Relacién-Memoria).

Como puede verse en la Tabla 3.21, en el caso de la preparaciéon de un examen
(situacion 1) el factor reflexivo-metddico replica exactamente los resultados obtenidos con
el rendimiento (Tabla 3.20); es decir, la media del factor es mayor para la estrategia
“Relacion” (0,1853), seguido de “Control”’(-0,0084) y por ultimo “Memoria”(-0,2212).

En el resto de las situaciones la asociacion entre las estrategias de aprendizaje de
matematicas y el factor reflexivo-metddico en la Resolucion de Problemas no tiene una
estructura tan clara aunque, en general, el factor tiende a tener una media mayor en la
estrategia de matematicas Optima en relaciéon con el rendimiento en resolucién de
problemas.

Tabla 3.21. Puntuaciones medias del factor estrategia Reflexiva-Metédica en Resolucién de Problemas
segun los distintos bloques y las estrategias de aprendizaje de matematicas

Situaciones / Estrategia Control Relacién Memoria
1 Media -0,008 0,185 -0,221
Error tipico 0,031 0,048 0,054
2 Media 0,086 0,085 -0,119
Error tipico 0,031 0,058 0,039
3 Media 0,036 0,130 -0,096
Error tipico 0,029 0,065 0,040
4 Media -0,045 0,091 0,142
Error tipico 0,050 0,066 0,025

Los resultados obtenidos a lo largo de esta seccion indican que las estrategias de
aprendizaje de las matematicas y las estrategias seguidas en la vida cotidiana tienen muchos
aspectos en comun. Asi, se ha podido comprobar que, en cada una de las cuatro situaciones
analizadas, la estrategia de matematicas que tenfa mayor puntuacién media en el factor
reflexivo-metédico, en la Resolucion de Problemas, también tendia a obtener mayor
rendimiento.

En un lenguaje coloquial podria concluirse que el alumnado con mayor capacidad
de reflexién y método de trabajo tiende a estudiar de acuerdo a las estrategias que producen
mejores resultados.

Ejercicios resueltos en clase

En el cuestionario de contexto se pregunta a los estudiantes sobre la frecuencia con que
resuelven ejercicios matematicos de caracter teérico y aplicado.

Los resultados que aparecen en la Tabla 3.22 indican que los ejercicios de
matematica pura (ecuaciones - items 5, 7 y 9) los hacen “con frecuencia” en torno al 73 %
de los alumnos, “a veces” en torno al 20%, “raras veces” el 5% y “nunca” el 2,5%. Los
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ejercicios de matematica aplicada (el resto de items) son bastante menos frecuentes ya que
la categorfa “con frecuencia” pasa a estar en ellos alrededor del 20%, con un descenso de
unos cincuenta puntos respecto a la misma frecuencia para el otro tipo de ejercicios,
mientras que asciende el porcentaje del resto de categorias.

Al comparar los resultados del rendimiento en Resolucién de Problemas segun la
frecuencia con las que se resuelven los diferentes tipos de ejercicios se aprecia con claridad
una diferencia sistematica y muy importante entre los de ejercicios de matematica pura y
aplicada (Tabla 3.23).

Al estudiar el rendimiento segun la frecuencia con que se realizan las tareas de
matematica pura, se aprecia que las puntuaciones mas altas corresponden siempre a la
categoria “con frecuencia”, con una media en torno a 490 puntos, que desciende
claramente para el resto de frecuencias.

En matematica aplicada la situacién cambia completamente, ya que ahora las
puntuaciones mas altas se obtienen entre los estudiantes que hacen este tipo de tareas
“algunas veces” o “rara vez”, con medias alrededor de 480 puntos, mientras que quienes las
hacen “con frecuencia” el valor medio suele estar en torno a 460 puntos. El resultado
correspondiente a quienes no los hacen nunca tiene una variabilidad grande, con valores
entre 440 y 480 puntos.

Tabla 3.22. Porcentajes de frecuencia de realizacién de los distintos tipos de ejercicios

Con Algunas Rara Nunca Total
frecuencia veces vez

Calcular a partir de un horario de trenes 17,9% 48,3% 25,0% 8,8% 100%
cudnto tiempo se necesita para ir de una
ciudad a otra
Calcular cudnto aumenta el precio de un 20,8% 47,2% 23,5% 8,5% 100%
ordenador al sumarle los impuestos
Calcular cuantos metros cuadrados de 30,0% 44 3% 18,2% 7,5% 100%
baldosas necesitards para embaldosar un
suelo
Entender tablas cientificas que aparezcan 10,7% 29,9% 35,4% 24,0% 100%
en un articulo de peridédico
Rezsolver una ecuacién como la siguiente: 74,5% 18,1% 4,8% 2,6% 100%
6x"+5=29
Calcular la distancia real entre dos lugares 18,4% 39,1% 32,4% 10,1% 100%
en un mapa con una escala 1:10.000
Resolver una ecuacién como la siguiente: 73,2% 19,2% 5,0% 2,6% 100%
2 (X +3)=(x*+3) (x-3)
Calcular el consumo de energia por 13,4% 35,7% 35,4% 15,5% 100%
semana de un aparato electrénico
Resolver una ecuacién como la siguiente: 73,0% 18,9% 5,7% 2,5% 100%

3x+5=17
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Tabla 3.23. Medias del rendimiento en Resoluciéon de Problemas en relacién a la frecuencia de realizacién
de los distintos tipos de ejercicios

Con Algunas Rara Nunca
frecuencia veces vez

Calcular a partir de un horario de trenes Media 4552 4743 493,4 469,3
cuanto tiempo se necesita para ir de una o
ciudad a otra Error tipico 6,6 4.4 49 8,9
Calcular cuanto aumenta el precio de un Media 465,8 468,7 482,5 458,9
ordenador al sumarle los impuestos )

Error tipico 55 43 6,0 9,5
Calcular cuédntos metros cuadrados de Media 477,5 482,5 468,2 4424
baldosas necesitaras para embaldosar un 3
suelo Error tipico 43 4.9 6,7 8,9
Entender tablas cientificas que aparezcan Media 453,9 469,7 4831 480,7
en un articulo de periédico )

Error tipico 8,0 5,2 4,5 6,4
Re2so|ver una ecuaciéon como la siguiente: Media 490,1 4448 405,3 389,8
6x“+5=29

Error tipico 3.9 5,8 1,7 16,2
Calcular la distancia real entre dos lugares Media 4521 476,6 490,4 465,4
en un mapa con una escala 1:10.000 o

Error tipico 53 4,6 49 8,6
Resolver una ecuacién como la siguiente: 2 Media 4891 450,7 407,3 3974
(x +3) = (x+3) (x-3) i

Error tipico 41 6,1 9.9 16,0
Calcular el consumo de energia por Media 451,2 476,3 486,3 467,8
semana de un aparato electrénico )

Error tipico 6,8 4,4 49 7.3
Resolver una ecuacién como la siguiente: Media 486,3 456,4 4513 3933
3x+5=17

Error tipico 4,0 6,0 11,0 16,1

Para describir toda esta informaciéon de manera clara y concisa se han utilizado las
variables “Experiencia de Matematica Pura” y “Experiencia en Matematica Aplicada”, que
resumen las frecuencias de cada tipo de tareas. Ambas variables se dividieron en cuatro
categorias que se corresponden aproximadamente con las del cuestionario, es decir,
7« ) “a veces”, y “con frecuencia”.

“nunca’, “raramente”,

Las medias del rendimiento de acuerdo a estas categorfas resumen claramente lo
comentado al describir las distintas tareas realizadas en clase (Tablas 3.24 y 3.25).

Tabla 3.24. Media de rendimiento en relacién a la experiencia en matematica pura

Experiencia en matemadtica pura

Con Algunas Rara vez Nunca

frecuencia veces
RPRO Media 490,17 449,06 409,32 395,47
Error tipico 3,98 6,04 9,28 16,97

Tabla 3.25. Media de rendimiento en relacién a la experiencia en matematica aplicada

Experiencia en matemaética aplicada

Con Algunas Rara vez Nunca
frecuencia veces
RPRO Media 455,95 479,22 486,75 470,57
Error tipico 5,29 3,94 6,89 8,15
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Un estudio mas detallado de esta situacion, en el que se analizan conjuntamente la
experiencia en matematica aplicada y en matematica pura en relaciéon con el rendimiento,
apunta a un resultado sorprendente, ya que resolver ejercicios de matematica aplicada “con
frecuencia” parece asociarse a una disminucion en el rendimiento, con independencia de lo
que ocurra con los ejercicios de matematica pura (Tabla 3.20).

Tabla 3.26. Relacién entre matematica pura y matematica aplicada con el rendimiento

Experiencia en matematica  Experiencia en matematica

pura aplicada Media Error tipico
Nunca Nunca 392,02 18,71
Raramente 416,92 26,64
A veces 395,72 39,30
Con frecuencia 362,13 85,37
Raramente Nunca 319,11 23,89
Raramente 324,91 13,79
A veces 303,74 14,61
Con frecuencia 366,25 16,27
A veces Nunca 476,74 12,65
Raramente 461,93 10,13
A veces 448,54 6,32
Con frecuencia 404,88 14,47
Con frecuencia Nunca 504,41 9,66
Raramente 503,97 7,56
A veces 493,45 3,96
Con frecuencia 467,56 5,69

Para profundizar un poco mas en este analisis se ha estudiado el nivel econémico-
socio-cultural de las familias de los estudiantes, de acuerdo a la frecuencia de las tareas de
matematicas pura y aplicada.

Los resultados en la Tabla 3.27 indican alguna diferencia escasa del ESCS con
respecto a la experiencia en matematica aplicada, observada principalmente en la categoria
“nunca”, que tiene un peso de un 10% en la muestra.

Tabla 3.27. Medias de ESCS segun la experiencia en matematica aplicada

Experiencia en matematica aplicada

Con Algunas Rara vez Nunca
frecuencia veces
ECSC Media - 1475 -,1613 -,1882 -,2356
Error tipico ,051 ,035 ,056 ,074

En lo que respecta a la experiencia en matematica pura, a partir de los resultados en
la Tabla 3.28, se refleja que las diferencias entre las familias son mas acusadas y se observa
un incremento sensible en el estatus econémico-socio-cultural al pasar de “raramente” a
“con frecuencia”. Esta tendencia no se cumple en la categoria “nunca”, si bien resulta
escasamente representativa tanto por su peso en la muestra, alrededor del 2,5%, como por

85



el hecho de que resulta poco consistente el hecho de que un estudiante de quince afios no
haya visto nunca ecuaciones de primer o segundo grado.

Tabla 3.28. Medias de ESCS segun la experiencia en matematica pura

Experiencia en matematica pura

Con Algunas Rara vez Nunca

frecuencia veces
ECSC Media -,1009 -,2975 -,5452 -,3898
Error tipico ,036 ,048 ,083 ,097

Para determinar si esas diferencias observadas en el nivel social de las familias
pueden explicar las diferencias observadas en el rendimiento se planteé un modelo de
regresion, en el que se utilizaron las variables Experiencia en Matematica Pura, Experiencia
en Matematica Aplicada y Nivel Econémico-Socio-Cultural.

El modelo obtenido, que explica un 14,2% de la variabilidad del rendimiento
(R*=0,142), es el siguiente:

RPO = 472,67 + 2535 ESCS + 33,96 Matematica Pura — 15,42 Matematica
Aplicada

Los errores tipicos de los coeficientes son los siguientes:
ET(Constante)=4,05; ET(ESCS)= 2,96;
ET(Matematica Pura)= 2,74; ET(Matematica Aplicada)= 2,77.

La conclusiéon que se deriva de este modelo es que el ESCS y la frecuencia de
resolucion de ejercicios de matematica pura estan asociados positivamente con el
rendimiento, mientras que para matematica aplicada lo mas eficiente parece ser realizar
estas tareas solo “a veces” o “raramente”. El efecto de “nunca” es casi irrelevante y se
puede recoger utilizando un modelo cuadratico en “Experiencia en Matematica Aplicada”,
pero el coeficiente de regresion de esa variable no es significativamente distinto de cero.

Tipos de problemas

En el cuestionario de contexto de PISA 2012 se pregunta sobre la frecuencia de resolucion
de cuatro tipos distintos de problemas que se plantean en clase:

e Algebraicos.

e Procedimentales.

e De razonamiento matematico puro.

e De razonamiento matematico aplicado.

Ademas, al inicio de las preguntas se ponen dos ejemplos concretos de cada tipo y
se pregunta a los alumnos con qué frecuencia los hacen tanto en las clases como en los
examenes del colegio. Ver Tablas 3.29, 3.30, 3.31 y 3.32.
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Tabla 3.29. Pregunta respecto a problemas algebraicos

A continuacién hay una serie de problemas. Se requiere que los entiendas e imagines los célculos que
hacen falta para resolverlos. Normalmente, los problemas tratan de situaciones practicas pero los nidmeros,
las personas y los lugares referenciados estan inventados. Toda la informacion que necesitas para
resolverlos se da en el enunciado. Se muestran dos ejemplos.

1 Ann es dos afios mayor que Betty y Betty cuadruplica la edad de Sam. Cuando Betty tenga 30 afios,
scuantos tendrd Sam?

2 El sefior Smith compra una televisiéon y una cama. La television cuesta 625 délares pero le hicieron un
descuento del 10%. La cama costd 200 ddlares. ;Cudnto dinero gastd el sefior Smith?

Tabla 3.30. Pregunta respecto a problemas procedimentales

Dos ejemplos de otro tipo de problema matemético.
1. Resuelve 2x+3=7
2. Hallar el volumen de una caja con lados de 3m, 4m, y 5m

Tabla 3.31. Pregunta respecto problemas matematicos puros (sin aplicacién practica)

En este tipo de problemas, has de usar tu conocimiento matemaético y obtener la solucién. No se ofrece una
aplicacion practica. Por ejemplo:
1. Calcular la altura de la piramide en la siguiente situacion:
. , q 2 . .
2. Sinesun numero primo, spuede (n+1)” ser un nimero primo?

Tabla 3.32. Pregunta respecto problemas aplicados

En este tipo de problemas tienes que aplicar conocimientos matematicos que te permitan encontrar una
respuesta (til a un problema que surge en la vida cotidiana o en el trabajo. Por ejemplo:

Un periodista de TV dice: “Este grafico muestra que hay un enorme aumento del nimero de robos entre
1998 y 1999”. ;Consideras la afirmacion del periodista una interpretacién aceptable del grafico? Justifica
tu respuesta. (ver grafico en cuestionario)

1. Durante afios, la relacién entre el ritmo cardiaco maximo recomendado para una persona y su edad,
se expresd mediante la siguiente férmula:

Ritmo cardiaco maximo recomendado=220-edad

2. Recientes investigaciones han mostrado que habfa que modificar esta férmula ligeramente. La
nueva féormula es como sigue:

Ritmo cardiaco maximo recomendado=220- (0.7 x edad)

JA partir de qué edad aumenta el ritmo cardiaco maximo recomendado como consecuencia de la
introduccién de la nueva férmula? Justifica tu respuesta.

Los problemas que mas se suelen hacer en las clases son los procedimentales, ya
que un 72,5% del alumnado los hace “con frecuencia”, seguidos por los algebraicos, con un
58,1%, mientras que esos porcentajes se reducen notablemente en los problemas de
razonamiento matematico, ya sea puro o aplicado, con valores del 354% y 23,3%
respectivamente (Tabla 3.33).
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Tabla 3.33. Porcentajes de la frecuencia de realizacién de los distintos tipos de problemas

Tipos de Problemas

Algebraico Procedimiento Razonamiento Razonamiento
matematico puro matematico aplicado
Con frecuencia 58,0% 72,4% 35,4% 23,4%
A veces 36,6% 23,1% 44,3% 48,3%
Rara vez 4,0% 3,5% 16,3% 23,4%
Nunca 1,4% 1,0% 4,0% 4,9%
Total 100% 100% 100% 100%

Al estudiar la relacion entre la frecuencia de resolucion de cada tipo de problemas y
el rendimiento (ver Tabla 3.34), se observa que en el caso de los problemas algebraicos y
procedimentales el alumnado disminuye su rendimiento al reducir la frecuencia con la que
realizan este tipo de problemas, ya que pasan de una media en torno a los 480 puntos para
la categoria “con frecuencia” a unos 400 puntos para la categoria “nunca”.

En los problemas algebraicos el descenso de las puntuaciones se produce de
manera gradual, de unos 20 puntos en las tres primeras categorias y de 50 puntos en la
siguiente.

En los problemas procedimentales el rendimiento medio asociado a las categorias
“a veces” y “rara vez” es casi idéntico y esta 30 puntos por debajo del valor medio de la
categorfa “con frecuencia”.

Las diferencias de rendimiento segun las categorias del razonamiento matematico
puro son mucho menos acusadas que en los anteriores, y apenas tienen relevancia salvo en
la alternativa “nunca”.

Tabla 3.34. Medias del rendimiento segun la frecuencia de realizacién de los distintos tipos de problemas

Tipos de problemas de matematicas resueltos en clase

Algebraico Procedimental Razonamiento Razonamiento

matematico puro matematico

aplicado

Media Error Media Error Media Error Media Error
tipico tipico tipico tipico
Con frecuencia 487,0 3,96 484,7 4,09 481,6 4,87 461,0 5,07
A veces 465,6 5,35 455,9 6,20 47564 4,85 477,0 4,25
Rara vez 4495 12,80 4548 15,75 476,2 6,40 490,3 5,66
Nunca 392,0 16,78 402,9 23,53 440,7 10,99 470,8 1,75

En el caso del razonamiento matematico aplicado, los alumnos que obtienen mayor
rendimiento hacen esta clase de problemas “rara vez”, obteniéndose un resultado
verdaderamente sorprendente, ya que tienen mayor puntuacion media en la categoria
“nunca”, que cuando los hacen “con frecuencia”.

Para determinar una visién general de la relacion de los cuatro tipos de problemas
con la Resolucién de Problemas se utiliza un modelo de regresion en el que se incluye el
nivel econémico-socio-cultural para eliminar las diferencias que pudieran existir entre los
estudiantes debido a este factor.
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El modelo obtenido explica aproximadamente un 10% del rendimiento y tiene la
siguiente estructura:

RPRO = 501,39 + 26,13 ESCS + 17,27 Algebraicos + 14,13 Procedimentales -
12,61 * Raz.Aplicado

Los errores tipicos de los coeficientes son los siguientes:
ET(Constante)= 7,29; ET(ESCS)= 3,07; ET(Algebraicos)= 3,42
ET(Procedimientos)= 3,95; ET(Raz.Aplicado) = 2,37

Los problemas de razonamiento matematico puro no intervienen en el modelo
porque su coeficiente de regresion vale 1,14 y el error tipico de 2,48, con lo cual no resulta
ser significativamente distinto de cero. Por tanto, la conclusion general es la misma que con
los ejercicios realizados en clase, analizada anteriormente en la seccion 2.2.

¢Qué ocurre con la matematica aplicada?

El objetivo de esta seccién es buscar alguna explicacion al inesperado rendimiento que se

asociaba a la frecuencia en realizacion de ejercicios o problemas de matematica aplicada.

Si se predice el Rendimiento teniendo en cuenta la frecuencia con la que se realizan
los distintos ejercicios y problemas de matematicas se obtiene el siguiente modelo, que
explica el 15% (R’= 0,15) de la variabilidad:

RPRO = 490,2 + 24,3 ESCS + 28,4 Pura - 16,4 Aplicada + 14,7 Algebraicos - 8,2 RazApli

Este modelo carece de una interpretaciéon desde un punto de vista 16gico, porque
no tiene mucho sentido que el alumnado que resuelven muchos problemas algebraicos o
ejercicios de procedimiento, disminuyan su puntuaciéon en Resoluciéon de Problemas
porque también hagan muchos problemas o tareas de matematica aplicada.

Desde un punto de vista légico, no tiene mucho sentido que los estudiantes que
resuelven muchos problemas algebraicos o procedimentales disminuyan su puntuacioén en
Resolucién de Problemas porque también hagan muchos problemas de matematica
aplicada.

Por esta razén puede resultar muy interesante abordar algunos aspectos que aclaren
esta cuestion. En concreto, nos centraremos en los siguientes puntos:

a) Analizar con detalle los {tems del cuestionario.

b) Conocer el perfil “académico” del alumnado que dice hacer muchos problemas de
matematica aplicada y compararlo con el resto.

Andlisis de los items del cuestionatio

En lo que se refiere al analisis de los items del cuestionario de contexto, referidos a las
matematicas, se estudiaran dos situaciones concretas en las que se establece una relacion
muy clara entre un item y un tipo de problemas.

Situacion 1

Esta situaciéon se refiere al item 2 de ejercicios de matematicas y al segundo de los
problemas algebraicos con enunciado aplicado. Estos son los siguientes:
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Ttem 2: Calenlar cudnto anmenta el precio de un ordenador al sumarle los impuestos.

Problema: El sesior Herrero ha comprado una television y una cama. La television costaba 625 €,
pero ha conseguido un descuento del 10%. La cama cuesta 200€. Por el transporte a casa a pagado 20 €.
¢Cudnto dinero se ha gastado el Sr. Herrero?

El problema resulta algo mas complejo por la longitud del enunciado, pero la mayor
dificultad matematica del problema estriba en aplicar un impuesto o conseguir un
descuento. Desde este punto de vista ambas tareas se pueden considerar problemas o
ejercicios de Matematica Aplicada de dificultad similar.

Sin embargo, al tener en cuenta el rendimiento junto con la respuesta al item y al
problema, se puede construir un modelo de regresiéon que explica un 9,7% de la
variabilidad global (R*=0,097) y que tiene la siguiente expresion:

RPRO = 464,46 + 27,15 ESCS +21,59 Algebraicos - 42,97 Precios - 8,15 Precios’,
Los errores tipicos de los coeficientes son:

ET(Constante)= 11,00; ET(ESCS)= 2,97; E'T(Algebraicos)=3,44;

ET(Precios)=9,91 ; E T(Prm'afg )= 2,01;

donde Precios representa la frecuencia de realizacion del {tem 2.

Nota: El término cuadratico de los precios se incluyé en el modelo porque su
relacién con el Rendimiento se asemeja a una parabola.

Al estudiar el modelo anterior se aprecia con claridad que el incremento del ESCS o
la frecuencia de los problemas de algebra mejoran el rendimiento, mientras que hacer
muchas veces ese tipo de ejercicios (items) lo reducen.

Desde esta perspectiva da la impresion de que los problemas algebraicos
relacionados con un problema real no son identificados por el alumnado como problemas
de Matematica Aplicada, aunque en realidad se estan trabajando las mismas competencias.

Situacion 2

Esta situacion hace referencia al item 9 de ejercicios de matematicas y al segundo
problema de razonamiento matematico aplicado, siendo estos los siguientes:

Ttem 9: Resolver una ecuacion como la signiente: 3 x + 5 = 17.

Problema: Durante aios, la relacion entre el ritmo cardiaco mdaxinmo recomendado para una
persona y su edad, se expresd mediante la siguiente formula:

Ritmo cardiaco miaximo recomendado=220-edad

Recientes investigaciones han mostrado que habia que modificar esta formula ligeramente. 1a
nueva formula es como sigue:

Ritmo cardiaco mdximo recomendado=220- (0.7 x edad)

¢ A partir de qué edad anmenta el ritmo cardiaco mdximo recomendado como consecuencia de la
introduccion de la nueva formula? Justifica tu respuesta.

El item es un ejercicio puramente procedimental, ya que se trata de resolver una
ecuacion de primer grado. Sin embargo, el problema aplicado resulta mas complicado ya
que es necesario comprender el enunciado, manejar la ecuaciéon de una recta y ademas la
solucién final implica resolver la ecuacidon de primer grado 220 — x = 208 — 0,7 x, que
equivale a resolver 0,3 x + 208 = 220.
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Por lo tanto, trabajar con este tipo de problemas implicarfa entender el enunciado
(compresion lectora), plantear el modelo a resolver (formular la ecuaciéon de primer grado)
y aplicar las destrezas procedimentales (resolver la ecuacion).

Ya que al alumnado se le pide leer el enunciado de los problemas pero que no lo
resuelvan, no es de esperar un andlisis detallado de lo que realmente implicaria, aunque
resolver un problema de matematica aplicada suele requerir todos los elementos citados
anteriormente.

Desde una perspectiva estrictamente matematica resulta muy dificil entender que el
hecho de resolver “con frecuencia” este tipo de problemas disminuya el rendimiento,
mientras que los problemas procedimentales lo incrementan, tal y como se refleja en el
siguiente modelo de regresion, que explica el 11,1% de la variabilidad del rendimiento:

RPRO = 497,62 + 26,41 ESCS — 9,15 Raz.Aplicado + 26,03 Ecuacién
Los errores tipicos de los coeficientes son:

ET(Constante)=6,45 ;  ET(ESCS)=3,08;  ET(Raz.Aplicado) =230 ;
ET(Ecuacion)=2,81

donde, Raz.Aplicado= frecuencia de resolucion de problemas de Razonamiento
Matematico Aplicado

Ecuacion= frecuencia de resolucion del item 9 (ecuacion lineal).

Por otra parte, los dos enunciados que se plantean en los problemas aplicados son
de naturaleza muy diferente; en el primero la dificultad esta en el enunciado porque desde
el punto de vista de procedimiento solo involucra una resta y un cociente, mientras que en
el segundo a la dificultad del enunciado se le afiade la necesidad de conocer procedimientos
matematicos mucho mas complejos.

Para determinar el perfil “académico” de los estudiantes que dicen hacer mas
ejercicios de matematica aplicada o de problemas de razonamiento matematico aplicado se
calcularon los resultados de otras pruebas PISA como la Lectura y Ciencias, ademas de las
de Matematicas y de Matematicas con ordenador. Los resultados correspondientes se
detallan en las secciones siguientes.

Perfil académico del alumnado

En lo referido al rendimiento en las diferentes pruebas PISA con respecto a la experiencia
con los ejercicios de matematicas, los resultados son completamente consistentes con lo ya
conocido, puesto que replican la estructura del rendimiento que se tenfa en la Resolucion
de Problemas (ver Tabla 3.35). Las puntuaciones mayores se obtienen entre el alumnado
que manifiesta hacer las tareas de Matematica Aplicada “a veces” o “rara vez”, con
independencia del tipo de materia.
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Tabla 3.35. Medias del rendimiento segun la realizacion de ejercicios de matematica aplicada

Experiencia en
Matematica
Aplicada
Nunca
Raramente

A veces

Con frecuencia

Total

Media

Error tipico
Media

Error tipico
Media

Error tipico
Media

Error tipico
Media

Error tipico

PV

Matematicas

475,92
5,71
493,63
4,30
488,05
2,89
472,82
4,87
482,95
2,43

PV

Lectura

480,65
6,40
499,73
4,53
491,24
323
472,35
4,53
485,57
2,65

PV

Ciencias

481,79
5,28
504,73
4,10
503,71
2,64
490,79
4,35
494,87
2,37

PV
RPRO

470,56
8,55
486,75
4,89
479,22
3,95
455,95
5,29
476,77
4,10

PV

CMatematicas

461,06
5,42
478,02
4,61
479,41
3,66
472,96
4,52
475,08
3,17

Cuando se realiza el analisis anterior teniendo en cuenta la experiencia en matematica pura,

los resultados tienen una estructura idéntica a los ya obtenidos, puesto que los valores

medios en todas las pruebas PISA crecen al aumentar la frecuencia con que se realizan este

tipo de tareas (ver Tabla 3.30).

Tabla 3.36. Medias del rendimiento segun la realizacion de ejercicios de matematica pura

Experiencia en
Matematica
Aplicada
Nunca
Raramente

A veces

Con frecuencia

Total

Media

Error tipico
Media

Error tipico
Media

Error tipico
Media

Error tipico
Media

Error tipico

PV

Matematicas

13,15
438,56
6,81
463,01
4,34
495,89
2,84
482,95
2,43

PV

Lectura

424,00
12,82
423,34
6,76
459,49
5,01
503,15
3,06
485,57
2,65

PV

Ciencias

437,81
12,54
448,28
6,44
476,73
4,34
511,12
2,58
494,87
2,37

PV
RPRO

395,47
16,97
409,32
9,28
449,06
6,04
490,17
3,98
476,77
4,10

PV

CMatematicas

432,58
10,88
440,34
6,90
456,51
4,75
485,40
3,33
475,08
3,17

La distribuciéon de las medias de los resultados de las pruebas PISA teniendo en
cuenta la clasificacién de los problemas de matematicas como algebraicos, procedimentales,
de razonamiento matematico puro y de razonamiento matematico aplicado vuelve a
replicar lo que se habfa visto en el caso de la Resoluciéon de Problemas. En los tres
primeros tipos de problemas el incremento en la frecuencia de resolucién esta asociado con
un incremento del rendimiento, mientras que para el dltimo tipo de problemas la relacién
cambia por completo (Tablas 3.37, 3.38, 3.39 y 3.40).
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Tabla 3.37. Rendimiento segtn la realizaciéon de problemas con enunciado algebraico

Experiencia en PV PV PV PV PV
Matematica
Aplicada Mateméticas Lectura Ciencias RPRO  CMatematicas
Nunca Media 428,28 418,39 438,23 392,01 417,52
Error tipico 13,46 14,47 13,30 16,78 15,42
Raramente Media 475,84 477,89 484,50 449,51 465,01
Error tipico 8,71 10,75 7,94 12,80 8,34
A veces Media 475,35 473,07 488,36 465,56 467,67
Error tipico 3,52 3,91 3,85 5,35 3,72
Con frecuencia Media 493,60 501,34 508,79 486,99 484,69
Error tipico 3,00 3,24 2,62 3,96 3,29
Media 482,95 485,57 494,87 476,77 475,08
fol Error tipico 2,43 2,65 2,37 4,10 3,17

Tabla 3.38. Rendimiento segun la realizacién de problemas procedimentales

Experiencia en PV PV PV PV PV
Matematica
Aplicada Matemaéticas Lectura Ciencias RPRO  CMatematicas
Nunca Media 429,98 412,43 431,56 402,95 413,15
Error tipico 17,42 17,77 16,32 23,53 18,37
Raramente Media 467,28 454,53 481,87 454,81 465,19
Error tipico 10,34 10,16 9,37 15,75 11,30
A veces Media 469,08 465,50 484,50 455,92 461,07
Error tipico 4.4 4,82 5,24 6,20 4,25
Con frecuencia Media 491,90 498,85 505,78 484,69 483,00
Error tipico 2,75 2,93 2,52 4,09 3,46
Media 482,95 485,57 494,87 476,77 475,08
fotl Error tipico 2,43 2,65 2,37 4,10 3,17
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Tabla 3.39. Rendimiento segun la realizacion de problemas de matematica puro

Experiencia en PV PV PV PV PV
Matematica
Aplicada Matematicas Lectura Ciencias RPRO  CMatematicas
Nunca Media 452,99 455,45 469,08 440,70 444,99
Error tipico 7,04 7,10 6,98 10,99 7,49
Raramente Media 479,13 483,12 495,42 476,20 4724
Error tipico 4,50 5,00 4,95 6,40 4,23
A veces Media 485,43 486,90 498,38 475,64 475,81
Error tipico 3,12 3,57 3,12 4,85 3,68
Con frecuencia Media 492,28 498,63 506,56 481,59 483,65
Error tipico 3,99 3,85 3,39 4,87 4,36
Media 482,95 485,57 494,87 476,77 475,08
fol Error tipico 2,43 2,65 2,37 4,10 3,17

Tabla 3.40. Rendimiento segun la realizaciéon de problemas de matematica aplicada

P . AL
Aplicada atematicas Lectura Ciencias RPRO CMatematicas

Nunca Media 475,82 488,95 491,87 470,82 471,04
Error tipico 8,35 8,99 7,68 1,75 7,65

Raramente Media 499,91 503,02 512,38 490,29 484,99
Error tipico 3,78 4,44 3,89 5,66 3,88

A veces Media 484,72 487,44 498,31 477,01 476,37
Error tipico 3,25 3,36 3,02 4,25 3,63

Con frecuencia Media 473,37 477,35 489,71 461,03 469,27
Error tipico 3,32 3,70 3,06 5,07 4,49

Media 482,95 485,57 494,87 476,77 475,08
fotl Error tipico 2,43 2,65 2,37 4,10 3,17

Estos ultimos analisis indican que la causa de esa relaciéon negativa entre resolver
problemas de matematica aplicada y el rendimiento en la Resoluciéon de Problemas no se
debe a esos ejercicios en si mismos. En realidad, el motivo central de ese extrafio
comportamiento radica en que el alumnado que resuelve con mayor frecuencia estos
ejercicios son los que tienen menor rendimiento en todas las pruebas.

Por otra parte, ademas del rendimiento en Resolucién de Problemas, existen otros
aspectos que deben ser tenidos en cuenta en el desarrollo del alumnado. En concreto, en el
cuestionario de contexto se recogen algunos aspectos metacognitivos tan importantes
como la perseverancia, ya analizada con detalle en la seccién 1.1, la facilidad para la
resolucion de problemas, descrita en la secciéon 1.2, o el interés, la auto-eficacia y el auto-
concepto en matematicas.

En las Tablas 3.41 y 3.42 se recogen los resultados de dicho analisis. Como se
puede observar, la frecuencia de realizacién de ambos tipos de tareas tiene una relacion
positiva con todas las variables cognitivas sefialadas. Respecto a las tareas matematicas
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puras, los resultados complementan los ya obtenidos en cuanto a la mejora del rendimiento
en matematicas y en resolucion de problemas segun la realizacién de tipos de problemas
algebraicos, procedimentales y matematicos puros analizada anteriormente (Tablas 3.29,
3.30 y 3.31).

Tabla 3.41. Variables cognitivas segun la frecuencia de tareas matematicas puras

Interés Auto- Auto- PerseveranciaF1 Facilidad
eficacia concepto

Nunca Media -,8376 -, 7767 -,2508 -,380 -627
Error Tipico 152 312 152 ,258 188
Raramente Media -,2203 -,2514 -,1465 -,247 -,182
Error Tipico ,069 ,084 ,098 ,080 ,789
A veces Media -,2437 -1580 -,2050 -074 -133
Error Tipico ,059 ,052 ,062 ,045 ,044
Con frecuencia Media -,0317 1941 -,0456 187 ,076
Error Tipico ,035 ,024 ,034 ,028 ,029

Tabla 3.42. Variables cognitivas segun la frecuencia de tareas matematicas aplicadas

Interés Auto- Auto- Perseverancia Facilidad
eficacia concepto =

Nunca Media -3723 -,2451 -1722 -,167 -,238
Error Tipico ,077 ,091 ,067 ,091 106
Raramente Media -,1961 -,0377 -,0457 ,015 -,084
Error Tipico ,047 ,048 ,055 ,046 ,046
A veces Media -,1080 ,0555 -,0642 ,089 -,021
Error Tipico ,042 ,032 ,038 ,039 ,027
Con frecuencia Media ,0403 ,2620 -1226 224 ,166
Error Tipico ,052 ,048 ,064 ,047 ,047

Por su parte, las tareas de matematicas aplicadas juegan un papel importante en la
enseflanza, ya que estan relacionadas positivamente con casi todos los aspectos
metacognitvos citados. Por ejemplo, en la Tabla 3.42 se aprecia que al aumentar la
frecuencia de realizaciéon de este tipo de tareas se consigue un aumento de los valores
medios, tanto del interés y la auto-eficacia en matematicas, como de la perseverancia y la
facilidad.

CONCLUSIONES

En los procesos de aprendizaje interviene una multitud de factores, la mayorfa de ellos
interrelacionados, que se asocian con el rendimiento pero que en ningin caso lo
determinan.

El aprendizaje “académico™ es un proceso que se inicia en los primeros afios de la
vida de las personas y que tiene un caracter acumulativo. Por eso resulta tan importante que
la persona adquiera buenos habitos de estudio en aspectos tales como perseverancia,
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estrategias de aprendizaje, autoconfianza, etc., a la vez que se evita que tenga carencias de
conocimiento.

Hay un porcentaje relativamente alto del alumnado, en torno al 30%, que dice
haber visto “al menos varias veces” algunos conceptos matematicos que figuran en el
cuestionario de contexto como preguntas de control pero que no existen realmente.
También se observé que alrededor del 20% del alumnado respondia de manera “poco o
nada” consistente a algunas preguntas referidas a la perseverancia y formuladas de manera
que la misma categoria de respuesta tiene un significado contrario.

La perseverancia esta claramente relacionada con el rendimiento, y, en general, las
personas que tienen esta cualidad mas desarrollada obtienen mejores resultados, incluso
cuando parten de unas condiciones desfavorables. En este estudio se ha detectado que
cuando se mide la perseverancia con las preguntas del cuestionario, se debe tener en cuenta
la consistencia de las respuestas, pues la mayor coherencia del alumnado en sus respuestas
esta asociada con un rendimiento mas alto.

La auto-percepcion en la facilidad de resolucion de problemas también se relaciona
positivamente con el rendimiento. Por otra parte, las personas que percibian tener mas
facilidad también tendian a ser mas perseverantes. Este resultado muestra una vez mas la
imbricacion que existe entre los factores relacionados con el rendimiento y el hecho de que
mejorar el comportamiento de uno de ellos puede producir un incremento del rendimiento
que va mas alla de esa mejora puntual.

El alumnado tiende a combinar diferentes estrategias para la resoluciéon de
problemas de la vida cotidiana, a la vez que les otorga diferentes prioridades segun la
situaciéon empleada. Ademas, se detecté que las personas que tienden a afrontar los
problemas de la vida cotidiana basandose en una respuesta reflexiva-metddica, combinada
con alguna otra estrategia, tienden a obtener los mejores resultados en Rendimiento.

Los ejercicios de matematicas mas comunes en las clases son los de procedimiento
(resolucion de ecuaciones), ya que mas del 70% del alumnado los hacen “con frecuencia”.
Los ejercicios de matematica aplicada son bastante menos habituales, ya que sélo se
resuelven “con frecuencia” en torno a un 20%.

La relacion del rendimiento con los dos tipos de ejercicios de matematicas (puros y
aplicados) es completamente diferente. En el caso de los de matematica pura, el
rendimiento crece con la frecuencia de resolucion de ese tipo de ejercicios. Para matematica
aplicada, el mayor rendimiento se alcanza cuando estas tareas se trabajan “rara vez” o “a
veces”. Cuando se estudia el rendimiento teniendo en cuenta la clasificacion de los
problemas como: algebraicos con enunciado aplicado, de procedimiento, de razonamiento
matematico puro y de razonamiento matematico aplicado, se corroboran los resultados
obtenidos en el caso de los ejercicios.

El rendimiento tiene una relacién positiva con la frecuencia de resoluciéon de
problemas algebraicos o de procedimiento. En el caso de los problemas de razonamiento
puro, se mantiene la misma tendencia, pero con diferencias son mucho menos acusadas.

Al analizar los problemas de razonamiento matematico aplicado se obtiene un
resultado muy llamativo, ya que el rendimiento tiende a disminuir cuando se resuelven tales
problemas “con frecuencia”, con independencia de la frecuencia con que se hagan los otros
tipos de problemas. Ademas, el mayor rendimiento se obtiene cuando los problemas de
razonamiento matematico aplicado se realizan “rara vez”.

Cuando se analiza con detalle esta paraddjica situacion se aprecia que este tipo de
problemas (por ejemplo, el calculo del importe de una compra teniendo en cuenta los
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impuestos o descuentos) daba lugar a resultados contradictorios dependiendo de si en el
cuestionario se consideraban como ejercicios matematicos aplicados o se inclufan como
problemas algebraicos con enunciado. Otro tanto ocurria con la resolucién de una ecuacién
de primer grado, segun se consideraba en el cuestionario como ejercicio de matematica
pura o aparecia en el cuestionario como problema de razonamiento matematico aplicado.

La explicacion que nos parece mas verosimil a estas aparentes contradicciones no
esta tanto en la dicotomifa matematica pura — matematica aplicada, como en las
caracteristicas del alumnado que tiende a realizar con mayor frecuencia las tareas
consideradas de matematica aplicada. Después de analizar las puntuaciones de estos
alumnos en otras pruebas PISA, como ciencias o lectura, se comprobé que la estructura de
los rendimientos es la misma en todas ellas, es decir, tales alumnos tienen puntuaciones
menores no soélo en resoluciéon de problemas o matematicas, sino también en lectura y
clencias.

Cabe destacar que los ejercicios denominados de matematica aplicada en el
cuestionario involucran procesos de resoluciéon y conceptos matematicos mas sencillos
(aritmética y geometrfa basicas) que los ejercicios denominados de matematica pura
(ecuaciones de segundo grado). Podria pensarse que los problemas “aplicados” son vistos
con mas frecuencia por alumnos que podrian tener mas dificultades con los conceptos
matematicos avanzados. No puede llegarse a una conclusion nitida ya que la categoria “con
frecuencia” puede estar incluyendo frecuencias reales bien distintas.

Por otra parte, las matematicas aplicadas, que son mas frecuentes entre los
estudiantes con peor rendimiento, tienen algunas caracteristicas muy importantes y que
deben ser tenidas en cuenta; por ejemplo, parecen relacionarse con una mejora en la auto-
eficacia o el interés por las matematicas, asi como con la facilidad y la perseverancia para
resolver problemas.
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4. Diferencias regionales en el rendimiento
educativo: ;qué ha cambiado entre 2009 y
20127

José Ignacio Garcia Pérez
José Antonio Robles Zurita
Universidad Pablo de Olavide

INTRODUCCION

Los resultados del programa PISA 2012 (Programme for International Student Assessment)
muestran que los alumnos de educaciéon secundaria espanoles han mantenido
practicamente inalterado su rendimiento en competencias Matematicas con respecto al
mostrado en las dltimas ediciones del programa. Sin embargo, como ya se ha apuntado en
otros estudios anteriores (ver por ejemplo Garcia Pérez et al., 2012), la dispersion en dichos
rendimientos entre distintas comunidades auténomas (CCAA) espafiolas es muy
importante. En efecto, tal y como se ha recogido en el informe espafiol de PISA 2012
realizado por el Instituto Nacional de Evaluaciéon Educativa (INEE, 2013), las diferencias
observadas en el rendimiento en Matematicas entre las CCAA espafiolas con muestra
ampliada esta en torno a los 55 puntos, y por tanto, en mas de un curso académico.' Estas
diferencias eran similares en el afilo 2009 si consideramos las mismas CCAA que tienen

! El objetivo de la OCDE es el de establecer comparaciones entre paises y no entre regiones por lo que, a menos que las
CCAA decidan ampliar su muestra, ésta serd representativa solo a nivel del pais. En Espafia, para la presente edicién del
programa PISA ampliaron muestra Andalucia, Aragén, el Principado de Asturias, Baleares, Cantabria, Castilla y Ledn,
Catalufia, Galicia, La Rioja, la Comunidad de Madrid, la Region de Murcia, la Comunidad Foral de Navarra, el Pais Vasco y
Extremadura. Se denominard Resto de Espafia al resto de CCAA sin muestra ampliada, las cuales se mostrardn en el
andlisis descriptivo de forma conjunta.
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muestra ampliada en la ediciéon de 2012 y son cercanas en magnitud a las que se encuentran
entre los pafses centrales de la Unién Europeaz. Si, como se ha documentado en la
literatura reciente, un mayor rendimiento en pruebas de diagnéstico del sistema educativo
se traduce en mayores tasas de crecimiento econémico a largo plazo (Acemoglu, 2009;
Hanushek and WoBmann, 2008), estas importantes diferencias regionales resultan aun mas
alarmantes ya que seguramente sus efectos se manifestaran en términos de importantes
desigualdades en renta y crecimiento econémico interregional a largo plazo.

El analisis de estas diferencias tiene interés por la magnitud de las mismas, pero
también porque la toma de decisiones en relaciéon con la gestion y organizacion del sistema
educativo en Espafa esta descentralizada en las distintas comunidades autonémicas, de tal
manera que a través de un analisis comparativo de los resultados educativos de éstas se
pueden obtener implicaciones de politica educativa al identificar cudles son los sistemas que
mejor pueden estar funcionando.

El objetivo de este capitulo sera analizar los factores explicativos de las diferencias
en las puntuaciones obtenidas por los alumnos de distintas CCAA espafiolas en PISA-2012
asi como estudiar la evolucion de estas diferencias entre 2009 y 2012. Unos resultados
distintos para distintas CCAA pueden ser explicados por dos mecanismos alternativos pero
posiblemente simultaneos. En primer lugar podemos atribuirlas a la diferente composicion
de la poblacion de alumnos en cada Comunidad Auténoma, en términos de variables que
determinan el rendimiento académico del alumno. En este trabajo denominaremos
“diferencias en caracteristicas” a este primer componente. En segundo lugar, las diferencias
pueden deberse a que las variables explicativas no tienen el mismo efecto sobre el resultado
educativo en las distintas CCAA (por ejemplo, el efecto de tener una madre universitaria o
de haber repetido algin curso en el pasado es distinto entre CCAA). A este segundo
componente lo denominaremos “diferencias en impacto”. En este trabajo tratamos de
cuantificar estos dos componentes aplicando una descomposiciéon Oaxaca-Blinder (ver
Blinder, 1973, y Oaxaca, 1973) similar a la aplicada para las diferencias en PISA-2009 en
Garcia Pérez et al. (2012). Este analisis requiere estimar previamente el impacto de las
distintas variables explicativas del rendimiento educativo asi como conocer la composicion
de la muestra de alumnos analizados en las distintas CCAA en cuanto a las
correspondientes variables. De este modo, es posible calcular cuanto se reducirfan las
diferencias regionales si la composicién en relacion a estas variables explicativas fuera la
misma y cuanto disminuirfan las diferencias si los impactos de las variables fueran los
mismos entre CCAA. Como se vera a lo largo del capitulo, las diferencias observadas entre
CCAA se ven matizadas de manera importante una vez comparamos individuos con
caracteristicas similares, esto es, cuando comparamos el rendimiento de alumnos similares
en todas sus caracteristicas observables pero que estudian bajo sistemas educativos
distintos por tener CCAA distintas de residencia.

Concretamente, y tomando como Comunidad Auténoma de referencia a Andalucia,
nuestros resultados indican que el componente de caracteristicas explica en promedio en
torno al 40% de las diferencias regionales en PISA 2012. Destacan los casos extremos de
Catalufia, Pafs Vasco, Murcia y Extremadura, donde las caracteristicas suponen mas del
09% de las diferencias observadas con Andalucfa. En el otro extremo se sitan La Rioja y
Aragén donde menos del 20% de las diferencias se refieren a este primer componente. En
segundo lugar, obtenemos evidencia clara de que las diferencias observadas entre las CCAA
(salvo para Baleares) han disminuido entre 2009 y 2012, debiéndose esta reducciéon sobre
todo al componente de impacto para todas las CCAA excepto para Navarra y Murcia. Esta
ultima es la que peor evolucion ha tenido en dicho periodo, ya que su puntuacién se ha

2 Las diferencias en PISA-2012 entre los paises de la UE-15 estdn en torno a los 70 puntos.
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visto reducida mas que en ninguna otra comunidad. Sin embargo, cuando comparamos
individuos con las mismas caracteristicas, las CCAA en las que mas se ha reducido la
distancia respecto a Andalucia son Castilla Le6n, Pais Vasco, Aragén y Cantabria.

Tras esta introduccion, el resto del capitulo se estructura como sigue. En primer
lugar presentamos las principales diferencias observadas entre cada una de las muestras
regionales de alumnos participantes en PISA 2012 y 2009. Para entender mejor la
distribuciéon y evolucion de estas diferencias regionales entre 2009 y 2012 vamos a centrar
el analisis en la disciplina de Matematicas, por ser ésta la que muestra una mayor variacion
en sus resultados regionales tanto en 2009 como en 2012.° En segundo lugar se explica
brevemente la metodologfa utilizada para descomponer las diferencias regionales
observadas y finalmente se presentan los principales resultados del analisis y unas
conclusiones.

VARIACION OBSERVADA A NIVEL REGIONAL

Como primera impresion de las diferencias en rendimiento educativo a nivel regional, y
tomando a Andalucfa como Comunidad Auténoma de referencia,’ la Figura 4.1 muestra las
diferencias en las puntuaciones obtenidas en el examen de Matematicas respecto al resto de
CCAA espafiolas con muestra ampliada. En este grafico se presentan las diferencias en las
puntuaciones medias observadas en el informe PISA 2012 entre las distintas CCAA (barras
naranja claro) y por otra, las diferencias regionales en las puntuaciones estimadas (barras
naranja oscuro) mediante un modelo simple de regresion lineal para el conjunto de
observaciones de la muestra espafiola donde se controla por diversas caracteristicas
individuales del alumno, de su contexto socioeconémico y familiar asi como del centro
educativo en el que estudia.” Asi lo primero que se puede comprobar claramente es que las
diferencias entre las distintas CCAA disminuyen tras controlar por las variables explicativas.
De hecho las diferencias estimadas no son significativas para el caso de Catalufia, Baleares,
Murcia y Extremadura, lo que quiere decir que las variables de control explicarfan en su
totalidad las diferencias observadas entre estas CCAA y Andalucia. Para el resto de
comunidades, las diferencias estimadas son significativas indicando que parte de las
diferencias regionales observadas no son atribuibles a las variables explicativas. No
obstante, las diferencias estimadas llegan a ser menos de la mitad de las observadas en el
caso de Pais Vasco, Asturias y Cantabria. Este resultado sefala claramente la necesidad de
comparar los resultados entre CCAA teniendo en cuenta adecuadamente las diferencias
existentes en las distintas variables que determinan el rendimiento educativo.

La comparativa de estas diferencias a lo largo del tiempo también ofrece una
perspectiva muy importante: ¢Se estan ampliando o reduciendo estas diferencias en los
ultimos afos? Como podemos observar en la Tabla 4.1, la nota media en Matematicas para
el conjunto del Estado Espafiol apenas se ha visto alterada en los ultimos tres afios,
permaneciendo en el entorno de los 484 puntos tanto en el afio 2009 como en 2012. Sin
embargo, a nivel regional el panorama es algo distinto y muy variado. En efecto, hay CCAA
como Baleares y Andalucia que han visto como el rendimiento matematico de sus alumnos

El analisis realizado indica que las conclusiones del presente capitulo se mantienen de manera cualitativa si se realiza el
andlisis tanto para Lectura como para Ciencias.
4 . . L . - .

Tomamos Andalucia como Comunidad de Referencia simplemente por ser la primera por orden alfabético en la lista de
comunidades analizadas.

Entre las variables explicativas se considera el género del alumno, el estatus inmigrante, si el alumno es repetidor o no, la
educacion y ocupacion de los padres, los recursos educativos del hogar, el tiempo que asistio a preescolar, el porcentaje

de chicas en el centro educativo, la titularidad del centro educativo y el porcentaje de alumnos que hay en el mismo con
ambos progenitores con educacion alta.

102



de secundaria ha subido 10 puntos en los dltimos tres afios. Lo mismo ha ocurrido, aunque
a una escala algo menor en CCAA como Asturias o Navarra. Sin embargo, hay
comunidades donde la puntuaciéon en el afio 2012 se ha visto reducida de manera
considerable. Como consecuencia de esto, la brecha en la puntuaciéon de PISA existente
entre CCAA tiene una evoluciéon diferente dependiendo de las que comparemos. La
descomposicion Oaxaca-Blinder a realizar seguidamente nos dira en qué medida las
diferencias entre CCAA han cambiado entre estos tres afios debido a un cambio en las
caracteristicas de las CCAA o a un cambio en el impacto de las mismas.

Figura 4.1. Comparacién de las diferencias regionales observadas en la puntuacién del examen de
matematicas con las diferencias estimadas con minimos cuadrados ordinarios (MCO). PISA 2012

Navarra
Castilla Leon
Pais Vasco
Madrid

La Rioja

Asturias

Aragon

|

Cataluna

Cantabria

Galicia

l. Baleares

Murcia

Extremadura

-10 0 10 20 30 40 50

Diferencias observadas

M Diferencias estimadas y significativas

Nota 1: Las diferencias observadas y estimadas se calculan a partir del total de cada una de las muestras regionales menos
las observaciones que presentan valores missing en alguna de las variables por las que se controla en el modelo MCO.

Nota 2: La Comunidad Auténoma de comparacién es Andalucia. Para Catalufia, Baleares, Murcia y Extremadura las
diferencias estimadas no son significativas, por lo que no aparecen en el gréfico.

Las variables explicativas del rendimiento educativo del alumno (componente de
caracteristicas) explican un mayor o menor porcentaje de la diferencia entre CCAA,
dependiendo de la medida en que estas variables se distribuyan de forma desigual en las
distintas CCAA. En las Tablas 4.2a, 4.2b y 4.2c (ver apéndice) podemos ver la distribucion
de algunas de las variables individuales, socio-familiares y de centro educativo para las
distintas CCAA consideradas en el analisis. Las caracteristicas individuales que
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consideramos son el género, el estatus inmigrante y si el alumno es repetidor o no. Las
mayores variaciones entre CCAA se encuentran en las dos dltimas. Por ejemplo, para PISA
2012 la Comunidad Auténoma que mas inmigrantes tiene es Baleares con un 17,4%, 4,2
puntos porcentuales (pp.) mas que en 2009, mientras que en el otro extremo esta
Extremadura con s6lo un 2,9%. Respecto al numero de alumnos repetidores consideramos
aquéllos que han repetido uno o mas cursos debido a que el rendimiento de un alumno esta
estrechamente relacionado con este indicador (ver Garcfa Pérez et al., 2014 para un analisis
detallado). Para PISA 2012, cinco CCAA tienen un porcentaje total de repetidores de mas
del 35%: Murcia, Extremadura, Baleares, Aragon y Andalucia. En el lado opuesto estin
Catalufa y Pais Vasco con menos del 20%. La distribucién de esta variable cambia
moderadamente entre los dos afios considerados destacando el caso de Madrid donde
disminuye el porcentaje de repetidores en 5,9 pp. y Murcia donde aumenta el porcentaje de
repetidores en 7 pp.

Tabla 4.1. Puntuacién media en matematicas por Comunidades Auténomas

Comunidades  prsaagiz  PISA2009 e
Navarra 516,7 511,2 5,5
Castilla Leon 508,8 5143 -5,5
Pais Vasco 505,4 509,7 43
Madrid 503,8 496,5 7,3
La Rioja 503,0 503,5 -0,5
Asturias 499,6 493,6 6,0
Aragén 496,2 505,6 -9,4
Catalufia 492,8 495,6 -2,8
Cantabria 491,3 4947 -3.4
Galicia 488,5 489,2 -0,7
1. Baleares 475,0 464,5 10,5
Andalucia 472,0 461,7 10,3
Resto de Espafia 468,7 472,6 -39
Murcia 462,3 4779 -15,6
Extremadura 461,44 - -
Total Espafa 484,3 483,5 0,8

En cuanto a las variables socio-familiares consideramos la educacién y ocupacion
de los padres y si el estudiante asistié a educacion infantil por mas de un ano o no. Las
CCAA donde menos padres (madres) con educaciéon superior hay son Extremadura,
Andalucia y Murcia, con menos de un 30%. Este dato supone un gran contraste si lo
comparamos con el hecho de que Pafs Vasco tiene en 2012 mas de un 50% de estudiantes
con padres (madres) de ese nivel educativo. No obstante, para la gran mayorfa de las CCAA
se produce una mejora del nivel educativo de los padres destacando el caso de Cantabria,
con un incremento de 8 pp. de padres con educacién superior, y Galicia, con un aumento
de 9 pp. en el porcentaje de madres con educacion superior. Para el caso de la ocupacion
también hay diferencias entre Madrid, con el mayor porcentaje de padres con ocupacion
alta (de “cuello blanco”), y Extremadura, que presenta el caso opuesto. En todas las CCAA
(excepto Navarra) aumenta el ratio de madres con ocupacion alta, sobre todo en Andalucia
y Baleares. No obstante, en 2012 persisten mas de 25 pp. de diferencia entre Pais Vasco y
Murcia respecto a dicho ratio. La diferente composicion en cuanto a estas caracteristicas
juega un papel crucial en la explicaciéon de la variacion regional de la puntuacién en PISA
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dado el efecto que tiene el Estatus Socio-Econémico en el rendimiento educativo de los
alumnos (ver Capitulo 3 en INEE, 2013). Otra variable que ha resultado tener efectos
positivos en anteriores analisis es la asistencia a educacion infantil (Garcia Pérez e Hidalgo,
2012). La composicién de los alumnos en cuanto a esta variable no es demasiado distinta
entre CCAA y tampoco parece tener una estrecha correlacion con el nivel educativo de los
padres. Por ejemplo, en Pais Vasco es donde menos estudiantes asistieron mas de un afio a
la ensefianza de preescolar (79,2% en 2012), si bien entre los mayores porcentajes estan
otras comunidades con alto nivel educativo de los padres, como es el caso de Castilla Leon,
Asturias o Catalufia.

Por ultimo, entre las variables de centro educativo consideramos si éste es de
titularidad publica o privada (privado o concertado) y el porcentaje de estudiantes del
centro educativo cuyos padres tienen estudios superiores.” Existen diferencias
considerables entre Pais Vasco, donde mas de un 55% de los alumnos asisten a un centro
educativo privado o concertado, y Extremadura donde dicho porcentaje es de tan sélo del
21%. Aun asi, el porcentaje de alumnos que asisten a centros educativos de propiedad
privada (privados y concertados juntos) es alto comparado con la media de la OCDE que
esta en torno al 18% (ver OCDE 2012). La evidencia en relacién al efecto de la propiedad
de los centros educativos es mixta, encontrandose un efecto positivo para los centros
educativos privados en algunos paises participantes en PISA (Fuchs y WoBmann, 2008),
pero no para el caso espafiol (Calero y Escardibul, 2007). Por lo que respecta al ratio de
alumnos con ambos progenitores con educacidon superior es una variable proxy de los
llamados peer effects que engloban todas aquellas caracteristicas de los companeros del centro
educativo que pueden influir en un alumno concreto. Concretamente se ha estimado en la
literatura empirica sobre el tema que los estudiantes se ven beneficiados si aumenta el nivel
de rendimiento de sus compafieros (Hoxby, 2000; Zimmer and Toma, 2000). Este
resultado es importante porque también existen grandes diferencias regionales respecto a
esta variable. Por ejemplo en Pais Vasco de media los alumnos van a centros educativos
donde el 36,5% de ambos progenitores tienen educacién superior, mientras que en
Extremadura este ratio es de tan sélo un 14,4%.

ESTIMACION DE LAS DIFERENCIAS OBSERVADAS

Tal y como se explicaba en la introduccion, las diferencias en el resultado académico medio
entre las distintas CCAA espafiolas se pueden deber a la diferente composicion de la
poblaciéon de alumnos en relacién con las diversas variables que influyen en el resultado
académico (diferencias en caracteristicas) o a que dichas variables no tienen el mismo efecto
sobre el resultado educativo de los alumnos en las distintas CCAA (diferencias en impacto). La
descomposicion de las diferencias observadas entre CCAA en estos dos componentes se
realizara aplicando la metodologia de descomposiciéon Oaxaca-Blinder (Blinder 1973;
Oaxaca 1973). Este analisis requiere estimar previamente el impacto de las distintas
variables explicativas del rendimiento educativo y conocer la composicion de las distintas
CCAA en cuanto a dichas variables.

El modelo econométrico que se utiliza supone que para cada Comunidad
Auténoma £ la puntuacion en la evaluacion PISA de un determinado alumno j que asiste a

. ; k
un centro educativo concreto I, y*, depende de: una constante w'; un vector X ; de
ij !

6 . P P . )
Ademas, como se explicara mas adelante, controlaremos en nuestro analisis por el porcentaje de chicas en el centro del
alumno.
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variables individuales y socio-familiares; un vector z; de variables relativas al centro

educativo del estudiante, y de una serie de variables inobservables relativas al centro
educativo al que asiste el alumno que se recogen en el parimetro af y que seran las

mismas para todos los estudiantes que asisten a un mismo centro educativo.

El modelo se puede representar por la siguiente expresion:

n m
k k k k k
Yi =H +Zﬂh Xp.ii +Z7/I i tap +Uj
h=1 1=1 (1)

Dado que se cuenta con varias observaciones para cada centro educativo, se puede
considerar que los datos tienen estructura de panel (existen IN centros educativos con M,
alumnos cada uno). Con el objetivo de estimar los impactos de los factores que no tienen
variabilidad a nivel del centro educativo se ha asumido que @ no esti correlacionado con

el resto de variables explicativas del modelo y por tanto, se ha optado por el método de
estimacion basado en el supuesto de Efectos Aleatorios.’

Las variables explicativas que usaremos para estimar estos modelos a nivel regional
y utilizando la nota del alumno en Matematicas son el género del alumno, el estatus
inmigrante, si el alumno es repetidor o no, la educacién y ocupacién de los padres, los
recursos educativos del hogar, el tiempo que asistio a preescolar, el porcentaje de chicas en
el instituto, la titularidad del centro y el porcentaje de alumnos que hay en el mismo con
ambos progenitores con educacion alta.

Una vez estimado este modelo para cada una de las CCAA con muestra ampliada
en PISA-2009 y PISA-2012, podemos descomponer las diferencias en rendimiento entre las
distintas CCAA en los dos elementos definidos anteriormente: diferencias en caracteristicas
entre alumnos de dichas CCAA vy diferencias en el impacto de dichas caracteristicas sobre el
propio resultado del alumno. Para ello se realiza la descomposicion Oaxaca-Blinder (v.
Blinder 1973; Oaxaca 1973):

YooY = P (X0-X)+ X*(B ) o)

donde Y® e Y? son la nota media en el informe PISA de las CCAA by a

. b va L, . .
respectivamente; X° y X? son los vectores que representan las caracteristicas medias de

ambas CCAA, tanto individuales, como de familia y de centro educativo; y Voa y ,Bb son los
vectores de coeficientes estimados para cada Comunidad Auténoma, representando el
impacto que tienen las variables del modelo estimado en dicha Comunidad Auténoma.’
. nbgb  wa . . .
Por tanto, se puede interpretar ,Bb (X®=X®) como la parte de las diferencias regionales
que se debe unicamente a diferencias en las caracteristicas de las CCAA, esto es, diferencias
en las variables individuales de los alumnos, en las variables socio-familiares y en las
variables de centro educativo introducidas en cada uno de los modelos estimados. Y por
. Za[ p . . .
otro lado, se puede interpretar X (ﬂb — %) como la parte de las diferencias regionales que

se debe unicamente a diferencias en los impactos de las caracteristicas sobre el rendimiento

7 - . . )
El test de Hausman indica que este es el modelo mas adecuado para la mayoria de los modelos estimados.
8 L ) ) .
En esta descomposicion, se asume un valor igual a O para la componente de variables inobservables en ambas CCAA.
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de los alumnos en la puntuacién del informe PISA. En la medida en que los coeficientes
estimados para las distintas CCAA sean de magnitud similar, las diferencias regionales se
deberfan sobtre todo a las diferencias en caracteristicas entre dichas comunidades. Por el
contrario, si los coeficientes estimados son muy distintos entre CCAA, las diferencias en
impacto seran mas importantes. Es relevante indicar que este segundo componente de las
diferencias estimadas es el que mas facilmente puede ser modificado mediante un disefio
alternativo del sistema educativo. En efecto, los cambios o diferencias en caracteristicas
entre CCAA son debidos en su gran mayoria a la estructura econémica, demografica y
social de cada una de las comunidades. En este sentido estas diferencias seran en su mayor
parte exogenas al sistema educativo lo cual quiere decir que su cambio solo se derivara de
cambios en dichas estructuras y sistemas productivos y sociales. Por el contrario, un
impacto mayor o menor de cualquiera de estas caracteristicas individuales, socioeconémicas
o del entorno educativo del alumno si que puede ser modificado mediante cambios
concretos en los diversos sistemas educativos regionales estudiados.

RESULTADOS

A continuacién mostramos los resultados que se derivan del analisis realizado. En primer
lugar mostramos los resultados de las estimaciones del modelo de la expresion (1) para cada
Comunidad Auténoma. Posteriormente describimos la descomposicion de las diferencias
regionales segin la expresion (2).

Modelos regionales

En las Tablas 4.3 y 4.4 (ver apéndice) se muestran los resultados de las estimaciones de los
modelos para las distintas CCAA, siendo la variable dependiente la puntuacién en PISA
2009 y 2012, respectivamente. Después de eliminar las observaciones que presentan valores
missing (inobservables) en alguna de las variables consideradas, la muestra de estimacion
para cada una de las CCAA es de mas de 1.120 estudiantes en 2012 y de mas de 871
individuos en 2009. En total la muestra de estimacion es de 16.799 y 15.952 para 2012 y
2009 respectivamente. También se puede observar en estas tablas que para los dos afios
considerados las variables explicativas recogen una parte importante de la varianza del
rendimiento educativo, en torno al 40%. Si bien, el ajuste del modelo varfa entre las CCAA:
el maximo valor del R? se obtiene en el caso de Murcia en 2012, con 0.51, y el caso de
menor R’ se obtiene en el Pais Vasco en 2009 con un ajuste de 0.31.

Seguidamente comentamos los efectos de las distintas variables explicativas para los
dos afios considerados. En primer lugar, los coeficientes para el conjunto de variables
individuales han sido muy significativos. El resultado educativo en matematicas se ve
afectado negativamente para las estudiantes de sexo femenino, los inmigrantes y los
alumnos repetidores. La brecha de género va desde -15 puntos para Navarra en 2012 hasta
-41,2 para Andalucia en 2009. En cuanto al coeficiente para los alumnos inmigrantes es
negativo y significativo para la mayorfa de las CCAA, tan solo en Murcia es positivo pero
no significativo en 2012. Pero lo mas relevante es que en diez de las CCAA analizadas se ha
reducido la diferencia respecto a los estudiantes nativos, produciéndose una convergencia
segun el estatus inmigrante entre 2009 y 2012. En este sentido se podria estar produciendo
un proceso de asimilaciéon de los inmigrantes a medida que estos alumnos viven mayor
parte de su vida en Espafia (ver Zinovyeva et al., 2008). El ser repetidor es la variable que
mas efecto tiene en los resultados siendo el coeficiente de repetit dos o mds cursos
aproximadamente el doble de repetir solo uno. Por dltimo, llama la atencién el hecho de
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que el efecto negativo de las variables individuales se ha reducido mas para Andalucia que
para cualquier otra Comunidad Auténoma. El efecto de ser mujer o inmigrante se ha
reducido a la mitad o menos, respectivamente, en 2012. También el coeficiente para
alumnos repetidores de dos o mas afos se reduce de -126,8 a -108,1. Por tanto, es de
esperar que se hayan reducido las diferencias debidas a los impactos de las variables
individuales con el resto de CCAA.

Respecto al grupo de variables familiares, en la constante estan recogidos todos los
alumnos con padre de educacién baja (sin estudios superiores) y ocupacion baja (de cuello
azul). Tres variables binarias recogen el efecto de distintas combinaciones de estas
categorias. El coeficiente de P_OcuAlta_EduAlta representa el efecto de tener padres con
ocupacion y educacion alta. Por otro lado, P_OcuAlta_EduBaja y P_OcuBaja_EduAlta
representan a los alumnos cuyos padres se encuentran en distintos niveles, alto o bajo,
respecto a estas dos variables, lo que nos permite recoger efectos de desajuste entre nivel
formativo y estatus ocupacional. Para el caso de la madre se incluyen las mismas
interacciones pero se afiade una categoria mas que indica si la madre es ama de casa’. En
general, encontramos un efecto positivo de la ocupacidén y educaciéon de ambos
progenitores. Por ejemplo, el coeficiente para padres con nivel alto de educacién y
ocupacion es positivo en todas las CCAA (excepto para el caso de Galicia en 2009) y
significativo para la mayorfa de ellas. Llama la atencién que en 2012 el efecto de los padres
tiende a ser mayor en Andalucfa y Murcia y menor en Pafs Vasco, Madrid y Galicia. Lo cual
supone un cambio respecto a 2009, afio en que las CCAA con menor efecto de esta
variable son otras: Castilla Le6n, Asturias, Cantabria y Baleares. No obstante, encontramos
cierto efecto negativo del desajuste educativo-ocupacional en el resultado del examen. Para
PISA 2012, se estima un coeficiente negativo y significativo para aquellos alumnos con
padre o madre con un nivel ocupacional menor al correspondiente con su formaciéon en
Pais Vasco, Galicia y Extremadura. En 2009 también este efecto se halla entre las CCAA de
Aragén, Cantabria, Galicia y Baleares. En cuanto a las otras dos variables familiares
consideradas, las posesiones educativas y la asistencia a preescolar, resultan estar
relacionadas positivamente con la puntuacion de los estudiantes. Ademas los
correspondientes coeficientes son significativos para la gran mayoria de las CCAA.

Por ultimo, nos teferimos a las variables de centro educativo. El tesultado
educativo tiende a ser mayor en aquéllos institutos en que el porcentaje de chicas es mayor.
En cinco de las CCAA el efecto es positivo y significativo en 2012 o 2009: Navarra, Castilla
y Leén, Asturias, Baleares y Murcia, mientras que tan sélo en La Rioja en 2009 el
coeficiente es negativo y significativo. Respecto a la propiedad del centro educativo no
parece ser muy significativa pero en todo caso los resultados indican un resultado menor
para los centros educativos concertados/privados en Castilla Leén, La Rioja, Cantabria y
Murcia en algin afio, 2009 6 2012. Este resultado contrasta bastante con la evidencia
internacional (Fuchs y W6Bmann, 2008) pero es coherente con estudios previos en Espafia
(Calero y Escardibul, 2007). En relacién al efecto de los compafieros de centro educativo,
recogido por el porcentaje de alumnos con padres con titulacién superior, resulta estar
positivamente relacionado con el rendimiento académico en todas las CCAA. Este
resultado es consistente con la evidencia de los llamados peer effects (Hoxby, 2000; Zimmer y
Toma, 2000).

9 . ) . . - ’
Esta categoria no se incluye para los padres por un nimero insuficiente de observaciones.

108



Descomposicion de las diferencias Regionales

El resultado de la descomposiciéon de las diferencias regionales estimadas mediante la
muestra de alumnos espafioles participantes en PISA-2009 y PISA-2012 se presenta en las
Tablas 4.5 a 4.7 (ver apéndice) asi como en las Figuras 4.2 y 4.3. En primer lugar, en las
Tablas 4.5a y 4.5b tenemos la descomposicion de las diferencias totales entre cada una de
las CCAA y Andalucia. De esta manera diferenciamos entre diferencias en caracteristicas y
en impactos para cada afio y la variaciéon producida. El resultado mas importante es que las
diferencias regionales con Andalucia en el rendimiento educativo en Matematicas se han
visto reducidas de manera significativa para todas las CCAA salvo para Baleares, donde han
aumentado ligeramente. Asi, las diferencias en rendimiento matematico entre CCAA se han
visto reducidas entre 1.5 y 23 puntos entre 2009 y 2012. En media para las doce CCAA con
muestra ampliada en PISA-2009 y PISA-2012 mostradas en estas tablas, las diferencias con
Andalucia (que en todo el analisis es la Comunidad Auténoma de referencia con la que se
hacen las comparaciones) se ven reducidas en un 31.6%, o lo que es lo mismo en casi 11
puntos.

Antes de profundizar en las posibles causas de esta reduccion en las diferencias, es
importante entender bien a qué se deben las diferencias en rendimiento educativo entre los
estudiantes de distintas CCAA. Centrandonos en PISA 2012, vemos que aunque las
diferencias estimadas con respecto a Andalucia se deben en un 49.4%, en media para todas
las CCAA mostradas en las Tablas 4.5a y 4.5b, a diferencias en caracteristicas (en términos
absolutos la diferencia media entre estas doce CCAA es de 26 puntos, siendo 10.2 los
puntos en media debidos a diferencias en caracteristicas)'"’, la variabilidad entre distintas
CCAA es muy importante. Asi, por ejemplo, el 89.5% de las diferencias estimadas entre
Andalucia y Catalufa (y casi el 70% de las diferencias con el Pais Vasco) se deben a la
diferente distribuciéon de las caracteristicas individuales, socioeconémicas y de contexto
educativo de los alumnos en dichas CCAA. Por el contrario, y como también ocurria en
2009, menos del 15% de las importantes diferencias estimadas entre Andalucia y La Rioja
se deben a la diferente composicion de su alumnado. Por otra parte, es también interesante
notar como Murcia y Extremadura, las dos CCAA que muestran un rendimiento en
Matematicas inferior al observado en Andalucia deben esta diferencia en un porcentaje muy
importante a las diferencias en caracteristicas de sus respectivos alumnos. También, las
CCAA mias aventajadas tienen un impacto muy diferente de las caracteristicas de sus
alumnos que les hacen obtener mejores puntuaciones. Por ejemplo, un alumno con iguales
caracteristicas al alumno medio de Andalucfa obtiene 32,2 puntos mas en Navarra, 30,4
puntos mas en La Rioja y 29,4 puntos mas en Castilla Leén. Algo menos importantes, pero
también muy relevantes, son las diferencias en impactos de los alumnos andaluces con los
de Aragdn (22,3 puntos) y los de la Comunidad de Madrid (19,9 puntos). Este resultado
puede verse de forma mas intuitiva en la Figura 4.2 donde se compara las diferencias
observadas con las diferencias debidas a impactos para PISA 2012."

10 Nétese que la diferencia media en caracteristicas (10.2) respecto a la diferencia media total (26) no coincide con la
media del porcentaje de las diferencias en caracteristicas. Esto se debe a que estadisticamente el ratio de dos medias
generalmente no coincide con la media del ratio. Las dos medidas, no obstante, nos dan una aproximacién de la
importancia relativa del componente caracteristicas.

! Nétese que las diferencias observadas y debidas a impacto reflejadas en la Figura 4.2 son distintas, aunque
cualitativamente parecidas, a las mostradas en la Figura 4.1. Las diferencias observadas son marginalmente distintas
debido a que las mostradas en la Figura 4.2 se basan en la descomposicién de Oaxaca-Blinder tras la estimacién de
efectos aleatorios frente a las que se presentan en la Figura 4.1 que se derivan de una estimacién por Minimos Cuadrados
Ordinarios. Las diferencias en impacto mostradas en la Figura 4.2 son parecidas a las diferencias estimadas, mostradas en
la Figura 4.1, aunque no idénticas por el mismo motivo antes indicado.
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Figura 4.2. Comparaciéon de las diferencias regionales observadas en la puntuacién del examen de
matemadticas con los impactos (Oaxaca-Blinder). PISA 2012
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Pero como se sefialaba inicialmente, la evolucién de estas diferencias ha sido hacia
una reduccion clara entre 2009 y 2012. Es especialmente llamativa la reduccién porcentual
de la brecha de puntuacién entre los alumnos andaluces y los residentes en Castilla Leodn,
Aragoén, Galicia y Cantabria. Es mads, la caida en estas diferencias es mas relevante en
cuanto que se deben, en un porcentaje muy importante, a una caida en el impacto
diferencial de las variables explicativas en estas CCAA. Asi, por ejemplo, las diferencias
entre Castilla Leén y Andalucia pasan de mas de 53 puntos en 2009 a menos de 38 en 2012,
debiéndose esta caida casi en su totalidad a unas menores diferencias en el impacto de las
variables explicativas del rendimiento académico de sus alumnos. Lo mismo ocurre, aunque
la diferencia observada es menor, en el caso de Cantabria donde el componente de impacto
se reduce de 23.7 puntos en 2009 a menos de 10 puntos en PISA-2012. Por el contrario, las
diferencias de Andalucia con la Comunidad Foral de Navarra se han reducido en menos de
5 puntos entre 2009 y 2012, debiéndose esta caida casi en su totalidad a unas menores
diferencias en caracteristicas entre los alumnos de ambas CCAA. Sin embargo, el impacto
de las mismas sobre las dos CCAA sigue siendo muy distinto, obteniendo la segunda por
encima de 32 puntos mas de rendimiento en Matematicas a igualdad de caracteristicas
observadas. La Figura 4.3 muestra de manera resumida la evolucién de las diferencias
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observadas asi como la evoluciéon para las diferencias en el impacto de las variables
explicativas. Por ejemplo, es interesante observar el caso de Murcia porque a pesar de que
es la Comunidad Auténoma que peor evolucion tiene en los afios considerados esto se
debe en tan so6lo la mitad a variacion en los impactos, quedando la otra mitad explicada por
cambios en las caracteristicas de sus alumnos. De hecho, hay algunas CCAA con peor
evolucion que Murcia si consideramos el componente de impacto en términos absolutos.
Es importante remarcar para terminar que son estas diferencias en el impacto de cada una
de las variables explicativas usadas para este analisis las que deben ser estudiadas con mayor
detalle para tratar de entender el por qué, a pesar de que las distancias regionales se han
reducido en mas de 10 puntos, aun persisten importantes diferencias en el rendimiento de
alumnos de distintas CCAA espafiolas: los alumnos andaluces, extremefos, murcianos y de
Baleares siguen mostrando rendimientos en torno a 25-30 puntos inferiores a los de los
alumnos que estudian bajo los sistemas educativos de la Comunidad Foral de Navarra,
Castilla Leén o La Rioja.

La Tabla 4.6 recoge las diferencias en caracteristicas distinguiendo para los tres
grupos de variables explicativas: individuales, familiares y de centro educativo. En primer
lugar, observamos que las caracteristicas familiares e individuales son las mas importantes.
Por ejemplo, considerando PISA-2012, las CCAA que aventajan a Andalucia obtienen de
media, respectivamente, 5.3 y 4 puntos mas debido a estas variables. Tan sélo 2.82 puntos
se deben a la composicién de los centros educativos. Ademas, existe variabilidad para el
caso de las variables individuales. Asi en Pais Vasco y Cataluna las caracteristicas de los
estudiantes explican mas de 12 puntos sobre todo debido a la menor proporcién de
repetidores en sus escuelas (ver Tabla 4.2a). El caso contrario lo representan Aragén y La
Rioja que incluso estain peor que Andalucia (-3,1 y -0,3 respectivamente) debido a una
mayor proporcion de inmigrantes y, en menor medida, una mayor presencia de alumnas en
su muestra. Respecto a las caracteristicas familiares los alumnos de Pafs Vasco, Madrid,
Asturias y Cantabria son los que mas se benefician (mas de 6 puntos en PISA-2012)
mientras que los de Galicia los que menos. Por dltimo, Pais Vasco y Madrid son las que
mayor puntuacioén obtienen debido a las caracteristicas de los centros educativos, lo cual es
coherente con que presentan uno de los mayores porcentajes de compafieros de clase con
padres de nivel educativo superior (ver Tabla 2c). En cuanto a las CCAA que tienen peor
puntuacion que la de referencia, Murcia y Extremadura, las diferencias en caracteristicas se
deben sobre todo a variables individuales como la composicion de alumnos repetidores, o
inmigrantes en el caso de Murcia.

Por lo que respecta a la variacion de los distintos grupos del componente de
caracteristicas de la Tabla 4.6 tenemos que las variables individuales pierden peso y las
caracteristicas familiares y de centro educativo aumentan. Esto quiere decir que en PISA-
2012 las diferencias, respecto a las CCAA de mayor puntuacion, se deben mas a la
composicion de las familias y de los centros educativos. En relacién a Murcia es llamativo
que el empeoramiento de las caracteristicas individuales ha hecho disminuir la nota
respecto a Andalucia en mas de 9 puntos en el periodo considerado. También es
interesante el caso de Pafs Vasco ya que es la Comunidad Auténoma que mas ha reducido
(aumentado) su puntuacion respecto a Andalucia debido a las caracteristicas individuales
(familiares). La tunica Comunidad Auténoma para la que aumentan las diferencias en
caracteristicas individuales es Madrid (4,8 puntos) que, tal y como se puede observar en la
Tabla 4.2a, disminuye el ratio de alumnos inmigrantes y repetidores en mayor proporcion
que en cualquiera del resto de CCAA.

Tras haber visto la descomposicién de las diferencias en caracteristicas pasamos a
comentar la desagregacion de los impactos de estas caracteristicas. Asi en la Tabla 4.7
diferenciamos entre los impactos de los tres grupos de variables observables: individuales,
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familiares y de centro educativo. Ademas se incluye un componente debido a variables
inobservables que no se puede asignar a diferencias en impacto de ninguna de las variables
observables y que coincide con las diferencias de los coeficientes estimados para las
constantes de los modelos de las Tablas 4.3 y 4.4. Centrandonos en 2012 los impactos son
negativos de media para las variables individuales y familiares. En cambio los impactos de
las variables de centro educativo incrementan el rendimiento de las CCAA respecto a la
comunidad de referencia. Estos resultados deben corresponder con las estimaciones
mostradas en la Tabla 4.4. Por ejemplo, en el caso de La Rioja el impacto de ser mujer,
inmigrante o repetidor es mucho mayor que en Andalucia lo que hace disminuir las
diferencias en 12,7 puntos en 2012. El caso contrario lo presenta Navarra, Comunidad
Auténoma en la que el coeficiente de ser mujer o inmigrante no es tan negativo como en la
comunidad de referencia por lo que el impacto de estas variables individuales hace
aumentar las diferencias con Andalucia. Respecto al componente de variables familiares los
dos extremos lo ocupan Pafs Vasco y Asturias. En el primer caso, los impactos de la familia
hacen disminuir su puntuacién respecto a Andalucia en 26,2 puntos debido sobre todo a
que los coeficientes para las variables de ocupacion y educacion de los padres es mucho
menor (ver Tabla 4.4). Respecto a Asturias este mismo componente hace aumentar las
diferencias en 12,7 puntos sobre todo debido a un mayor efecto positivo para aquéllos
individuos que asistieron a preescolar mas de un afio (ver Tabla 4.4). No obstante, el
componente mas importante de los impactos son las diferencias en las constantes de los
modelos. La cuantia llega a ser de 51 puntos (un 134% del total de las diferencias
observadas) para el caso de Castilla y Leon. Para la gran mayoria de las CCAA la constante
es mayor que en Andalucia, excepto para Asturias, Catalufia y Baleares. En promedio las
diferencias en las constantes explican mas de 20 puntos de las diferencias entre CCAA. Lo
cual quiere decir que los individuos que tienen las caracteristicas recogidas en la constante

de estimacién presentan diferencias inobservables algo mayores a las existentes para la
media de las CCAA'™.

Entre las dos ediciones de PISA analizadas se observa una tendencia a aumentar las
diferencias debidas a las variables inobservables y, al mismo tiempo, disminuir los impactos
de las caracteristicas observables. .o mas llamativo es que para todas las CCAA las
diferencias debidas a impactos de las variables individuales han disminuido entre 10 y 20
puntos, esto se debe a que el impacto negativo del género, la nacionalidad y el porcentaje
de alumnos repetidores se ha visto reducido en Andalucia mas que en cualquier otra
Comunidad Auténoma.

12 .
Tal y como se puede inferir de las Tablas 4.5a y 4.5b en promedio las diferencias en impacto entre Andalucia y el resto
de Comunidades Auténomas es de unos 15 puntos.

12



Figura 4.3. Variacién entre 2009 y 2012 de las diferencias regionales observadas en la puntuacién del
examen de matemaéticas y variacién de los impactos (Oaxaca-Blinder)
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CONCLUSIONES

Con este trabajo hemos tratado de explicar las diferencias en resultado educativo, medidas
con la puntuacion obtenida en el informe PISA 2012, entre los estudiantes de distintas
CCAA espanolas, comparando estos resultados con los obtenidos en PISA-2009. Para ello
hemos realizado una descomposicion Oaxaca-Blinder de las diferencias regionales,
distinguiendo asi entre diferencias debidas a caracteristicas y diferencias debidas al distinto
impacto de las variables explicativas del resultado educativo.

Los resultados indican que las diferencias existentes en las caracteristicas de los
alumnos que pertenecen a distintas comunidades explican, en media para todas las
comunidades con muestra ampliada en 2012, en torno al 40% de las diferencias observadas.
El resto se debe a diferencias en el impacto de las variables explicativas consideradas. Estos
resultados tienen gran interés desde una perspectiva de politica educativa. Por una parte, a
pesar de la importante reduccion en las diferencias observadas entre 2009 y 2012, sigue
existiendo un importante margen de reduccion de las diferencias regionales en los
resultados educativos. En efecto, siguen existiendo en 2012 casi 10 puntos de diferencia en
el rendimiento que se debe a una distinta distribucién de caracteristicas entre Andalucia y la
media del resto de CCAA con muestra ampliada. En cuanto al impacto diferencial de estas
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caracteristicas en Andalucia respecto al resto de CCAA, siguen existiendo casi 15 puntos de
diferencia. Como se ha explicado a lo largo del capitulo, estas diferencias en impacto son
las que en mayor medida se deben a un disefio diferente del sistema educativo entre las
distintas CCAA. Por ello, el disefio adecuado de las distintas politicas educativas deberia
tener como objetivo cambiar los impactos de las distintas caracteristicas de las CCAA en las
puntuaciones obtenidas por sus alumnos. No obstante, el analisis comparativo de los
resultados obtenidos en 2009 y 2012 indica que la reduccién de las diferencias regionales en
los ultimos afios se debe sobre todo a la componente de impactos. En cambio, no se esta
produciendo una convergencia importante respecto a las caracteristicas, sino incluso una
mayor divergencia en el caso de las diferencias debidas a las variables familiares.
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APENDICE

Tabla 4.2a. Distribucion de las variables explicativas para cada Comunidad Auténoma en PISA-2009 y PISA-2012 (%)

Género (Mujer=1) Inmigrante Repite un curso Repite mas de un curso

2009 2012 variacion 2009 2012 variacion 2009 2012 variacion 2009 2012 variacién
Andalucia 48,8 47,8 -1,0 4.8 3,6 -1,2 28,5 251 -3,4 13 10,3 -1,0
Navarra 48,7 51,8 31 1,6 15,5 3,9 20,8 19,3 -1,5 49 5.9 1,0
Castilla Leén 52,6 50,8 -1,8 55 6,2 0,7 23,2 23,5 0,3 9,9 9,0 -0,9
Pais Vasco 49,0 50,9 1,9 43 7,6 33 5.5 14,8 -0,7 42 33 -0,9
Madrid 50,9 50,0 -0,9 16,1 14,1 -2,0 255 21,4 -4,1 10,2 8,4 -1,8
La Rioja 49,9 53,5 36 12,5 16,5 4,0 26,8 23,9 -2,9 7.9 83 0,4
Asturias 48,4 50,9 2,5 45 5,6 11 19,7 18,3 -1,4 7.4 6,1 -1,3
Aragén 51,2 51,0 -0,2 9,7 12,6 2,9 26,7 22,7 -4,0 9,8 12,7 2,9
Catalufia 50,1 47,2 -2,9 9,8 12,6 2,8 20,3 15,6 -4,7 1,3 1,6 0,3
Cantabria 50,2 48,5 -7 6,4 89 2,5 25,2 234 -1,8 81 7,0 -1
Galicia 51,0 51,3 0,3 3,8 4,8 1,0 25,5 21,9 -3,6 9,2 8,5 -0,7
Baleares 50,4 51,2 0,8 13,2 17,4 42 27,0 24,2 -2,8 n 121 1,0
Murcia 50,3 50,2 -0,1 12,0 14,4 2,4 26,4 27,5 11 8,3 14,2 59
Extremadura 50,1 2,9 26,9 14,1

Nota: Los porcentajes corresponden a la muestra de alumnos que no presentan valores missing para ninguna de las caracteristicas incluidas en el modelo estimado.
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Tabla 4.2b. Distribucion de las variables explicativas para cada Comunidad Auténoma (%): PISA-2012 (Cont.)

Andalucia
Navarra
Castilla Leén
Pais Vasco
Madrid

La Rioja
Asturias
Aragén
Cataluiia
Cantabria
Galicia
Baleares
Murcia

Extremadura

Padre Estudios Superiores

2009
26,6
4,8
35,8
51,2
41,2
381
38,3
39,6
39,7
37,5
34,9
333

28,5

2012
28,0
43,5
37,8
53,2
47,0
35,7
43,2
42,3
42,4
45,5
38,3
35,2

29,1

247

variacion
14
1,7
2,0
2,0
5,8
2,4
49
2,7
2,7
8,0
34
1,9

0,6

Padre Ocupacion Alta

2009
44,3
51,3
51,5
58,7
60,6
433
55,2
49,6
54,7
53,0
47,9
54,3

43,5

2012
515
47,1
493
58,6
66,9
45,9
54,4
52,2
54,6
539
51,2
57,6
444

41,3

variacion
6,7
42
-2,2
-0,
6,3
2,6
-0,8
2,6
-01
0,9
33
2,8

0,9

Madre Estudios Superiores

2009
24,4
456
36,3
496
385
38,2
39,0
36,8
34,0
36,6
32,5
32,3

24,4

2012
28,6
44,5
40,5
54,3
447
40,6
447
42,6
415
25
415
35,9
26,2

26,8

variacion
4,2
-1,1
4,2
47
6,2
2,4
57
5,8
7,5
49
9,0
3,6

1,8

Madre Ocupacién Alta

2009
45,6
64,7
57,9

71,0
67,9
58,0
61,9
60,3
69,4
60,3
54,5
63,9

46,5

2012
52,8
63,9

61,3
74,4
69,9
60,9
64,9
65,3
70,1
63,4
58,9
70,4
48,8

49,9

variacion
7,2
-0,8
34
34
2,0
29
3,0
5,0
0,7
31
4.4
6,5

23

Nota: Los porcentajes corresponden a la muestra de alumnos que no presentan valores missing para ninguna de las caracteristicas incluidas en el modelo estimado.
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Tabla 4.2c. Distribucién de las variables explicativas para cada Comunidad Auténoma (%): PISA-2012 (Cont.)

Ratio de alumnos con ambos padres de

Asistié a Educacién Infantil mas de un afio Centro educativo Privado/Concertado educacién superior (media)

2009 2012 variacion 2009 2012 variacion 2009 2012 variacion
Andalucia 87,3 82,1 -5.2 26,4 27,8 14 14,9 16,7 1,8
Navarra 84,2 81,6 -2,6 40,1 38,2 -1,.9 27,5 279 0,4
Castilla Leén 92,4 92,7 0,3 33,6 36,0 2,4 22,3 233 1,0
Pais Vasco 76,6 79,2 2,6 58,3 55,7 -2,6 332 36,5 33
Madrid 84,0 88,0 4,0 41 43,0 1,9 26,7 311 4.4
La Rioja 89,4 89,5 01 34,5 34,8 0,3 24,1 22,7 14
Asturias 92,8 93,0 0,2 33,6 35,6 2,0 23,4 29,5 6,1
Aragén 91,4 87,9 -3,5 32,5 29,7 -2,8 243 26,9 2,6
Catalufia 93,5 91,0 -2,5 39,5 40,0 0,5 212 27,0 5,8
Cantabria 92,1 90,9 -1,2 36,7 35,9 -0,8 22,0 28,5 6,5
Galicia 84,0 91,4 7.4 34,3 27,4 -6,9 20,0 24,8 4.8
Baleares 87.4 86,0 1,4 35,2 37,5 23 20,0 21,2 1,2
Murcia 85,4 86,9 15 21,2 26,2 5,0 14,9 15,1 0,2
Extremadura 89,6 21,2 14,4

Nota: Los porcentajes corresponden a la muestra de alumnos que no presentan valores missing para ninguna de las caracteristicas incluidas en el modelo estimado.
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Tabla 4.3. Resultados de las estimaciones. Efectos Aleatorios. PISA-2009

Andalucia Navarra Castilla Pais Madrid La Rioia Asturias Aragén Catalufia  Cantabria Galicia Baleares Murcia
Variables individuales
Género (muijer=1) -41,27 -20,3"* -26,8"* -19,5" -26,2"* -34,5" -24,4 -26,9" -35,2"** -22,4" -25,2"* -36,8"* -25,6%
(4.3) (4.2) (4.8) 2.8) (4,9) (5.3) (3.8) (4.7) 5. (4.0) CY) (5.9) (4.6)
Inmiarante -46,3*** -30,7* -39,5%* 45 5% -13.2 -5.7 33,1 -10,4 -25,3™ -32,1 22,7 -20,0* -23,4"
(12,6) (10,3) (9.9) (7.1 (8.2) (9,6) (14.1) (12,4) (10.4) (n.6) (10,0) (10.4) 8.2)
Repite un curso =731 -87,7°** -80,5**  -80,5"** -77,5"** -81,5* =79, -78,8"* =77, -83,1 -73,3"** -64,2"* -64,3"
(5.4) (6.5) (5.2) (3.9) (4.9) (7.3) 4.7) (7.3 (7.9) (6.6) (5.4 7)) (4.4)
Repite dos 0 méas cursos -126,8"* -125,4 - - -135,2%* -148,4** -138,3 -123,2"* -99,3"* -144 17 -119,5™* -104,2** -135,3**
7. (12,5) (9.0) (10.7) (8.8) (10.8) (10,7) @4 (18.4) (9.9) (8.4) (10 (10
Variables familiares
P_OcuAlta_EduAlta 6,9 10,7* 7,6 16,4 13,9 27,4% 7.2 14,6 12,8* 1,3 -4,1 2,8 18,3***
7.0 (6.4) (6.2) (3.8) (6.2) (7.7) (6.7) (6.3 (7,0 (5.5) (5.5) (9.6) (6.5)
P_OcuAlta_EduBaia 1.6 -0.9 -33 8,1 9.4 6.4 3,2 2,9 7,6 5,8 15 6,7 6,9
(4.3) (6.6) (6.8) 4.7 (5.1 (7.2) (4.6) (7.2) (6.7) (4.9) (53 (7.8) (5.2)
P_OcuBaia_EduAlta -15.4 -6,9 -10,6 2,5 -7.4 -35 0.8 -9,5 10,7 -20,27* -14,0* -12,9 9,1
(10.2) (10.1) (8.1 (5.1) (8.2) (9.5) (CY) (8.9) (9.6) (7.7) (7.9) (10,5) (A
M_OcuAlta_EduAlta 18,2** AN 2.8 10.5** 32 -2.8 10,5 -54 6,1 15,9* 23,0"* -5,1 23,6
(7.9) (8.8) (8.6) (4.3) (6.6) (9.2) (8.9) (7.6) (7.9) 9.7) (6.6) (10 (6.9)
M_OcuAlta_EduBaia n7* 17,9 6.6 9,8 -43 -0.4 10,5 8.1 -38 2,7 89 6,4 14,4
(6.2) (7.7) (6.0) 4.7 (6.2) (7.9) (7.7) (7.9) 84 63 (5.8) (7.2) (5.7)
M_OcuBaia_EduAlta 22,8 -3.8 -54 -2,2 -3.7 242 -5,0 -40,8"* -25,9 -17,6 71 -46,7* -0,7
(19.8) (12.0) (17.3) (10.5) (12,1 (15.3) (12,9) (15.6) (19.0) (14.1) (10,9) (16.3) (14.9)
M_ama de casa -6.8 6.1 11,3 42 -6.8 -27.6"* -8,8 11,1 -25,9 57 -4,6 -9,8 77
(57 (7.5) (6,6) (5.8) (7.0) (8.8) (9.9) (CN) (9.9) (9.3) (6.0) (1.2) (6.9)
Posesiones educativas hogar 5,7 3,0 33 2,9 0,2 5,7 14,47 15,3" 11,47 6,1 6,1 10,5 1,5
(2.2) (2.5) (2.9) (1.8) 2.7 3.1 24 (2.9) (3.5 (2.9) (2.2) (3.7) 24
Preescolar > 1 afio 20,17 19 23,7 29 9.6 48,3 17,6" 31,57 20,8* 12,9* 20,4** 4,5 12,8*
(6.0) (6.8) (8.2) (3.5 (6.9) (9.2) 9.8 (.7) 9.9 (7.8) (5.3) 8.9) (6.2)

Nota 1. Entre paréntesis se muestran los errores estandar. Nota 2. *, ** y ** indican significatividad al 1%, 5%'y 10% respectivamente.
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Tabla 4.3. Resultados de las estimaciones. Efectos Aleatorios. PISA-2009 (Cont.)

Variables centro educativo

Mayoria chicas

Privado/Concertado

Padres educacion alta

(porcentaje)

Constante

Observaciones

RZ

Andalucia

36
(8,5)
35
(15,3)
2,1
@)
500,8"
(10,4)

1.227

0,42

Navarra

16,5
(6,5)
5,0
(11,2)
2,5
(3,0)
519,0%
(12,6)

1.21

0,40

Castilla Leén Pais Vasco Madrid

13
(9.8)
18,1+
(9.9)
6.0
(2,9)

537,9**
(13.,6)

1.217

0,39

2,7 29
(5.3) 73
-04 82
(5.8) (7.4)
3.9™ 4.7
(1,6) (1,9)

514,5" 5194
73 (12,8)
3.507 1.057
0,31 046

La Rioja

-10,3*
(5,8)
21,8%
6.3)
78w
(1,9)
514,7++*
(12,

949

0,47

Asturias

17,97
(6.5
8,0
(83)
41
(2.6)
497,17
4,

1.248

0,41

Aragén

41
(2.9)
5142+
(14,6)

1139

0,43

Catalufia

35
(10,4)
-10,8
(8.4)
73
(2.6)

493,9"

(15,5)

924

0,35

Cantabria

-3
(12,2)
0,1
(10,3)
39
34)

521,9"

(9.9)

1189

0,37

Galicia

18
(7.9)
4
(8.6)
23
(2,0)
504,2*
(8.4)

1.263

0,39

Baleares

1,5
(6,9)
0,7
(9,9)
5 7
(2,8)

507,3"
(12,6)

871

0,35

Murcia

-6,1
(7.0)
-20,9*
8.7)
5,6
(3.6)
502,2*
(9.2)

997

0,43

Nota 1. Entre paréntesis se

muestran los errores estdndar. Nota 2. *, ** y *** indican una significatividad al 1%, 5% y 10% respectivamente.
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Tabla 4.4. Resultados de las estimaciones. Efectos Aleatorios. PISA-2012

Andalucia Navarra Castilla Pais Madrid La Asturias  Aragon  Cataluiia  Cantabria Galicia Baleares  Murcia  Extremadura
Variables individuales Leén Vasco Rioia
Género (mujer=1) 22,8 15,0 32,4 23»—5*** 263 291 217 28,9% 28,5 24,77 20,7 23,20 27,7 25 6%
4,7) (3.9) 3)) (2,5) 4.3) (5.2) (4,4) (4,9) (4.6) @) @) (3.4) (3.6) 43)
Inmigrante 14,6 13,87 24 o0 -85 17,5% 18,8 13,4 33,7 -20,4%* 18,5 13,8 41 10,4
(12,9) (5,3) 9.2) (5,8) (7,9) (7,88) 9.2) (7.,5) (8,5) (7,9) 8 (4,2) (7,9) (12,
Repite un curso 64,6 85,4%* 74,55 79,é*** 82,60 877 81,5 72,40 67,8 74,45 78_4;4*** 76,8 74,55 79,9+
(5.9) (5.4) (6,0) 37 6.2) (6.9) (5. (57) (5,8) (4,8) (4.9) (5. 43) (5.
Efg‘éﬁ dos o mas A08I™ 4087 T ggee 13677 147977 20,9 1292 972 1304 S27.1% 108,47 137,64 139,17
(8,6) 9 (7,7) (57) (7.8) (10,9) (10,5) (8.8) (14,4) (9,9) (8,9) (8.3) (5,9) (7.3)
Variables familiares
P_OcuAlta_EduAlta 17,2 14,7 1,3 9,3% 1712 18,3 16,87 14,2+ 16,9%* 12,8* 1.0 52 15,87+ 6.5
6.7) (5,0) (5,3) 3.2) (5,5) (57) (4,9) (7.4) (5.2) (7.2) (5,0) (57) (5,4) (5,8)
P_OcuAlta_EduBaja 5,7 1,9 7.9 0,2 44 -4 8,3 12,7% 4,0 0,6 0,6 6.7 24 16
(4,4) (53) (5.4) (3,5) 4.7) (6,0) 4.9) (57) (5.6) (5.9) (5.6) (5,.2) 4.9) (4,4)
P_OcuBaja_EduAlta 17,3 =X 19 77" 27 71 16 9,0 72 75 13,6 12,4 49 16,1
(9,9) (7.4) (7.4) 4,2) (7.8) (7.4) (8,8) 7, (9,4) (9,8) (7.3) (8.2) (6,4) (8.3)
M_OcuAlta_EduAlta 27,34 10,5* 9,9* 37 24 10,7 12 2,1 13,6 4,9 6.3 179" 24,6 19,2+
(57) (5,5) (5,8) 40 (6,5) 6.7) (7,00) (7,9 (7.4) (6.9) (6,0) (6,5) (5.2) (7.3)
M_OcuAlta_EduBaja 14,9+ 31 44 14 -0,03 2,7 0,8 A1 12,1 16 41 18,7+ 12,1 10,5
6.7) 4.9) (5.3) 4,2) (6,9) (6.8) (53) (6.4) 7.0 6.3) (5,5) (5.8) 4,2) (7.
M_OcuBaja_EduAlta 6.3 97 1 -5 7.91 54 14 21 4.1 141 233" 14,4 42 32,0
(12,4) (8.6) m.2) (7.3) (10,8) (10,7) (10,0) mse) (16,6) (13,6) (12,3) (12,6) (14,4) (13,7)
M_ama de casa 6,5 0.8 132 43 17,0 7.9 15,7+ 71 10,4 15,2 13,7+ 17 2,5 7.9
6.7) (7,6) 6. (5,6) (6.8) (7.3) (6.9) 87 (9,8) (9,4) (6,8) (6.8) (5,5) 6.2)
Egzﬁfiones educativas 7.9%% 15 5,45+ 7,35 24 338 5,5* 36 53% 47 6.8 6,47 8,6 3.9
(2.5) (2.6) 2,0) (1,5) 2.2) (2.6) 2.9) 27 (2,28) 3.2) (2,6) (2.4) (1,9 (2,0)
Preescolar > 1 afio 10,9 14,5 93 7.9% 16,3 15,7+ 45,3 3147 24 4% 25,8 29 54+ 19,3+ 15,8 25,94
(4,9) (5.9) (7,5) 3.2) (7,2) 87 (8.3) (6,8) (8.3) (8.6) (7.3) (5,3) (6,2) (6,6)

Nota 1. Entre paréntesis se muestran los errores estandar. Nota 2. *, ** y *** indican una significatividad al 1%, 5% y 10% respectivamente.
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Tabla 4.4. Resultados de las estimaciones. Efectos Aleatorios. PISA-2012 (Cont.)

Andalucia Navarra  Castilla Pais Madrid La Rioja  Asturias Aragén Cataluiia  Cantabria Galicia Baleares Murcia Extremadura
Leén Vasco
Variables centro
educativo
Mayoria chicas -3,7 -2,3 13,5* -2,6 -5,3 -8,5 -7, -4,7 -9,9 1,7 -39 15,3* 17,8 5,7
(7.3) (5.6) (7.2) 33 (6.9) (5.9) (5.9) (8.9) (7.2) (7.4) 7. 6.9 (7.0) (7.7)
Privado/Concertado 1,9 5,2 -9,0 4,4 10,6 12,6 -4,8 -1,3 9,3 -13,8** 33 4 -01 9,4
(8,9) (6,6) (6,9) 3.9 7.4 (5,4) (6,4) (9,4) (7.8) 6,2) (7.,6) (6,9) mn (8,6)
Padres educacién alta 2,7 2,6 31 6,2"** 1,8 9,2" 9,1+ 5,9* 8,4 4,9* 11 4,9* 29 3,5
(porcentaje) 2,7) 1,7) 2, 0,9 1,9) (2,3) 2,2) (3.1 1,7) 2,9) 1,7) 2,9 (3.6) (2,6)
Constante 482,88 525,9**  533,8** 510,0"* 526,2**  529,6"*  472,7**  506,8"*  473,6"* 505,5%** 504,0%*  480,6**  483,9*** 483,8"**
(7.8) (7,9) M,9) (5,5) (10,2) (8,9) m,7) (14,2) (10,1) (12,9) (10,3) (10,9) (9,0) (8.8)
Observaciones 1,227 1,303 1,357 3,574 1,280 1,204 1,350 1,120 1,201 1,217 1,232 1171 1,163 1,303
R? 0,37 0.4 0,44 0,34 0,45 0,46 0,39 0,42 0,36 0,35 0,40 0,43 0,51 0,49

Nota 1. Entre paréntesis se muestran los errores estandar. Nota 2. *, ** y *** indican una significatividad al 1%, 5% y 10% respectivamente.
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Tabla 4.5a. Descomposicién de las diferencias estimadas

Diferencias respecto a Andalucia

PISA 2009

Diferencia total (puntos)
Diferencia en caracteristicas
% respecto total

Diferencia en impacto

% respecto total

PISA 2012

Diferencia total (puntos)
Diferencia en caracteristicas
% respecto total

Diferencia en impacto

% respecto total
VARIACION 2009-2012

Diferencia total (puntos)

Diferencia total (porcentaje r/ 2009)

Diferencia en caracteristicas

Diferencia en impacto

Navarra

49,90
17,38
34,84%
32,51

65,16%

44,94
12,73
28,32%
32,21

71,68%

-4,96
-9,94%
-4,66

-0,30

Castilla Leén

53,37
9,75
18,27%
43,62

81,73%

37,93
8,50
22,41%
29,43

77,59%

15,44
-28,93%
1,25

-14,19

Pais Vasco

50,22
25,19
50,15%
25,04

49,85%

38,72
26,85
69,35%
1,87

30,65%

-11,51
-22,91%
1,66

-13,17

Madrid

34,73
4,67
13,44%
30,06

86,56%

33,18
13,27
39,99%
19,91

60,01%

-1,55
-4,48%
8,60

-10,16

La Rioja

47,13
6,94
14,72%
40,19

85,28%

35,67
5,27
14,78%
30,40

85,22%

-11,46
-24,31%
-1,66

-9,80

Asturias

36,68
19,03
51,86%
17,66

48,14%

30,78
17,58
57,13%
13,19

42,87%

-5,90
-16,10%
1,44

-4.46

Aragoén

45,93
6,70
14,58%
39,23

85,42%

26,81
4,47
16,67%
22,34

83,33%

-19,11
-41,62%
-2,23

-16,89
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Tabla 4.5b. Descomposicién de las diferencias estimadas. (Cont.)

Diferencias respecto a Andalucia

PISA 2009

Diferencia total (puntos)
Diferencia en caracteristicas
% respecto total

Diferencia en impacto

% respecto total

PISA 2012

Diferencia total (puntos)
Diferencia en caracteristicas
% respecto total

Diferencia en impacto

% respecto total
VARIACION 2009-2012

Diferencia total (puntos)

Diferencia total (porcentaje r/ 2009)

Diferencia en caracteristicas

Diferencia en impacto

Cataluia

31,34
21,07
67,23%
10,27

32,77%

2541
22,75
89,50%
2,67

10,50%

-5,93
-18,92%
1,67

-7,60

Cantabria

35,04
1,31
32,29%
23,73

67,71%

22,95
13,48
58,73%
9,47

41,27%

-12,09
-34,51%
2,16

-14,26

Galicia

28,87
6,44
22,30%
22,43

77,70%

17,54
6,43
36,68%
1,10

63,32%

-11,33
-39,26%
-0,01

-11,33

|. Baleares

6,41
0,87
13,60%
5,54

86,40%

n

1,87
26,30%
5,24

73,70%

0,70
10,98%
1,00

-0,30

Murcia

15,88
1,60
10,09%
14,28

89,91%

-7,81
-10,38
132,98%
2,58

-32,98%

-23,69
-149,16%
-11,99

-11,71

Extremadura

912
-6,65
72,89%
2,47

271%
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Tabla 4.6. Descomposicién de las diferencias regionales en caracteristicas por grupo de variables explicativas

Diferencias en caracteristicas 2009 Diferencias en caracteristicas 2012 Variacién 2009-2012
Variables Variables Variables Variables Variables Variables Variables Variables Variables
individuales familiares centro ed. individuales familiares centro ed. individuales familiares centro ed.

-4,9 -0,8 1,0
Navarra 10,7 4,8 19 59 3,9 3,0

2,4 0,4 0,7
Castilla Leén 3,7 5,0 1,0 14 54 17

-5,8 4,5 3,0
Pais Vasco 18,7 3,6 2,9 12,9 8,0 5,9

4,8 21 1,7
Madrid -2,5 5,3 1,9 2,3 7.3 3,6

-1,9 0,1 0,3
La Rioja 1,6 4,0 14 -0,3 3,9 1,6

-3,8 0,7 1,7
Asturias 1,7 6,1 1,3 79 6,7 3,0

-3,1 -0,3 1,2
Aragén 0,1 53 14 -3 5,0 2,5

-1,5 1,0 2,2
Cataluia 15,8 47 0,5 14,3 57 2,7

-1,5 1,9 1,7
Cantabria 5,2 4,5 1,5 3,8 6,5 33

-1,4 0,1 1,2
Galicia 4.4 1,5 0,6 3,0 1,6 1,8

-0,9 1,2 0,7
Baleares -3,2 2,9 1,2 -4.1 4,0 19

9.3 -2,4 -0,4
Murcia 14 0,3 0,1 -7.9 21 -0,4
Extremadura -5,7 -0,3 -0,6
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Tabla 4.7. Descomposicion de las diferencias regionales en impactos por grupos de variables explicativas

Diferencias en impactos 2009 Diferencias en impactos 2012
Variables Variables Variables Total Diferencias Variables Variables Variables Total Diferencias
individuales familiares centro ed. impactos inobservables individuales familiares centro ed. impactos inobservables
variables variables

Navarra 9,0 -10,4 15,6 14,3 18,3 -1,8 -11,0 1,8 -11,0 43,2
Castilla Leén 6,4 -5,1 5,2 6,5 37,2 -9,1 17,4 49 -21,6 51,1
Pais Vasco 9,5 -8,9 10,7 1,3 13,8 -3,9 -26,2 14,7 -15,4 27,3
Madrid 1,0 -14,9 15,3 4 18,7 7,2 -16,6 0,3 -23,5 43,4
La Rioja 4,5 17,9 38 26,2 14,0 -12,7 -4 7,7 -16,4 46,8
Asturias 6,8 -5,9 20,5 214 -3,7 -4 12,7 14,6 23,2 -10,0
Aragén 9,6 31 13,1 25,8 13,4 -7,4 1,3 4.4 -1,7 24,0
Cataluia 47 -8,3 20,8 17 -6,9 -5,4 17 15,6 1,9 -9,2
Cantabria 6,5 -9,5 5,6 2,5 21,2 -53 -9,5 1,6 13,3 22,7
Galicia 9,7 -2,0 13 19,0 34 -3,8 -2,9 -35 -10,2 213
Baleares 10,6 -25,8 14,2 -0,9 6,5 -3/ 0,1 10,4 7,4 -2,1

Murcia 12,3 0,4 0,2 12,9 14 -6,7 -0,2 83 14 1,2

Extremadura -9,8 0,2 6,1 -3,5 1,0

Variacién 2009-2012

Variables Variables Variables Total Diferencias
individuales familiares centro ed. impactos inobservables
variables

Navarra -10,8 -0,6 -13,8 -25.3 25,0
Castilla Leén -15,5 12,3 -0,3 -28/1 13,9
Pais Vasco -13,3 17,4 4.0 -26,7 13,5
Madrid -18,2 -1,8 -15,0 -34,9 247
La Rioja -17,2 -29.3 3,9 -42,7 32,9
Asturias -10,9 18,6 -5,9 1,8 -6,3
Aragén -17,0 -1,8 -8,7 -27,5 10,6
Catalufia -101 10,0 -5,2 -53 2,3
Cantabria -1,8 0,0 -4,0 -15,8 1,5

Galicia 13,5 -0,8 -14,9 -29,2 17,9
Baleares -13,7 25,8 -3,8 83 -8,6
Murcia -19,0 -0,6 8,0 -11,5 -0,2

Extremadura
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5. Del lapiz al ordenador: sdiferentes formas
de evaluar las competencias del alumnado?

Oscar D. Marcenaro Gutiérrez
Universidad de Malaga

RESUMEN

La puesta en practica en PISA de la evaluacién asistida por ordenador (CBA) y la intencion
de la OCDE de recurrir a este tipo de soporte para las pruebas a realizar en los programas
de evaluacion a partir de 2015 plantea la necesidad de evaluar hasta qué punto la adaptacion
de los test estandarizados a este nuevo soporte puede aportarnos informacion sobre las
habilidades del alumnado de educacién secundaria diferente a la aportada por la evaluacion
tradicional mediante papel y lapiz (PPA). En el trabajo que aqui se presenta se pretende
profundizar en esa cuestion, mediante la evaluacion de las diferencias de resultados
obtenidas —entre CBA y PPA- por el alumnado espafiol en la competencia matematica y
lectora, con el objetivo de determinar en qué medida ambos medios de evaluacion reflejan
un mismo constructo. Los resultados permiten afirmar que existe una brecha significativa
en los resultados de ambos modos de evaluacién y que esas diferencias pueden ser
explicadas por factores tales como el género, la condiciéon de inmigrante o el estatus
socioeconémico y cultural en el que se desenvuelve la vida del alumnado. A esto se afiade
evidencia respecto a variables de esfuerzo y recurso a las TICs que hacen concluir que la
relevancia de la evaluacion mediante CBA va mas alla de simples diferencias en el "modo
de evaluacion".
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Palabras clave

Evaluacion asistida por ordenador, evaluaciéon con papel y lapiz, competencia, PISA,
brecha, dispersion.

ABSTRACT

The implementation of PISA Computer Based Assessment (CBA) and the intention of the
OECD resorting to this type of support for the tests to be performed in the evaluation
programs from the year 2015 suggests the need to assess how the adaptation of the
standardized test to this new support provides us with information about the skills of the
students at secondary education which differs from the one granted by the traditional paper
and pencil mode of assessment (PPA). This is the issue addressed by this research, i.e.
assessing the factors behind the differences in results obtained between CBA and PPA by
Spanish students in mathematical and reading competencies, in order to determine to what
extent the two assessment modes reflect the same construct. The results confirm that there
is a significant gap in the assessment scores explained by factors such as gender,
immigration and economic and socio cultural status (ESCS). Additionally variables such as
effort and use of ICT drives to infer that the relevance of CBA overcome the simple "test
mode effect".

Keywords

Computer Based Assessment, Paper and Pencil Assessment, competencies, PISA, gap,
variance.

INTRODUCCION

El desarrollo de indicadores de evaluacion del rendimiento académico del alumnado es una
cuestion clave para poder implementar mejoras en los sistemas educativos (Battauzer a.
2011, Marcenaro y Vignoles, 2013), toda vez que cualquier redisefio de las politicas
educativas debe partir de un profundo conocimiento -a priori- de la cuantia y sentido de las
relaciones entre los insumos (factores) y productos que conforman el proceso de
ensefanza-aprendizaje. A ese proceso se le suele denominar, desde el punto de vista de la
Economia, funcién de producciéon educativa.

Pero, ¢cual es el producto que se obtiene en ese proceso productivo? No es obvia la
respuesta a esa cuestion, por lo que resulta apropiado hablar de un producto
multidimensional. No obstante, como aproximacién para la estimacion de los parametros
de las funciones de produccion educativa, se suele recurrir a los resultados de algun tipo de
evaluacion del alumnado como medida unidimensional para caracterizar el producto del
proceso de aprendizaje (véase una amplia revision de esta cuestion en Marcenaro, 2013).
Esas pruebas de evaluacion en distintas materias, ya sea mediante los examenes que llevan a
cabo regularmente como parte del programa de la asignaturas o a través de pruebas
estandarizadas del tipo de las desarrolladas -entre otros- por el Programa internacional de
evaluacion de los estudiantes (PISA), han tenido en el papel y el lapiz su elementos basicos
de cumplimentacién. Sin embargo en un mundo "paperfess”, es decir en una sociedad en la
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que lo digital esta desbancando en muchos ambitos a la graffa en papel, las evaluaciones -de
muy diversa indole- apoyadas en soportes tecnolégicos cada vez mas avanzados estan
ganando terreno. En ese contexto la implementaciéon de las pruebas realizadas bajo el
paraguas de PISA no es una excepcion, y asi ha ocurrido en la evaluacién realizada por
PISA en 2012 que ha realizado pruebas tanto en el formato tradicional -mediante examenes
escritos- como, para una muestra restringida de adolescentes (aproximadamente el 40%
para la muestra espafiola), con el apoyo de un soporte informatico (CBA)', en competencia
matematica y lectora; ademas se incluye este ultimo tipo de evaluacion para la competencia
de resolucién de problemas®,

En su origen el objetivo principal de la introducciéon de las pruebas de evaluacion
asistidas por ordenador fue la inclusién de cuestiones que resultan dificiles de tomar en
consideraciéon en una evaluacion basada en el papel y el lapiz. Asi, por ejemplo, en lo
referido a la evaluacion de la competencia matematica, en la medida en que en el CBA se
incluyen animaciones y simulaciones, al tiempo que se reduce la necesidad de lectura de
texto, se podria hacer una medicién mas objetiva de la capacidad matematica del alumnado.
Otra cuestiéon a considerar es la de que el rapido desarrollo de las herramientas
computacionales ha potenciado la precision y velocidad de realizacion de calculos
matematicos -en todas sus variantes-, lo que hace que estos elementos se hayan convertido
en compafieros inseparables de viaje en la actividad profesional (Hoyles ez a/., 2002, Caterer
al., 2010). De ahi que en PISA 2012 se reconozca explicitamente, a partir de la inclusion de
CBA, la importancia de las competencias matematicas en su aplicacion mediante
dispositivos electronicos.

Junto a esas ventajas, la evaluacién mediante pruebas en soporte informatico puede
tener un conjunto adicional de consecuencias beneficiosas, entre las que destacan su menor
coste potencial en el medio plazo (Poggioet al. 2005), al no requerir la realizaciéon de copias
impresas, a la par que facilita la evaluaciéon mediante disefio de cuestionarios mas flexibles,
por ejemplo mediante pruebas que, en funcién de las respuestas sucesivas del alumno/a
que la realiza, vayan autoseleccionando {tems que permitan valorar con mas precision las
competencias del individuo. Por otra parte puede favorecer la recogida de mayor cantidad
de informacién en menos tiempo, asi como facilitar de forma mas directa el
almacenamiento de la misma y, en consecuencia, una mayor rapidez en la obtencién de
informacién util para el redisefio de politicas educativas. Esa mayor dinamicidad resulta
especialmente relevante en el contexto de programas de evaluaciéon internacionales con
gran nimero de paises involucrados.

Pese a lo sefialado, no todo es positivo puesto que la evaluacién asistida por
ordenador corre el riesgo de desvirtuar la mediciéon objetiva de la competencia del
alumnado. Esto ocurrira si el resultado depende de forma “incontrolada” de la mera
capacidad en el uso del soporte informatico de la persona evaluada, y no de su verdadera
competencia en términos de alfabetizacién en la materia bajo evaluacion.

De ahi que en la medida en que la implantaciéon de este tipo de evaluacion y las
consecuencias de la misma sean analizadas en profundidad serviran de andamiaje para el
desarrollo posterior y mas preciso de estas evaluaciones, puesto que como senala la OCDE

L Se utilizard la nomenclatura sajona "CBA" (Computer Based Assesment) en referencia a las pruebas de evaluacion
realizadas en soporte informético, y el acronimo "PPA" para designar las pruebas de evaluacion realizadas con papel y
|dpiz (siguiendo la tradicién sajona "Paper and Pencil Assessment”.

2 La evaluacion de esta competencia se realizd Unicamente por ordenador. Al no ser posible comparar las brechas entre
pruebas en papel y pruebas por ordenador en esta competencia, en esta investigacion no se tomé en consideracion. No
obstante Méndez (2014) —en este mismo volumen- realiza un estudio en profundidad de los factores condicionantes de las
puntuaciones en esa competencia.
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(OECD, 2013) en su informe “...PISA 2012 representa solamente el punto de partida para
las posibilidades de la evaluacion asistida por ordenador de la competencia mateméatica’”.

Tal como se describié en el capitulo 1 del volumen I de PISA Resolucién de
Problemas publicado por el INEE, la tradicion en PISA de la implementaciéon de CBA
parte de la edicion 2009, en la que 19 de los 65 paises participantes (entre ellos Espafia) se
incluyeron voluntariamente en la opcion internacional de ERA (Electronic Reading Assessment,
o Evaluacion de la Lectura de Textos Electrénicos). Esta opcion se disend para investigar
el rendimiento de los alumnos en tareas que requieren el acceso, la comprension, la
valoracion y la integracion de textos electrénicos en un espectro variado de contextos y
actividades de lectura (MECD, 2011). En ese informe se subraya la necesidad de indagar
sobre si la lectura digital y la impresa pertenecen o no al mismo constructo. En otros
términos, se plantea la cuestién de si la lectura digital y la impresa miden el mismo tipo de
habilidades. En el trabajo que aqui se presenta se pretende profundizar en esa cuestion a
partir del analisis de las diferencias de resultados obtenidas —entre CBA y PPA- por el
alumnado espafiol en la competencia matemitica y lectora’, con el objetivo de determinar
en qué medida ambos medios de evaluaciéon estan captando el mismo tipo de
compretencias. Para ello se examinaran las caracteristicas del alumnado y de su contexto de
aprendizaje, tanto en el hogar como en el centro educativo, con el objetivo de analizar si
éstas pueden estar detras de las diferencias obtenidas en ambos tipos de pruebas y hasta
qué punto algunas de estas caracteristicas pueden potenciar o reducir la brecha entre
ambos. Este objetivo se muestra de indudable relevancia especialmente en el contexto de
PISA, en la medida en que la OCDE pretende consolidar CBA como elemento base de sus
evaluaciones a partir de la proxima edicion de PISA 2015. Ademas, en el caso en el que las
diferencias detectadas entre ambos tipos de evaluacion sean significativas, incluso aunque
no sean de gran magnitud, podria tener una gran relevancia sobre todo en contextos en los
que los resultados de este tipo de evaluaciones puedan considerarse como un nivel de
referencia (umbral) para superar una asignatura o competencia. Esta tltima cuestiéon resulta
muy notoria en Espafia, donde las tasas de repeticién y abandono se sitian en cotas muy
altas’.

Tras esta breve introduccion, el resto de este trabajo de investigacion se estructura
como sigue: en la seccién segunda se presentara un breve repaso de la literatura previa
publicada al respecto, en la que se destacara la practica inexistencia de estudios centrados
en la descripcion de las diferencias entre métodos de evaluaciéon en Espafia. Tras precisar lo
novedosa que resulta esta investigacion, en relacién a las aportaciones existentes en este
campo de analisis, se describiran -desde una perspectiva critica- los datos contenidos en
PISA 2012 en relaciéon al objetivo principal planteado, como punto de partida para
describir sucintamente, en la seccion cuarta, la metodologia elegida. Partiendo de ésta, en la
seccion quinta se abordara la estimacion de los modelos planteados que constituyen el
nucleo de los analisis empiricos de esta investigaciéon. En concreto, estos analisis iran
destinados a arrojar luz sobre las causas que pueden explicar las diferencias de rendimiento
académico observadas en las pruebas CBA y las de tipo PPA, dirimiendo hasta qué punto
se puede considerar que ambas formas de evaluaciéon miden la misma competencia. Este

3 Traduccién propia.

4 En MECD (2013) se establece que el constructo competencia matemética pretende "describir las caracteristicas de los
individuos para razonar matematicamente y utilizar conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para
describir, explicar y predecir fenédmenos"; por su parte la competencia lectora se define como "comprender, utilizar,
reflexionar y comprometerse con textos escritos, para alcanzar los propios objetivos, desarrollar el conocimiento y
potencial personales, y participar en la sociedad".

> La tasa de abandono educativo temprano, aunque se ha reducido desde 2008 en mas de 8 puntos porcentuales, se
situé en 2013 en el 23,5%, duplicando practicamente la media de los paises de la UE-27 (véase IVIE, 2013, para una
revision detallada de esta cuestion).
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trabajo finaliza en la secciéon sexta, en la que se presentan, a modo de resumen, las
principales conclusiones y se aporta una reflexion del autor, basada en los resultados
obtenidos, con algunas recomendaciones.

REVISION DE LA LITERATURA

Sin duda, la practica inexistencia de fuentes estadisticas -en el contexto del sistema
educativo espafiol- que permitan evaluar las diferencias entre las pruebas de tipo PPA y
CBA ha tenido como consecuencia que la literatura al respecto sea muy incipiente y de
escasa profundidad. Asi solo en fechas muy recientes encontramos ejemplos como el
trabajo de Vazquez (2013) que, aunque centrado en datos relativos unicamente a diez
centros educativos de una provincia espafiola, muestra como “los procesos didacticos con
base en la lectura digital estan todavia poco desarrollados y el profesorado manifiesta en
una gran mayoria falta de preparacién, formacién y de recursos disponibles en el centro
educativo para el desarrollo efectivo de una didactica que fomente con éxito la competencia
en lectura digital del alumnado”.

En las investigaciones realizadas en el ambito de otros pafses con mas tradiciéon en
el uso de las Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (TICs) en las
evaluaciones -de todo tipo-, como es el caso de Estados Unidos, el debate sobre la cuestion
del potencial efecto diferencial de llevar a cabo la misma prueba de evaluaciéon de forma
escrita y apoyado en soporte informatico estd cobrando una creciente relevancia, en
particular en lo que concierne al "efecto del modo de realizacién de la prueba"’. En ese
sentido la evidencia no solo es escasa sino que también dista mucho de poder considerarse
concluyente. Prueba del bajo grado de consistencia de los resultados la encontramos en que
investigaciones como las de Alexander ez 4/ (2001) concluyen, a partir de su evidencia
empirica, que la tnica diferencia fundamental entre las pruebas de CBA y las PPA es que
las primeras se completaron en menos tiempo (al igual que Goldberg y Pedula, 2002), pero
no encuentra ninguna diferencia adicional en relaciéon a la potencial influencia de otras
caracteristicas del alumnado.

Entre los primeros estudios sistematicos dedicados a investigar los factores
condicionantes de las diferencias de resultados en PPA y CBA se encuentra el de Gallagher
et al. (2000) que encuentra un efecto ligeramente negativo de CBA entre las chicas. Sin
embargo en la revisién realizada por Leeson (20006) en relaciéon a la literatura sobre el
“efecto del modo de evaluacién”, en la que se clasifican los resultados obtenidos en ambos
tipos de prueba en funciéon de dos grandes familias de factores que bautiza como
“participativos” (habilidad, sexo o etnia de pertenencia) y “tecnolégicos” (familiaridad con
el uso de ordenadores, tipo de letra del test, etc.), no se encuentran patrones sistematicos
que permitan explicar claramente las diferencias de resultados.

Entre los resultados mas mencionados en los trabajos previos se encuentran los de
Wallace y Clariana (2002); de esa investigacion se infiere que el alumnado que manifiesta
menor vinculo con el uso de ordenador presenta peor rendimiento en las pruebas escritas y,
por otro lado, el que se autoclasifica como mas competitivoobtiene menor puntuacion, en
este caso en las pruebas asistidas por ordenador. Lo que es mas, la modelizacion de CBA
como funcién del nivel de destreza en el uso de ordenadores presenté una correlacion

6. ) ) L
Traduccion propia del término inglés "testmodeeffect".

132



estadisticamente significativa incluso controlando por el rendimiento en PPA, enfatizando
asi en la influencia de la familiaridad con los ordenadores para presentar alto rendimiento
en las pruebas CBA en el contexto de la competencia matematica. Sin embargo, en la
competencia en lengua, la evidencia de Taylor e a/. (1999) no permite afirmar la existencia
de una correlacion significativa entre la familiaridad con los ordenadores y las puntuaciones
obtenidas en el CBA en una prueba de evaluaciéon de rendimiento en el conocimiento de
inglés como lengua extranjera.

No menos relevante -en relacién a la contribuciéon aqui presentada- resulta la
evidencia adicional descrita por Wallace y Clariana (2002), quienes aluden a la existencia de
una brecha significativa entre las puntuaciones en CBA y PPA a favor de las primeras en el
grupo de estudiantes con mayor rendimiento académico; esa diferencia no se mantiene
cuando se analiza al alumnado mas desaventajado, y tanto Poggio ef a/. (2005) como Ryan
(2013) disienten de esos resultados.

Centrados en la comparabilidad de las puntuaciones en PPA y CBA en relacion a la
competencia matematica, Benneter a/. (2008) -en linea con Wallace y Clariana (2002)-
destacan el menor rendimiento en términos de puntuaciones en las pruebas de tipo PPA —
comparadas con CBA-. No obstante en general la evidencia existente parece decantarse por
la superioridad de los resultados en las pruebas escritas (PPA) que en las pruebas
desarrolladas sobre soporte informatico (Sim y Horton, 2005), aunque no es menos cierto
que la evidencia del meta analisis realizado por Mead y Drasgrow (1993) destaca la alta
correlacion entre ambas.

Una perspectiva diferente se aborda en Cassady y Gridley (2005) quienes estudian
las diferencias entre ambos modos de evaluacién no sélo en cuanto al cambio de hibitos
que puede implicar entre el alumnado, sino también en relacion a las posibles repercusiones
psicologicas que los distintos formatos de evaluacion pueden acarrear. Su principal
conclusion es que el alumnado no percibe de forma diferenciada el potencial resultado de
ambos tipos de evaluacién y, ademas, manifiesta encontrarse menos "amenazado" por el
hecho de realizar una evaluacién cuando ésta se realiza mediante CBA. Los resultados de
Stowell y Bennett (2010) apuntan en la misma direccion, al encontrar que el alumnado que
normalmente experimenta altos niveles de ansiedad ante la realizaciéon de PPA reducen este
indicador cuando se examinan mediante CBA.

Igualmente positivos en lo referente a las bondades del formato CBA se
manifiestan los estudios empiricos de Callhoones a/. (2000) o, en fechas mas recientes,
Dolanez al. (2005); en esas aportaciones se subraya la utilidad de las evaluaciones de tipo
CBA como herramienta para favorecer una evaluacién mas precisa de los estudiantes con
algun tipo de discapacidad. Esta cuestién no debe considerarse como baladi, a pesar de que
la muestra de estudiantes evaluada en PISA excluya al alumnado con discapacidad (OECD,
2013).

Cabe mencionar un ultimo grupo de aportaciones que de forma general evaltan el
potencial impacto de la disponibilidad de TICs en los colegios sobre el nivel de desempefio
del alumnado en las pruebas de evaluacion, pero sin evaluar el impacto diferencial sobre los
modos de evaluacion. En general esos trabajos, entre los que destacan por su difusion los
de Angrist y Lavy (2002), Fuchs y Woessman (2004), no encuentran evidencia de un efecto
causal significativo de las TICs sobre el rendimiento del alumnado, aunque mas
recientemente trabajos como los de Machin et al. (2007) y Cabras y Tena (2013) si parecen
mostrar cierta evidencia de efecto positivo.
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LA FUENTE ESTADISTICA

La informacién contenida en PISA 2012, respecto a la muestra para Espafia, hace
referencia a las caracteristicas socioeconémicas, demograficas y cognitivas de un total de
25313 alumnos y alumnas repartidos en 902 centros de secundaria. No obstante, como se
seflal6 en la introduccién, las pruebas estandarizadas de tipo CBA soélo fueron
cumplimentadas por 10175 adolescentes repartidos en 368 centros, que constituyen el
nucleo de esta investigacién, puesto que sélo para ellos se pueden establecer
comparaciones entre los modos de evaluacion PPA versus CBA. A esta restriccion se aflade
que la informacién relativa a algunas variables potencialmente muy relevantes para el
proceso de ensefianza aprendizaje (Marcenaro, 2002) como, por ejemplo, el tiempo
destinado por el alumnado a asistencia a clase, trabajo individual en tareas académicas, etc.
solamente esta disponible para dos tercios de la muestra total; aproximadamente un tercio
del alumnado es repetidor.

Para comprender mejor la metodologia y especificaciones adoptadas en las
estimaciones presentadas -en la secciéon quinta- se hace imprescindible comentar el
resultado de algunos de los analisis descriptivos bivariantes realizados en una fase previa a
la estimacion. Estos han permitido detectar posibles fuentes para explicar las variaciones
observadas en la brecha entre las pruebas escritas y las asistidas por ordenador, tanto en lo
referido a la competencia matematica como lectora. Esa brecha, que sera la variable
explicada en las estimaciones, se ha calculado para cada estudiante como la diferencia entre
el valor plausible “medio” —obtenido segin las pautas marcadas por PISA’- de los
resultados de la prueba realizada con papel y lapiz menos el valor plausible de la prueba
asistida por ordenador. A groso modo, atendiendo al valor medio de la variable que mide la
brecha PPA-CBA, las puntuaciones de las evaluaciones realizadas con el apoyo de nuevas
tecnologias son inferiores a las obtenidas mediante papel y lapiz. Ademas, tal como se
puede percibir en las Figuras 5.1 y 5.2, el comportamiento de esa brecha —en ambas
competencias- muestra un gradiente decreciente en relacién a las puntuaciones obtenidas
en CBA, invirtiéndose dicha relacion a partir, aproximadamente, del valor medio de CBA.

En otras palabras, la brecha entre PPA y CBA se reduce progresivamente a medida
que nos desplazamos hacia el estudiante “medio” —en rendimiento académico-, volviéndose
negativa (mayor puntuaciéon en CBA que en PPA) para el alumnado mas aventajado, que
parece beneficiarse mas de la evaluacion mediante CBA®. Atendiendo a ese
comportamiento en la segunda parte de las estimaciones realizadas se tendra en cuenta el
cuartil donde se ubica el alumnado en CBA para evaluar la brecha entre este modo de
evaluacion y PPA. Ese patron se puede observar tanto entre el alumnado repetidor como
no repetidor.

Antes de continuar, es importante subrayar que en lo que sigue los analisis han sido
realizados diferenciando en funcién de la condicién o no de repetidor del alumnado
atendiendo, por un lado, a los resultados alcanzados por Carabana (2013) en su analisis de
PISA 2012, en el que concluye que “la repeticién de curso estd asociada sobre todo a
factores cognitivos” y, por otro, a las grandes diferencias mostrados por ambos colectivos
en las puntuaciones obtenidas en las pruebas realizadas con papel y lapiz.

7 ) ) - )
. En concreto, puesto que se dispone de 5 valores plausibles para la evaluacion de cada competencia se llevan a cabo
los célculos de los estadisticos para cada valor plausible y a posteriori se calcula la media de los valores resultantes.

8. ) . - ) . ) o »
Cabe recordar que Wallace y Clariana (2002) aludian también a la existencia de una brecha creciente para los “mejores
estudiantes.
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Siguiendo parcialmente el guién de la literatura internacional previa en lo referido a las
potenciales variables que pueden afectar a la brecha PPA-CBA, en las Tablas 5.1 y 5.2 (Anexo)
se presentan estadisticos descriptivos de las variables que mas atencién han captado. Asi la
brecha en el resultado de ambos tipos de prueba es ligeramente superior en la comprension
lectora para las mujeres, y en matematicas para los hombres, principalmente por el
empeoramiento relativo de los resultados de las chicas cuando se emplea CBA. No obstante la
distancia entre sexos se mantiene en ambos tipos de evaluacion. Se podtia argumentar que este
patrén resulta del diferente uso que hacen ellos y ellas de los ordenadores. Sin embargo, los
contrastes de diferencias realizados en las variables relativas al tipo de uso del ordenador
(trabajo escolar en casa, ocio, etc.) por sexo no permiten concluir que éstas sean significativas.

Figura 5.1.Brecha entre evaluacion realizada con papel y lapiz (PPA) y la asistida por ordenador (CBA), en
competencia matematica

Repetidores No Repetidores

PPA Matemiticas
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CBA Matematicas CBA Matematicas

l ® Brecha PPA-CBA ® PPA Matematicas l l ® Brecha PPA-CBA ® PPA Matematicas

Nota: Las lineas horizontales trazadas a partir del eje vertical representan, respectivamente, las puntuaciones medias en
PPA Matematicas (roja) y brecha PPA-CBA Matematicas (azul).
Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2012.
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Figura 5.2.Brecha entre evaluacién realizada con papel y lapiz (PPA) y la asistida por ordenador (CBA), en
la competencia de lengua

Repetidores No Repetidores
i
3 &
<
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o4
: 7
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
CBA Lengua CBA Lengua
[o Brecha PPA-CBA ® PPA Lengua l l ® Brecha PPA-CBA ® PPA Lengua

Nota: Las lineas horizontales trazadas a partir del eje vertical representan, respectivamente, las puntuaciones medias en
PPA Lengua (roja) y brecha PPA-CBA Lengua (azul).
Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2012.

La familiaridad en el uso de los ordenadores ha sido sin duda una de las cuestiones
mas debatidas en este ambito. Sin embargo - tal y como se argumenta en McDonald (2002),
entre otros- en la medida en que la alfabetizacién informatica y la disponibilidad de este
tipo de dispositivos electronicos se esta universalizando, cabe esperar que ese factor
desempefie un papel cada vez menos relevante en los resultados alcanzados en los test
administrados mediante CBA. No obstante se debe profundizar en esta cuestion, para lo
cual en los analisis aqui realizados se prefiri6 la informacién suministrada por el alumnado
en cuanto a la disponibilidad de medios tecnolégicos en el centro educativo frente a la que
contiene la opinién de los directores de los centros al respecto, por considerar que esta
ultima podia estar mas sujeta a sesgos. En concreto en la Figura 5.3 se observa el valor
medio de la brecha PPA-CBA en funcién del grado de desarrollo tecnolégico del centro
(tal como lo expresa su alumnado a través del indice ICT). Lla competencia en matematicas
muestra una tendencia clara de reduccién de la brecha a medida que la dotaciéon tecnoldgica
del centro aumenta, volviéndose incluso favorable hacia las puntuaciones en CBA cuando
la opinién es recabada entre los repetidores.
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Figura 5.3. Distribuciéon de la brecha entre PPA-CBA en funcién del grado de dotacién de recursos en
tecnologias de la informacién y las comunicaciones que expresa el alumnado respecto a su centro

educativo
No Repetidores Repetidores
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25 25
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15 15
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Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2012.

Para complementar el analisis de esa aparente correlacion entre desarrollo en TICs
y resultados relativamente superiores en CBA se ha construido la Figura 5.4, cuyos
resultados no deben dejar indiferente, puesto que a primera vista pueden parecer contra
intuitivos. En efecto esas cifras denotan, de forma muy patente en el caso de la
competencia matematica, que tanto entre el alumnado no repetidor como repetidor, el
comienzo “tardio” en el uso de ordenadores va asociado con una mayor puntuacién en
CBA —cuando se compara con PPA-. En principio cabria esperar lo contrario, si se asume
que el comienzo temprano en el uso de estas tecnologias va a asociado a mayor destreza en
su manejo. No obstante, de los estadisticos recogidos en la Tabla 5.1. (Anexo) se puede
inferir que el comienzo tardio en el uso de ordenadores esta estrechamente correlacionado
con una baja puntuacion en PPA y en CBA, aunque esta ultima desciende relativamente
menos — en comparaciéon con PPA- que entre el alumnado que se inicia a edades mas
tempranas en el uso de ordenadores. En consecuencia, al menos desde la perspectiva del
analisis bivariante, el efecto sobre la brecha vendria explicado mas por la menor habilidad
en los test estandarizados en PPA del alumnado mas desaventajado que por una mayor
destreza en el uso de ordenadores, pues las puntuaciones en CBA también son
decrecientes.

137



Figura 5.4. Distribucién de la brecha entre PPA-CBA en funcién de la edad a la que comenzé a usar un
ordenador por primera vez

No Repetidores Repetidores
30 30
20 20
10 10
H Brecha PPA-CBA
Matematicas
0 0
60< 6a9 10 a 12 > 60< 9 1012 180 > H Brecha PPA-CBA Lengua

-10 -10
-20 -20
-30 -30

Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2012.

La brecha en rendimiento entre el alumnado que se desenvuelve en un contexto
socio econémico y cultural favorable o ventajoso (alto indice ESCS) y los menos
favorecidos se consolida en niveles positivos, al igual que favorece la ampliacion de la
brecha en la competencia lingtiistica —a favor de la prueba PPA- hablar una lengua distinta
en casa y en el colegio, asi como la condiciéon de inmigrante. Una tendencia analoga se
deduce para las horas de estudio, cuyo aumento favorece mas las puntuaciones de PPA que
de CBA. Alternativamente a las horas de estudio se empled la variable que registra el
nimero de faltas completas acumuladas por el alumno o alumna’, que van de la mano —
como cabfa esperar- con un deterioro en las puntuaciones en las evaluaciones, en este caso
superior en la PPA que en la CBA. Por tanto el esfuerzo, ya sea mediante mayor nimero de
horas de estudio o a través de la asistencia continuada a clase parece favorecer mas las
puntuaciones en PPA que en CBA.

Para evaluar hasta qué punto los resultados recogidos a partir del analisis bivariante
se mantienen cuando se condiciona simultineamente por el grupo de variables
mencionadas en la seccién de resultados se presenta un conjunto de estimaciones basadas
en la metodologia que sucintamente se comenta en la proxima seccion.

METODOLOGIA

En la evaluacion de PISA se extrae una muestra de aproximadamente 35 alumnos y
alumnas por centro educativo, por lo que cabe esperar cierta “homogeneidad” de las
caracteristicas del alumnado como consecuencia de su pertenencia a un centro educativo. Y
esto es asi en la medida en que la asistencia a uno u otro centro educativo viene
condicionada en buena medida" por la distancia entre el hogar y el centro, de ah{ que sea
probable observar patrones socioeconémicos y culturales “comunes” entre el alumnado de
un mismo centro, que difieran entre centros. Esa doble heterogeneidad “entre” e “intra”

9. ! P ) . ) .
Los datos para esta variable estan disponible para toda la muestra, no sélo para dos tercios como ocurria para las horas
de estudios, de ahi que se utilicen como alternativa en las especificaciones estimadas en la seccion 5.

0. _ .. ) ) )
Esté influencia puede no ser tan directa en el caso de los centros privados.
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centro no se puede captar con exactitud mediante las técnicas de regresion lineal simples
(Minimos Cuadrados Ordinarios), puesto que esa aproximacién metodologica
proporcionara una cuantificacion imprecisa de los errores estandares de los parametros si el
alumnado perteneciente a un mismo centro educativo'' presenta valores similares en las
variables escolares —esta anidado en una estructura jerarquica-. De modo que la correlacion
promedio entre variables referidas al alumnado de un mismo centro sera superior a la
existente entre el de diferentes escuelas (Hox, 1998); esto conducira a la subestimacion de
las desviaciones estandar de los parametros del hiperplano de regresiéon estimado y, en
consecuencia, a considerar significativa la correlacion entre la variable explicada y alguna/s
de las explicativas en ocasiones en las que no se deberia.

De ahi que como alternativa se suela recurrir al analisis multinivel (Raudenbush y
Bryk, 2002), en el que se estima la contribucion a la varianza (heterogeneidad total) de las
caracteristicas del alumnado, como primer nivel, y las agregadas por centro, como nivel
jerarquico superior —segundo nivel-'>. Lo que implica la estimacién de un hiperplano de
regresion por cada centro educativo (nivel 2) y no un hiperplano unico para el conjunto de
los centros educativos. En términos algebraicos, para entender el modelo que finalmente se
estimara, se parte de la ecuacion (1):

. 1
Y, =a,+ X, B+, M

donde la matriz Y, denota las puntuaciones obtenidas en las pruebas estandarizadas en una
9
determinada competencia por un/a estudiante “i”’ que asiste al colegio ‘9”; o es un
)
parametro de nivel que recoge el efecto diferencial sobre Y); de cada centro educativo, en
otras palabras una proxy de la “calidad” del centro educativo, X es un vector de

caracteristicas del alumnado y ¢; el término de error idiosincrasico.

Siguiendo a Angrist y Pischke (2010) si tenemos un numero irregular de
observaciones por centro educativo, con un numero reducido de jévenes —muestreados- en
algunos centros y un numero relativamente elevado en otros es conveniente imponer cierta
estructura para acometer la estimacion, por ejemplo mediante la utilizacion de efectos
aleatorios (via Minimos Cuadrados Generalizados Factibles), o acudir al método
implementado por Cabras y Tena (2013), que consiste en la aplicaciéon de un modelo de
estimacién bayesiano no paramétrico .

La ecuacién (1) supone que el intercepto de la regresion es la misma para todas las
unidades transversales. Sin embargo, es muy probable que necesitemos controlar el caracter
“individual” de cada estado. El modelo de efectos aleatorios permite suponer que cada
centro educativo tiene un parametro de nivel (término de intercepciéon) diferente, es decir
no es fijo sino que se comporta como una variable aleatoria con un valor medio () que
sufre desviaciones en una cuantia representada por la variable aleatoria #. Por lo que:

a;=a+U, 2)

Sustituyendo en (1) obtenemos:

11 ) ) ) ) ! - . -

. El mismo razonamiento es aplicable cuando se dispone de informacion relativa a la agrupacion en aulas-clases dentro
de un centro educativo. Desafortunadamente no existe una informacion tan pormenorizada en PISA.
12. . ) ) ) L . ) )

El nimero de observaciones necesario, por nivel, para poner en prdactica con garantia de robustez en las estimaciones
es controvertido, no obstante Maas y Hox (2005) establecen que, para el caso en el que se desee calcular con precision la
descomposicion de la varianza dentro y entre centros educativos, es necesario al menos 100 observaciones de primer
nivel y 10 de segundo; este criterio se cumple en las estimaciones aqui presentadas.

13. i ) ) . - ) ) )

En ese trabajo y en las referencias contenidas en él se presenta un analisis detallado de las dificultades para discernir
entre correlacion y relaciones de causalidad en el contexto de las funciones de produccién educativa.
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_ 3
Yij—a+ﬂlxli;+u,—+5i; ©)

Esa es la expresion del modelo de efectos aleatorios. En el caso que nos ocupa la
hipétesis de correlacion nula entre el término de perturbacién asociado al centro educativo
y las variables ex6genas (X) no se pudo rechazar por lo que resulta preferible la estimacion
por efectos aleatorios. Si damos un paso mas, y anadimos a la expresion (3) el efecto sobre
las puntuaciones (Y)) de las variables consideradas a nivel de centro educativo (Z) llegamos
al siguiente modelo:

_ 4
Yij—a+ﬂxij+&j+ui+gij 4)

que representa el modelo de estimaciéon multinivel mediante efectos aleatorios. Esta
metodologia se ha extendido mucho en el andlisis de datos PISA, especialmente en los
informes que acompafian a las ultimas ediciones (véase por ejemplo, Garcia-Montalvo,
2013, o Mediavilla y Escardibul, 2014, en este mismo volumen).

Por otra parte, como consecuencia del perfil mostrado en las Figuras 5.1. y 5.2, se
hace necesario complementar el analisis basado en la metodologia anterior con alguna
especificaciéon que condicione el valor de la brecha PPA-CBA por la situacion relativa del
alumnado en la distribuciéon de puntuaciones en CBA. Esto se podria realizar directamente
incluyendo en la expresion (3) como regresor adicional la puntuaciéon en CBA -bien sea de
forma continua o por cuartiles'*-, pero esa estrategia nos induciria a tener que resolver un
grave problema de endogeneidad de esa ultima variable. Alternativamente, tal como se ha
hecho, se podria realizar la estimacion del modelo multinivel para cada una de las
submuestras que resultan de fragmentar en cuartiles la distribucién de puntuaciones en
CBA. Esta estrategia constituye una primera aproximacioén a la cuestioén, por lo que sera
abordada con mayor profundidad en investigaciones futuras.

RESULTADOS

Partiendo de la estrategia metodolégica que se ha descrito se procedié a estimar los
coeficientes del andlisis multinivel” para la muestra completa de alumnado que realizé
tanto PPA como CBA; los resultados se aportan en las Tablas 5.3 y 5.4 (Anexo). En ellas se
muestran dos especificaciones, en la segunda de las cuales se ha sustituido las horas de
asistencia a clase por el numero de dfas completos que el alumno falté a clase, para analizar
la consistencia de los resultados de la primera especificaciéon cuando se soslaya el problema
de la reducciéon de muestra que implica la consideracion como regresor de las variables de
tiempo de estudio.

Los valores y grado de significatividad estadistica de los coeficientes permiten
afirmar que la brecha PPA-CBA se reduce en mayor proporcion para las mujeres que para
los hombres cuando se evalda el comportamiento en la competencia matematica -de los no
repetidores-, de lo que podria deducirse que el soporte informatico, cuando se condiciona
en el analisis por otras muchas caracteristicas del alumnado, favorece una convergencia en
resultados entre nifias y nifios, puesto que por término medio en PPA estos ultimos
superaban a sus compaifieras (en 25,7 puntos estandarizados)'’. Curiosamente, a pesar de

14. . L . . . . o

Para tomar en consideracion posibles no linealidades en la potencial asociacion entre la brecha y CBA.
15. ) o

Los modelos se han estimado utilizando el software HLM 6.

6. . . o ) ) ) ) .
VVéase Marcenaro y Lopez (2013) para una revision de la literatura reciente sobre las diferencias de rendimiento
educativo por sexo.
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que entre el alumnado repetidor también se observan mejores resultados para los chicos, la
brecha CBA-PPA no es significativamente diferente como consecuencia de algin otro
factor que se comentara mas adelante. Para tomar en consideraciéon el potencial
condicionamiento que supone el cuartil de referencia en CBA matematicas en el que se
encuentra el adolescente se han generado las Tablas 5.5 y 5.6 (Anexo) -para la competencia
en matematicas y lengua de los no repetidores”, respectivamente-, que complementa el
analisis anterior en el sentido de que la significativa reducciéon de la brecha por sexos es
estable con independencia de lo mostrado por las puntuaciones obtenidas en CBA. Cuando
nos desplazamos a la Tabla 5.4 vemos que para la competencia en lengua la brecha no se
reduce sino que en todo caso aumenta entre chicas y chicos, y que ese incremento es mas
notorio entre las alumnas con peor rendimiento en el CBA (Tabla 5.6). Podria interpretarse
que la realizacion de las pruebas en formato CBA "favorece" a las adolescentes frente a sus
compafieros, al contribuir a mejorar la posicion relativa de éstas en la competencia en la
que se encuentran mas desaventajadas en PPA y dejar inalterada o incluso aumentar
ligeramente la ventaja que ya tenfan en la competencia lingiifstica -especialmente entre las
que alcanzan peores resultados.

El efecto negativo que tipicamente se observa en la literatura para la condicién de
inmigrante (agrupando a los de primera y segunda generacion) respecto a los resultados en
los test estandarizados de tipo PPA (Calero y Escardibul, 2013) se mantiene cuando se
analiza la brecha PPA-CBA en la competencia lingiiistica, de lo que se puede colegir que
contribuye ain mas a una reducciéon -en comparacion con el alumnado nativo- de las
puntuaciones en PPA que en CBA. Lo contrario ocurre en matematicas, competencia en la
cual la brecha se acentia entre el alumnado repetidor, como consecuencia -al menos
parcialmente- de la mayor proporcion de alumnado inmigrante entre los que repiten.

Por otro lado, la potencial correlacion entre inmigracion y diglosia, puesto que la
segunda se refiere al uso de una lengua distinta en su casa y en el centro educativo, no es
relevante'® —en linea con lo observado por Carabafia (2013)- cuando se evalda PPA en
matematicas, e igualmente exhibe un coeficiente estadisticamente no significativo cuando la
correlacion se establece con la brecha PPA-CBA. En cambio para la competencia en lengua
la contribucién de la diglosia hace que la reduccion relativa de esa brecha por la condicion
de inmigrante se revierta para aquellos que hablan distintas lenguas dentro y fuera de casa,
pero solo entre el alumnado de menor rendimiento en CBA (cuartiles I y II -ver Tabla 5.6).
Teniendo en cuenta la descomposicion en cuartiles, el efecto conjunto de las dos variables
solamente es positivo -y de magnitud considerable- en matematicas (aproximadamente 18
puntos). Ese comportamiento diferencial por competencias y cuartiles -en el caso de
lengua- requiere una profunda reflexion por cuanto los resultados de la implantaciéon de
evaluaciones de tipo CBA pueden generar importantes matices en los desequilibrios
observados entre Comunidades Auténomas en términos de evaluaciones, si se atiende a los
diferentes puntos de partida de las mismas en términos de diglosia.

Una variable central en los analisis relativos a la funcién de producciéon educativa es
la del estatus socioeconémico y cultural (ESCS) en el que se desenvuelve la vida del
alumnado, pues ésta explica un considerable porcentaje de la varianza observada en PPA en
las distintas competencias evaluadas en PISA (véase en este volumen Cordero ef al., 2014,
para un andlisis en profundidad). En un principio se abordaron las estimaciones

17. ) ) ) ) ) -
No se han incluido las respectivas tablas para el alumnado repetidor por razones de espacio y para centrar la atencion
en el alumnado cuyas posibilidades de transicidn a los niveles educativos superiores es mas alta.

18. - - ’
A pesar de que la proporcién de alumnos/as que hablan una lengua distinta en casa y en el centro educativo es mucho
mayor entre el alumnado inmigrante que entre el alumnado nativo.
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presentadas en las tablas del anexo empleando diferentes proxzes alternativas a ese
estatus, como por ejemplo nivel educativo mas alto alcanzado por padre y madre,
numero de libros en casa, o la presencia de libros especificos del area de humanidades,
pero ninguna de ellas mostraron efectos sustancialmente distintos cuando se incluyeron
en especificaciones alternativas, al estar muy correlacionadas con el indice ESCS (que
PISA ofrece como variable derivada); por lo que se recurrié a este ultimo para hacer
mas parsimoniosas las estimaciones.

A pesar de la relevancia del efecto sobre las puntuaciones en PPA del indice
ESCS, cuando éste se incluye -en forma de cuartiles para recoger posibles no
linealidades- en el modelo que trata de explicar las brechas PPA-CBA su influencia es
tenue en la competencia matematica, llegando a neutralizarse entre el alumnado
repetidor. Esa contribucién del mayor estatus en el que se desenvuelve el alumnado de
los cuartiles mas altos de ESCS potencia la brecha PPA-CBA en competencia
lingtifstica; por tanto, si bien obtienen mayores puntuaciones PPA, en principio la
sustitucién de este modo de evaluacién por el de CBA reducirfa la distancia con
respecto al alumnado ubicado en entornos "mds desfavorecidos" en términos de ESCS,
resultando robustos los resultados cuando se condiciona por el nivel de rendimiento en
CBA en el que se encuentran clasificados (Tabla 5.0).

Respecto a las horas de estudio, al igual que otras variables que mencionaremos
mas adelante (horas de trabajo guiadas, tiempo de ayuda prestada por progenitores,
etc.), la cuestiéon fue respondida por dos tercios de la muestra, puesto que el
cuestionario PISA 2012 incluia 28 cuestiones, a completar por el total del alumnado
muestreado, y tres conjuntos diferenciados de cuestiones adicionales, de los cuales el
alumnado fue asignado aleatoriamente a responder a dos". En el alumnado al que se
pidi6 que contestara a estas cuestiones (especificacion 1 de las diferentes tablas de
estimaciones) se estima una brecha positiva de los que dedican tres o mas horas de
estudio por semana, tanto en competencia matematica como lingtistica, de en torno a 6
puntos en comparacién con los que dedican menos horas, y por tanto hacen un
esfuerzo inferior de trabajo académico fuera del centro educativo. Esa distancia
desaparece entre los repetidores en la competencia linglistica pero se agudiza mucho en
matematicas. Una posible explicacién es que al ser horas de estudio no especificamente
desempenadas con apoyo de soporte tecnoldgico contribuiria mas al modo de
aprendizaje tradicional, vinculado a PPA, que al evaluable mediante CBA. Dicho asi,
lleva a pensar que las destrezas captadas en PPA y CBA no son exactamente iguales.

Con animo de profundizar en la cuestiéon anterior se estimé una especificacion
alternativa en la que las horas de estudio se sustituyeron por el numero de horas -
mediante variables discretas por horas- que el adolescente dice dedicar a la semana a
estudiar utilizando ordenador®; sus coeficientes no resultaron significativos en lengua,
pero en la competencia matematica la brecha se reduce en 30 puntos si se compara los
que dedican 7 o mas horas con los que no dedican ninguna. Adicionalmente cuando se
estimé el impacto de esta ultima variable sobre las puntuaciones CBA se alcanzaron

19 Se contrastd si el subconjunto del alumnado que respondié a la cuestion sobre horas de estudio de entre los que
fueron seleccionados por haber sido evaluados tanto mediante PPA como BBA mostraba alguna diferencia en sus
caracteristicas individuales respecto a aquellos a los que no se les pidi®é que contestaran a la cuestion de entre los
seleccionados, no encontrandose ninguna diferencia estadisticamente significativa, lo que garantiza la aleatoriedad de la
submuestra.

20. Las correspondientes tablas con los coeficientes de estas estimaciones no se muestran por razones de espacio, pero
estan disponibles mediante peticién al autor.
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coeficientes negativos y crecientes con el nimero de horas”, por lo que se puede
concluir que hay un sesgo de selecciéon en el uso de ordenadores para el estudio entre el
alumnado "menos competente”, puesto que éstos obtienen menos puntuaciones en ambos
tipos de evaluaciones, y este efecto deprime mas sus resultados PPA que CBA. En sintesis,
en lo que al principal objetivo de esta investigacion concierne, el apoyo del ordenador para
el estudio no hace al alumnado mas habil en general, pero recurrir a este modo de examen
podtia generar que los alumnos "menos habiles" recortaran "artificialmente" la desventaja
que presentan en las pruebas de tipo PPA, sin que ello implique un mayor rendimiento en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En relacién a ese aprendizaje "no auténomo", es decir al trabajo académico guiado -
realizado fuera del centro educativo-, el numero de horas que se dedica a este afecta
negativamente a las puntuaciones estandarizadas en CBA, al igual que su influencia sobre la
brecha en mateméticas -es despreciable en lectura- que se ve reducida®. De forma similar el
tiempo que el alumnado emplea realizando tareas académicas junto a un tutor personal
fuera del centro educativo presenta también un signo negativo creciente con el numero de
horas, en la evaluacion CBA de ambas competencias. Aunque en este ultimo caso el
estrechamiento de la brecha PPA-CBA no es significativo. Por dltimo, en cuanto al trabajo
académico realizado en el hogar, el tiempo dedicado con la ayuda de padre, madre u otro
familiar a realizar las tareas escolares en casa también presenta correlacion negativa y
creciente con las puntuaciones PPA* y CBA, asi como un efecto no significativo sobre la
brecha entre ambas. En Marcenaro (2013) se argumenta que la potencial influencia
desfavorable sobre PPA podria explicarse, por un lado, por la escasa confianza en el
alumnado de los progenitores dado los resultados previos de sus descendientes, lo que les
llevaria a intentar ayudarles en sus tareas académicas extraescolares, o -por otro lado- a la
“pasividad” que generarfa en el alumnado que recibe esta ayuda, lo que contribuiria a unos
resultados peores en estas pruebas estandarizadas. Esta argumentacion podria ser aplicable
también al comportamiento en relaciéon a CBA, de lo que resultarfa la falta de efecto sobre
la brecha. De lo comentado patece que, en general, el aprendizaje "tutorizado" fuera del
centro educativo no tenga impacto suficiente para decantar la balanza en favor de uno u
otro modo de evaluacion.

Otro grupo de variables incluidas en las estimaciones capta el nivel de desarrollo
TIC del colegio y del estudiante. Entre las variables disponibles, el andlisis estadistico
preliminar realizado (véase seccidon 2) dejo entrever que la disponibilidad y/o uso de un
dispositivo zablet en el centro educativo mantenia una correlacion con la brecha PPA-CBA.
Su inclusién en el analisis condicional multivariado —multinivel- conduce a aseverar que el
alumnado que declara tener una tableta disponible para su uso en su centro educativo
obtiene una puntuaciéon en PPA significativamente inferior que aquellos que no disponen
de ella, siendo esta diferencia de mayor calado en el caso de que la usen activamente y en lo
referido a comprensién matemiatica®. Por tanto la reduccién en la brecha de puntuaciones

21. ) - ) ) .

Otro argumento, que parece menos plausible, es que el alumnado con menor productividad media, medido a través de
la relacion entre esfuerzo en términos de dedicacion de tiempo y resultados utilicen el ordenador para intentar compensar
su lentitud de aprendizaje, lo que explicaria la concentracion del alumnado que utiliza el ordenador para las tareas
académicas entre los menos aventajados en términos de puntuaciones.
22. ) . ) ) )

Las correspondientes tablas con los coeficientes de estas estimaciones no se muestran por razones de espacio, pero
estan disponibles mediante peticién al autor.
23. ) ) . .

En Marcenaro (2013) se muestra evidencia comparable cuando se evallan los resultados en los examenes del
alumnado con datos administrativos.
24. . ) ) ) .

Podria pensarse que la presencia de tabletas en el centro educativo puede responder al tipo de centro —clasificados en
funcién del montante de financiacién publica recibida-, pero los estadisticos descriptivos mostraron que no es asi, puesto

que la proporcién de alumnado que declara que disponen de dispositivos tablet en su centro son muy similares en
colegios privados, concertados y publicos, aunque ligeramente superior en los Ultimos.
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entre las pruebas escritas y las asistidas por ordenador viene altamente condicionada por el
impacto negativo de esa disponibilidad sobre el rendimiento en las pruebas escritas, en
linea con lo observado para el tiempo de uso del ordenador para la realizacién de tareas
escolares. También resulta interesante apreciar que ese efecto se diluye en caso de que la
disponibilidad del dispositivo se refiera al hogar del alumno.

La otra variable a considerar —dentro de este conjunto- es la referida a la edad de
comienzo en el uso de ordenadores; los coeficientes estimados implican que cuanto antes
empezara a hacer uso de ordenadores mayor brecha a favor de PPA en competencia
matematica; en la competencia en lengua la correlacion no es obvia. Es de subrayar que la
relacién positiva con la brecha en matematica es muy elevada (un tercio de desviacion
estandar) en los cuartiles mas altos de la distribucién de puntuaciones en CBA (Tabla 5.5),
en consecuencia es entre el alumnado mas aventajado entre el que se hace mas palpable la
contribucién tanto a CBA como con mayor énfasis en PPA. Esta relaciéon corrobora la
comentada en la seccién 2, en la que se especul6 sobre las potenciales razones que pueden
explicar este resultado.

Un dltimo conjunto de variables que se han considerado para explicar las
potenciales brechas entre PPA y CBA se podrian agrupar bajo la etiqueta de “autoestima’ o
confianza en las capacidades de cada alumno/ a”. Por tanto se han considerado variables
que pueden ser clasificadas proxy de la capacidad —autopercibida- del alumnado. En primer
lugar se incluyen en las estimaciones cinco variables ficticias, construidas a partir de la
respuesta en una escala de Likert con cinco valores (desde “Muy de acuerdo” a “Nada de
acuerdo”), que recogen si el alumno evaluado opina que abandona rapido ante problemas.
En la medida en que responden que estan en desacuerdo, su puntuacién se ve
incrementada tanto en PPA como en CBA, pero en mayor grado la primera. Esto se
traduce en un aumento de la brecha, especialmente en la competencia matematica. Aunque
en menor grado, la variable que recoge “si la dificultad te desalienta” presenta el mismo
signo de correlacion con PPA y CBA pero deja inalterada la brecha. Lo mismo ocurre en
relacién a las variables: mantengo interés en lo que empiezo (perseverancia), no termina
hasta que esta todo perfecto (perfeccionismo) y hace mas esfuerzo del esperado.

La segunda parte de las estimaciones presentadas en las Tablas 5.3 a 5.6 del Anexo
representa el efecto de variables de segundo nivel, es decir, variables cuyo efecto se agrega a
nivel de centros con objeto de diferenciar dentro de ese efecto la parte debida a la
heterogeneidad del alumnado -dentro de cada centro educativo- de la que se puede atribuir
a la del conjunto de los centros educativos. En relacion a esto, los resultados alcanzados en
investigaciones sobre ediciones anteriores de PISA de una contribucién de las escuelas -a la
variacion de las puntuaciones del alumnado- relativamente pequefia (alrededor de un 20%).
En la investigacion aqui presentada, y como resulta de las estimaciones, se han obtenido los
Cuadros 4.1 a 4.4 (Anexo). Estos cuadros incluyen en su primera fila los coeficientes de
correlacion intra-clase (CCI), los cuales se calculan a partir de los otros dos elementos que
aparecen en los cuadros a continuacion: “Desviacion estandar de la constante a través de
las escuelas” (cuanto mayor es, mayor es la diferencia entre escuelas, por lo que resulta mas
adecuado usar efectos aleatorios, pues mayores seran estos) y “Desviacion estandar del
término de error total”*’. El valor del CCI depende en gran medida de la variabilidad de los
valores observados: cuanto mas homogénea sea la muestra estudiada, mas bajo tendera a

25. = ) ' ) ) ) - )
Los coeficientes estimados para las variables incluidas en correspondientes especificaciones alternativas no se
presentan por razones de espacio.

26. = o o - . )
En concreto, el coeficiente de correlacidn intra-clase resulta de la aplicacion de la siguiente férmula: Varianza de la
constante a través de escuelas/(Varianza de la constante a través de escuelas+Varianza del término de error total).
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ser el valor del CCI. Podemos ver que en el caso de las brechas en puntuaciones PPA-CBA,
tanto en matematicas como lectura y repetidores como no repetidores, muestran una
variacion intra-clase nada despreciable y significativa en todos los casos, lo cual indica que
las diferencias entre escuelas afectan a las brechas presentadas por el alumnado en las
pruebas de matematicas y lectura. Lo mismo se puede aplicar a los CCI de las estimaciones
que dividen la muestra en cuartfles”.

No obstante el mayor peso de esas variaciones sigue recayendo sobre las
caracteristicas individuales del alumnado. Asi, si observamos las variables agregadas a nivel
de escuela, pocas variables destacan como significativas para explicar la brecha PPA-CBA,
en particular en el caso de la comprension matematica donde sélo el crecimiento del ratio
alumnado por profesor/a hace incrementar la brecha, que ademis lo hace en una pequefia
magnitud. En competencia linglistica resulta también relevante el ratio
alumnado/profesorado y aun mas la proporcion de inmigrantes en el centro y el indice de
uso de TICs en el centro. Este ultimo expande la brecha de forma substancial entre los no
repetidores.

CONCLUSIONES

El uso de TICs en el proceso de ensefianza-aprendizaje puede, en principio, contribuir a
una mejora en el rendimiento en las pruebas realizadas sobre un soporte tecnolégico, al
facilitar la adaptaciéon a los contenidos, pero también puede ir en detrimento del
aprendizaje si contribuye a que el alumnado se distraiga y pierda atenciéon sobre los
contenidos. Sea uno u otro el efecto, lo realmente relevante -en cuanto al objetivo de esta
investigacion- es si esta tecnologia expande o contrae la potencial brecha entre las
puntuaciones estandarizadas alcanzados por el alumnado cuando se sustituye, para su
cumplimentacion, el papel y el 1apiz por la pantalla y el raton.

Uno de los puntos mas controvertidos en la escasa literatura existente (Puhan ef 4/,
2007) -que en el caso de Espafia es practicamente anecdotica- en relacion a la brecha entre
los resultados en PPA y CBA es la que plantea la posibilidad de que las puntuaciones
obtenidas en este ultimo “modo de evaluaciéon” lo que realmente capten sea la destreza en
el uso de medios tecnolégicos por parte del alumnado mas que en la competencia propia
que se esté evaluando (matematicas, etc.). Los estadisticos descriptivos aportados mostraron
una timida evidencia puesto que la brecha se reducia e incluso se invertfa —situando los
resultados en CBA por encima de los de PPA- para el alumnado con menos alfabetizacion
digital relativa (si se aproxima ésta a partir de la edad de comienzo en el uso de
ordenadores). Sin embargo en otros indicadores, como por ejemplo la percepcion del
alumnado sobre la dotacién en TICs del centro educativo, mostraba el comportamiento
opuesto. A pesar de la aparente falta de consistencia de los resultados derivados del analisis
bivariante, el analisis de regresiéon condicional multivariante ha arrojado mucha luz al
respecto.

En concreto podria interpretarse que la realizacién de las pruebas en formato CBA
"favorece" a las alumnas frente a sus compafieros, al contribuir a mejorar la posicién
relativa de éstas en la competencia matematica, en la que histéricamente han presentado un
rendimiento medio inferior que los chicos -medidos en términos de PPA- y dejar inalterada
o incluso aumentar ligeramente la ventaja que ya tenfan en la competencia lingtifstica.

27. ) -
Estos resultados apoyan por tanto el uso de regresiones multinivel.
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Por otro lado, la combinaciéon de efectos de la variable que clasifica al alumnado
inmigrante con la de diglosia requiere ampliar la reflexién sobre la conveniencia de las
pruebas en modo CBA al terreno de las diferencias entre CCAA, debido a los notables
desequilibrios entre éstas en términos de la relevancia de la diglosia y la composicion
migratoria de su poblacién. Si extrapolamos este razonamiento a otros paises integrantes de
la muestra internacional PISA, el argumento puede cobrar ain mayor peso.

No menos relevante ha resultado comprobar que la sustitucion de la evaluacion
mediante papel y lapiz por la de CBA reducirfa la distancia con respecto al alumnado
ubicado en entornos "mas desfavorecidos" (en términos de ESCS), lo que reconduce a la
hipétesis de que las diferencias entre PPA y CBA van mas alla del simple efecto del modo
de evaluaciéon. Pero éstos no son los tnicos resultados que nos aproximan a esa idea,
puesto que la mayor contribucién relativa de las horas de estudio —como medida del
esfuerzo del alumnado- a las puntuaciones PPA -frente a CBA- y la menor brecha estimada
para los estudiantes que dedican mas horas a estudiar con el apoyo del ordenador, implican
la existencia de un sesgo de seleccién entre los que muestran una menor brecha, que son
los que mayor rendimiento relativo obtienen en CBA.

En sintesis cabe inferir dos cosas -al menos- a partir de los resultados aportados en
esta investigacion. A saber, por un lado, el apoyo de TICs en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, dentro o fuera del centro educativo, no hace al alumnado mas competente en
general, pero recurrit a un modo de examen articulado sobre estas tecnologias podria
generar que el alumnado con menor puntuacién recortara "artificialmente" la desventaja
que presentan cuando realizaban las pruebas de tipo PPA, sin que ello implicase un mayor
rendimiento en el proceso de ensefianza-aprendizaje. En segundo lugar -y como secuela de
lo anterior-, si como se ha venido asumiendo hasta el presente la evaluacién mediante papel
y lapiz aproximaba bien el nivel de aprendizaje del alumnado, esas nuevas tecnologifas al
desviar las puntuaciones de los estudiantes en CBA -en comparaciéon con PPA- estarfan
midiendo unas habilidades distintas que estarfan mas presentes entre los que interactian en
mayor grado con estas nuevas tecnologfas.

Por ultimo subrayar que esta investigacion constituye solamente un punto de
partida, puesto que la indagacion sobre esta cuestion tiene mucha relevancia futura en algo
tan complejo como es la mediciéon del resultado de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
que son la base de creaciéon de conocimiento y, en consecuencia, del desarrollo social,
cultural y econémico de una regién.
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ANEXO

Tabla 5.1. Estadisticos descriptivos para las caracteristicas del alumnado no repetidor

Variables
Mujer
Hombre
Inmigrante
No inmigrante
Diglosia: Sf
Diglosia: No
ESCS (Cuartil muy bajo)
ESCS (Cuartil bajo)
ESCS (Cuartil alto)
ESCS (Cuartil muy alto)
Horas de estudio (De O a 2 horas)
Horas de estudio (De3 a 5 horas)
Horas de estudio (De 6 a 8 horas)
Horas de estudio (De 9 a 30 horas)
Saltarse clase completa: Nunca
Saltarse clase completa: 1a 2 veces
Saltarse clase completa: 3 a 4 veces
Saltarse clase completa: 5 0 mas veces
Hogar monoparental: Si
Hogar monoparental: No
Tablet en la escuela: Hay y la usa
Tablet en la escuela: Hay pero no la usa
Tablet en la escuela: No hay
Edad a la que empez6 a usar el ordenador: Nunca
Edad a la que empez6 a usar el ordenador: 6 0 <
Edad a la que empezd a usar el ordenador: 6 - 9
Edad a la que empez6 a usar el ordenador: 10 - 12
Edad a la que empez06 a usar el ordenador: 13 0 >
TICs Cuartil: Muy bajo
TICs Cuartil: Bajo
TICs Cuartil: Alto
TICs Cuartil: Muy alto
Colegio privado
Colegio concertado
Colegio publico
Total

PPA Matematicas

Media
500,7
526,4
468,8
516,6
498,4
518,0
484,0
507,8
520,5
5474
498,4
51,8
519,0
525,1
519,8
4922
4931
4544
507,8
514,3
4751
4951
516,0
508,6
525,2
515,0
4951
458,9
512,8
519,4
517,9
4924
541,0
525,6
503,3
513,1

D. Est.
25

NNWmoNOoOwWTTwN ©

NNWWWONANONWNON

33

N
O

WoONOBRUPOLTWHO O, W

NWAUTAWNWOWNN

PPA Lectura

Media
527,0
507,8
480,5
520,8
507,6
5213
4935
512,7
5241
5471
496,9
514,4
526,6
539,9
5223
504,5
499,7
4554
514,2
517,9
462,5
493,6
5219
4717
528,5
518,7
507,5
470,6
514,8
526,4
5253
494,8
5443
526,7
509,9
517,8

D. Est.
23
3.2
6,7
24
4,8
23
3.2
2,7
4,0
42
34
3,1
3,8
2,9
23
3,7
10,2
20,7

EYNEN

N
[N

U= 0OWOONWUIONUIE™OUTUIo

COOTWNWNWN W

Nw

CBA Matematicas

D. Est.
3,5

w

5
6,4
3,1
7,2
2,8
43
39
35
4,3
4,2
4,1
41
3,5
32
4,3
12,8
12,4
5,9
3.2
1,9
9,7
3.2
45,1

CBA Lectura

Media
505,1
489,8
4494
501,3
471,8
506,1
4744
4879
503,9
530,9
478,7
4925
502,0
516,6
501,3
4854
510,5
4482
493,6
4972
440,4
486,2
501,3
4101
507,6
496,7
491,6
468,1
492,0
510,5
501,9
475,3
514,7
513,3
4879
4977

D. Est.

©o Uk
—~ O U101y

Qo1
>owu

PPA-CBA Mat.
Media D. Est.
1,2 34
13,0 3,5
20,4 6,1
14 33
10,9 6,9
12,7 2,8
8,0 42
9,7 33
12,3 38
19,5 43
9,0 3,5
13,1 4.9
16,9 3,6
9,4 3,5
1,8 33
15,6 3,7
-18,1 13,8
2,5 13,0
1,5 47
13,0 3,3
-29 58
-11,0 9,0
14,0 31
39,1 321
18,7 34
12,0 34
4.6 4.4
-6,8 6,8
18,3 4.4
12,5 3,6
12,9 35
0,1 5,0
20,6 8,1
14 6,2
10,0 3,8
12,1 32

PPA-CBA Lec.
Media D. Est.
22,0 3,8
18,0 49
311 7.7
19,5 42
35,8 10,8
15,2 35
19,1 5,0
24,7 5,6
20,2 4,5
16,2 53
18,2 5,0
219 6,3
246 49
233 4,6
211 4,2
19,1 49
-10,8 10,6
7.2 9,9
20,6 5.5
20,7 42
221 12,8
7.4 13,5
20,6 41
61,6 50,5
20,9 5,0
22,0 4.4
15,9 45
2,4 7.2
22,8 5,4
15,9 4,0
234 5,0
19,5 7,5
29,6 9,3
13,4 9,3
22,0 53
20,1 4.2

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (la muestra incluye solamente el alumnado que realiz6 las pruebas PPA 'y CBA.
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Tabla 5.2. Estadisticos descriptivos para las caracteristicas del alumnado repetidor

PPA Matematicas PPA Lectura CBA Matematicas CBA Lectura PPA-CBA Mat. PPA-CBA Lec.

Media D.Est. Media D.Est. Media D.Est. Media D.Est. Media D.Est. Media D. Est.
Mujer 402,2 2,7 433,6 3,0 412,8 41 4143 6,3 -10,6 3,6 19,4 6,8
Hombre 4247 29 409,8 3,8 426,9 34 390,1 55 2,2 34 19,7 44
Inmigrante 404,4 7.9 409,9 6,1 397,4 5,0 386,6 7.4 7,0 7.2 23,4 10,0
No inmigrante 17,2 2, 4222 3,0 426,7 3,0 402,4 5,6 -9,5 31 19,8 47
Diglosia: Si 413,5 54 418,8 54 418,8 49 384,0 7,6 5,3 5,8 34,8 8,0
Diglosia: No 415,0 2,4 420,5 3,0 420,9 3,2 405,3 6,3 -5,9 32 15,2 5,7
ESCS (Cuartil muy bajo) 399,2 33 4081 39 407,9 41 387,5 5,9 -8,7 3,9 20,6 6,4
ESCS (Cuartil bajo) 4081 4.4 413,8 48 412,4 4.2 3943 8,1 -43 48 19,5 8,4
ESCS (Cuartil alto) 4248 39 4314 52 429,0 4.8 409,6 7.3 -4.1 35 21,7 6,2
ESCS (Cuartil muy alto) 430,6 49 431,0 4,5 436,5 4.4 414,2 7.7 -5,8 47 16,8 5,9
Horas de estudio (De O a 2 horas) 395,2 3,5 395,6 4.0 410,5 4.6 3921 6,5 -15,3 3,9 3,5 6,2
Horas de estudio (De3 a 5 horas) 419,2 10,5 428,5 8,7 414 6,5 396,8 143 51 10,9 31,7 13,4
Horas de estudio (De 6 a 8 horas) 431,5 39 4311 41 434,6 41 415,5 6,9 -3,1 4.6 15,5 57
Horas de estudio (De 9 a 30 horas) 4325 3,8 445 4 5,0 4343 5,8 4232 8,5 -1,8 59 22,2 75
Saltarse clase completa: Nunca 423,8 2,8 4249 3,0 426,2 3,8 398,7 5,4 2,4 34 26,2 5,0
Saltarse clase completa: 1a 2 veces 407,5 4.4 419,0 5,0 4142 2,9 409,2 7,7 -6,7 3,7 9,8 7.9
Saltarse clase completa: 3 a 4 veces 386,5 9,4 4034 9,4 416,2 11 400,4 11 -29,7 1,7 3,0 9,2
Saltarse clase completa: 5 0 mas veces 3794 9,6 387,8 11,0 398,6 15,7 346,6 13,3 -19,2 11,0 41,2 12,9
Hogar monoparental: Si 4225 42 431,6 4,8 430,7 51 416,2 9,4 -8,3 47 15,4 10,9
Hogar monoparental: No 4148 2,5 4189 3,2 419,8 2,9 396,7 5,3 -5,0 3,3 22,2 5,0
Tablet en la escuela: Hay y la usa 385,1 6,7 374,8 9,1 415,6 7,6 3699 12,6 -30,5 43 49 8,2
Tablet en la escuela: Hay pero no la usa 3915 12,9 397,5 1,7 398,6 1,6 3731 17,0 -7 1,8 24,4 14,9
Tablet en la escuela: No hay 420,9 2.1 4283 2,9 422.6 2,7 406,7 515 1,7 3.1 21,6 53
Edad a la que empezé a usar el ordenador: Nunca 338,0 28,8 2945 275 318,0 23,3 2076 569 20,0 231 86,9 30,6
Edad a la que empezé a usar el ordenador: 6 o < 4273 3,9 4275 5,0 4239 42 404,2 8,4 35 33 23,3 8,7
Edad a la que empez6 a usar el ordenador: 6 - 9 419,3 3,4 4273 3,5 426,7 3,8 408,6 6,4 -7,5 4.2 18,7 5,6
Edad a la que empez6 a usar el ordenador: 10 - 12 4031 47 4146 41 407,0 4,8 395,0 6,3 -3,9 4,8 19,6 6,2
Edad a la que empezé a usar el ordenador: 13 0 > 390,6 1,4 3936 10,8 416,2 12,5 380,9 17,7 -25,6 9,4 12,8 121
TICs Cuartil: Muy bajo 43,7 34 4229 4,6 415,3 51 396,3 7.8 -1,6 3,8 26,6 8,2
TICs Cuartil: Bajo 426,9 4,6 434,7 51 4274 3,7 416,7 6,8 -0,5 31 18,0 6,6
TICs Cuartil: Alto 420,4 41 425,6 49 426,0 58 409,3 8,6 -5,5 6,1 16,2 6,4
TICs Cuartil: Muy alto 402,7 49 402,8 6,3 4131 49 384,5 6,7 -10,5 51 18,3 6,9
Colegio privado 448,0 9,4 4524 9,0 433,8 9,9 421,0 6,8 14,1 7,9 31,3 8,1
Colegio concertado 437,7 51 4351 6,5 439,7 7.3 421,3 10,8 -2,0 6,1 13,8 9,0
Colegio publico 408,4 2,8 415,6 3,2 416,1 31 3954 6,8 7.7 3,8 20,1 6,5
Total 414,8 23 420,3 2,8 420,7 2,8 400,7 5,3 -5,9 3,1 19,6 5,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2012 (la muestra incluye solamente el alumnado que realizé las pruebas PPA y CBA.
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Tabla 5.3.Estimaciones Multinivel para explicar la brecha entre PPA y CBA en competencia matematica

Variables
MUJER
INMIGRANTE
DIGLOSIA

ESCS. Categoria de referencia: Muy bajo
ESCS (Cuartil bajo)

ESCS (Cuartil alto)

ESCS (Cuartil muy alto)

HORAS DE ESTUDIO. Categoria de referencia: (De 0 a 2 horas) / SALTAR
CLASE COMPLETA.

Categoria de referencia: (No se ha saltado ninguna clase completa)

Horas de estudio (de 3 a 5 horas) / Se salto la clase completa (1 a 2 veces)
Horas de estudio (de 6 a 8 horas) / Se salté la clase completa (3 a 4 veces)

Horas de estudio (de 9 a 30 horas) / Se salté la clase completa (5 a méas
veces)

HOGAR MONOPARENTAL

TABLET EN LA ESCUELA. Categoria de referencia: (No hay tablet en la
escuela)

Hay tablet en la escuela y la usa

Hay tablet en la escuela para no la usa

EDAD A LA QUE EMPEZO A USAR EL ORDENADOR. Categorfa de referencia

(13 0 més afios)
Seis afios 0 menos

Entre siete y nueve afios
Entre diez y doce afios

TIPO DE COLEGIO. Categoria de referencia: (Colegio publico)
Colegio privado

Colegio concertado

PORCENTAJE DE CHICAS EN EL COLEGIO

ESTUDIOS MEDIOS DEL PADRE

ESTUDIOS MEDIOS DE LA MADRE

PROPORCION DE INMIGRANTES

RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR (MISS)

FLAG RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR

USO DE TICs EN LA ESCUELA

USA DE TICs EN LECCIONES DE MATEMATICAS

AGRUPACION PARA LAS CLASES. Categoria de referencia (No hay
agrupacion)

Agrupacion en todas las clases

Agrupacion en algunas clases

ADMISION POR COMPARTIR PADRES FILOSOFIA DEL CENTRO.
Categoria de referencia: (No se usa este criterio)

Siempre se usa este criterio

A veces se usa este criterio

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA
CONTRATAR/

DESPEDIR PROFESORADO

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA
FIJAR SALARIOS Y

AUMENTOS SALARIARES

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA
DECIDIR

No Repetidores

Espec. |
-5,857**
(1,356)
14,231+
(3.171)
0,382
(2,248)

17
(2,087)
-0,317
(2,063)
3,245
(2,161)

5,875
(1,840)
6,311
(1998)

5,978

(2,045)
5,960
(2,403)

13,953+
(4.235)
7,223
(3,977)

9,810
(5.,380)
8,463
(5,327)
0,718
(5.473)

5,003
(16,084)
4,435
(14,221)
32,547
(23,455)
3,505
(2,636)
0,137
(2,572)
0,106
(0.195)
2,062"
(0,704)
6,317
(14,843)
4,077
(5.394)
1143
(5,374)

4,953
(8,029)
4,953
(8,029)

-4,169
(6,233)
7.279
(6,891)
16,873
(13,427)

1,817
(7,064)

8,282
(11,355)

Espec. I
-3,343*
(1,044)
15,207
(2,503)
-0,632
(1,780)

-2,238

2,476
(1,526)
27,896
(4.664)
-25,019"*

(6,905)
5,597+
(1,866)

118,002"**
(3,179)
8,522+
(3,091

13,877+
(4,146)

1742
4,107)
4293
(4.217)

2,320
(15,816)
1,815
(14,002)
-32,821
(23,060)
4,924"
(2,561)
1,600
(2,503)
-0,038
(0.186)
1,848
(0,691
4,349
(14,597)
6,091
(5.272)
0,461
(5.271)

8,013
(7,896)
8,013
(7,896)

-4,057
(6.18)
5,394

(6,759)

12,626

(13,223)

0,923
(6,948)

1,468
(11,116)

Repetidores

Espec. |
-1,744
(3,107)

23,848
(4,873)
-1,853
(5,237)

-313

16,707+
(3,750)

16,068
(4,896)

13,252

(4,583)
4116
(4,407)

14,922%+*
(5,792)

-18,019*
(7,525)

10,468
(7.682)
13,074
(7,498)
13,738*
(7,746)

4,140
(21.254)
0,753
(18,697)
26,556
(35,223)
7,825
(3,365)
1554
(3,209)
-0,197
(0,218)
0,897
(1,046)
2,408
(21,415)
4,798
(6.,818)
20,786
(6,927)

-0,529
(10,610)
-0,529
(10,610)

2,305
(8.469)
4,940
(9,155)
“4.400
(17.396)

3,931
(10,369)

20,739
(14,438)

Espec. Il
-1,910
(2,353)
23,180***
(3,634)
-0,163
(3,884)

0,332

6,677
(2,674)
7,644
(5.601)
9,670

7.14)
3,462
(3,31

17,860
(4,592)
12,072
(5.633)

5,497
(5,923)
3,532
(5,753)
1254
(5,880)

14,594
(19.030)
10,503
(16.587)
-34,845
(30,324)
6,753
(2,904)
1174
(2,887)
-0,244
(0.199)
1,238
(0,868)
4,536
(18,312)
9,650
(6.180)
3434
(6,303)

4,307
(9.622)
4,307
(9,622)

-0,085
(7,630)
0,814
(8.191)
-16,663
(15,434)

5,530
(9.184)

21,630
(13.235)
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PRESUPUESTO Y ASIGNACIONES PRESUPUESTARIAS

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA

FIJAR NORMAS

DE EVALUACION, DISCIPLINA Y SELECCION DE ALUMNOS

Constante

Observaciones

NuUmero de escuelas

Test de Wald

29,752
(21,601

76,314
(37.638)
4338
343
169,47

28,149
(21,338)

54,778
(34,870)
6,591
343
284,77

14,518
(28,454)

69,284
(50,598)
1170
308
124,52+

29,801
(27,452)

55,202
(44,841
1,796
319
152,65***

*** denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%, * al 10%.

Fuente: elaboracién propia a partir de microdatos de PISA 2012.

(1) Se incluyen 14 variables dummy correspondientes a las comunidades auténomas con muestra ampliada y
una dummy que corresponde a los alumnos residentes en las tres comunidades auténomas sin muestra
ampliada.

Tabla 5.4.Estimaciones Multinivel para explicar la brecha entre PPA y CBA en competencia lingliistica

Variables
MUJER
INMIGRANTE
DIGLOSIA

ESCS. Categoria de referencia: Muy bajo
ESCS (Cuartil bajo)

ESCS (Cuartil alto)

ESCS (Cuartil muy alto)

HORAS DE ESTUDIO. Categoria de referencia: (De 0 a 2 horas) /
SALTAR CLASE COMPLETA. Categoria de referencia:

(No se ha saltado ninguna clase completa)

Horas de estudio (de 3 a 5 horas) / Se salto la clase completa (1a 2
veces)

Horas de estudio (de 6 a 8 horas) / Se salt6 la clase completa (3 a 4
veces)

Horas de estudio (de 9 a 30 horas) / Se salt6 la clase completa (5 a
mas veces)

HOGAR MONOPARENTAL

TABLET EN LA ESCUELA. Categoria de referencia: (No hay tablet en
la escuela)

Hay tablet en la escuela y la usa

Hay tablet en la escuela para no la usa

EDAD A LA QUE EMPEZO A USAR EL ORDENADOR.

Categoria de referencia (13 afios 0 més)

Seis afios o menos

Entre siete y nueve afios

Entre diez y doce afios

TIPO DE COLEGIO. Categoria de referencia: (Colegio publico)
Colegio privado

Colegio concertado

PORCENTAJE DE CHICAS EN EL COLEGIO
ESTUDIOS MEDIOS DEL PADRE

ESTUDIOS MEDIOS DE LA MADRE
PROPORCION DE INMIGRANTES

RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR (MISS)

FLAG RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR

USO DE TICs EN LA ESCUELA

USO DE TICs EN LECCIONES DE MATEMATICAS

No Repetidores

Espec. |
2,312
(1,513)

-9,197

(3,539)

18,184***
(2,513)

3,029
(2,330)
6,827
(2,302)
6,333
(2,41)

5,141

(2,053)
9,862+

(2,229)
8,564

(2,284)
2,419
(2,681

-5,417
(4,730)
-7.465"
(4,439)

-0,976
(6,005)
6,325
(5.946)
5.878
(6,108)

1,152

(0,879)
16,240
(18,547)
171,984"
(6,723)
6.645

Espec. Il
3,680
(1,187)
-9,549***
(2,845)
19,758**
(2,026)

3,839
(1,855)

8,222
(1,864)

6,856
(1,954)

-12,422*

(1,735)
15,9177

(5,301
12,048

(7,848)
-0,210
2.121)

-6,563"
(3,615)
-6,792*
(3,514)

-8,063"
(4.713)
2,133
(4,669)
3158
(4,794)

13,447
(19,992)
2436
(17,698)
14,544
(29.165)
0,643
(3,224)
-0,139
(3,151)
0,685
(0,233)
1,619*
(0,874)
12,679
(18.459)
12,364"
(6,655)
5,360

Repetidores

Espec. |
3,749
(3,616)
-4,379
(5,666)

16,421+
(6,120)

4,438
(4.453)
3,547
(5.158)
1275
(6,845)

0,157

4,371
5,259

(5,711)
6,734

(5,334)
7,974
(5.133)

9,090
(6.733)

17,256
(8,779)

18,251
(8,951
17,446%
(8,741)
12,353
(9,025)

14,425
(27.522)
21164
(24,165)
1,659
(45,745)
9,817
(4.373)
-7.720*
4,175
0,654**
(0,285)
3,222
(1,356)
55,415
(27,818)
1,913
(8.859)
6,046

Espec. I
4,895*
(2,815)
-5,367
(4,348)

18,059
(4,654)

3,735
(3.419)
1,231
(4,069)
1858
(5,426)

-13,453***

(3,200)
7147

(6,702)
9,840

(8,5M)
5,728
(3.962)

-10,514*
(5,497)
2,581
(6,740)

21,387
(7,083)

18,852
(6,879)

17,860%
(7,030)

-0,759
(23,703)
12,712
(20,660)
22,155
(37,694)
6,694*
(3,612)
6,311
(3,597)
0,578
(0,248)
2,843
(1,078)
48,537
(22,776)
8,089
(7.699)
8,312
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. (6,706) (6,660) (9,020) (7,857)
AGRUPACION PARA LAS CLASES. Categoria de referencia (No hay

agrupacion)

Agrupacion en todas las clases -1,026 -1,160 -15,070 -11,197
(10,036)  (9,988) (13,733) M,977)

Agrupacion en algunas clases 2,704 3,817 9,280 7,416

. ) (6,924) (6,862) (9,068) (7,927)
ADMISION POR COMPARTIR PADRES FILOSOFIA DEL CENTRO.
Categoria de referencia: (No se usa este criterio)

Siempre se usa este criterio -0,837 1,242 -1182 -1,610
(7,785) (7,736) (10,979) (9,507
A veces se usa este criterio -3,241 -4,667 -4,085 -5,389
; (8,600) (8,539) (11,890)  (10,207)
AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR 4,001 -0,975 13,926 3,366
PARA CONTRATAR/DESPEDIR PROFESORADO (16,773) (16,712)  (22,488) (19,229)
AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR  -10,104 -9,757 -8,960 -5,003
PARA FIJAR SALARIOS Y AUMENTOS SALARIARES (8,832) (8,790) (13,379) (11,413)
AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR  -5,854 -6,095 -11,959 -17,041
PARA DECIDIR PRESUPUESTO Y ASIGNACIONES (14,172) (14,049)  (18,784)  (16,507)
PRESUPUESTARIAS

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR 27,602 33,014 67,643* 55,464

PARA FIJAR NORMAS DE EVALUACION, DISCIPLINAY SELECCION  (27,025) (26,993)  (38,113) (34,516)

DE ALUMNOS

Constante -30,665 9,558 -66,021  -30,422
(46,042) (43,649) (64,692) (55,592)

Observaciones

Numero de escuelas 343 343 308 319

Test de Wald 165,72** 26151 92,35 116,67

*** denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.
Fuente: elaboracién propia a partir de microdatos de PISA 2012.

(1) Se incluyen 14 variables dummy correspondientes a las comunidades autbnomas con muestra
ampliada y una dummy que corresponde a los alumnos residentes en las tres comunidades
auténomas sin muestra ampliada.
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Tabla 5.5.Estimaciones Multinivel para explicar la brecha entre PPA y CBA, para los diferentes cuartiles de resultados del alumnado en el CBA de competencia matematica
(muestra de no repetidores)

Variables
MUJER

INMIGRANTE

DIGLOSIA

ESCS. Categoria de referencia: Muy bajo
ESCS (Cuartil bajo)

ESCS (Cuartil alto)

ESCS (Cuartil muy alto)

HORAS DE ESTUDIO. Categoria de referencia: (De 0 a 2 horas) / SALTAR CLASE COMPLETA. Categoria de referencia:

(No se ha saltado ninguna clase completa)
Horas de estudio (de 3 a 5 horas) / Se salté la clase completa (1a 2 veces)

Horas de estudio (de 6 a 8 horas) / Se salto la clase completa (3 a 4 veces)
Horas de estudio (de 9 a 30 horas) / Se salt6 la clase completa (5 a mas veces)
HOGAR MONOPARENTAL

TABLET EN LA ESCUELA. Categoria de referencia: (No hay tablet en la escuela)
Hay tablet en la escuela y la usa

Hay tablet en la escuela para no la usa

EDAD A LA QUE EMPEZO A USAR EL ORDENADOR. Categoria de referencia (No lo ha usado)
Seis affos 0 menos

Entre siete y nueve afios
Entre diez y doce afios

TIPO DE COLEGIO. Categorfa de referencia: (Colegio publico)
Colegio privado

Colegio concertado
PORCENTAJE DE CHICAS EN EL COLEGIO

ESTUDIOS MEDIOS DEL PADRE

ESTUDIOS MEDIOS DE LA MADRE
PROPORCION DE INMIGRANTES

RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR (MISS)

FLAG RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR

Cuartil |

Espec. |
-7,090*
(2,981)
12,269*

(5,095
v

v
v
v

6,793*

(3,832)
8,469

(4,215)
8,503

(4,409)
v

16,527

(7,243)
13,332

(7.952)
v
v
v

v

v
-58,772*
(34,086)

v

v
v

1,552*
(0,860)

Espec. Il
-6,164***
(2,325)

12,443

(3,944)
v

v
v
v

17,137*
(9,567)
v

v

18,977

(5,407)
11,870

(5,925)

15,837

(6,826)
12,584

(6,738)
v

v
v
v

6,384
(3,200)
v

v
v
v

Cuartil Il

Espec. |
-10,670**
(3,003)
v

AN N TR

14,388

(3.971)
15,480

(4,385)
18,16

(4,563)
v

v

v

22,182

11,887)

20,314

(11,825)
v

ANA N NN NN

1,716*
(0,675)
v

Espec. Il
-7,040"
(2,216)
10,234*
(5,427)
v

v

7,028
(3.373)
8,913
(3,525)

-6,935*

(3.216)
33,568

(10,567)
v

v

21,052
(6,083)
v

19,690

(8,499)
16.467"

(8,447)
v

v
v
v
v

v
0,343
(0,200)
1244*
(0,641
v

Cuartil ll

Espec. |
-10,961%**
(2,648)
v

v

8,106"
(4,240)
6,861
(4,158)
16,412*
(4,374)

v

v

6,749*

(3,904)
-8,150"

(4,826)

20,893
(10,445)
v

ANANE N NN

4,599+
(2,647)
v
v

1,512
(0,700)
v

Espec. Il
-6,484*
(2,029)
v

4
4

v

1,355
(3,546)

v

v

34,819
(13,636)
v

-26,283"*

(7,721
-10,630*

(5,914)
v
v
v

v
v
-33,877*

(20,181)
4,369*

(2,412)
v
v

1467
(0,643)

Cuartil IV
Espec. | Espec. Il
-9,250*** -5,373*
(2,756) (2,124)
27,476 V4
(11,759)
v v
v v
v v
V4 7,057*
(3,765)
v v
v -55,791"*
(10,231)
v v
-8,116* -7,761%
(4,584) (3,557)
-21,955* -15,673*
(10,644) (8,096)
-25,431%** -22,230**
(9,676) (7,460)
35,091 25,769**
(19,772) 1,767)
33,569* 23,476**
(19,702) (11,718)
v v
v v
v v
v v
5,608* 7,231
(3,001 (2,659)
v v
v v
1,310* 1,215*
(0,784) (0,721)
v v
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USO DE TICs

EN LA ESCUELA

USA DE TICs EN LECCIONES DE MATEMATICAS

AGRUPACION PARA LAS CLASES. Categoria de referencia (No hay agrupacion)
Agrupacion en todas las clases

Agrupacion en algunas clases

ADMISION POR COMPARTIR PADRES FILOSOFIA DEL CENTRO. Categoria de referencia: (No se usa este criterio)

Siempre se usa este criterio
A veces se usa este criterio

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA CONTRATAR/DESPEDIR PROFESORADO

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA FIJAR SALARIOS Y AUMENTOS SALARIARES

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA DECIDIR PRESUPUESTO Y ASIGNACIONES
PRESUPUESTARIAS

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA FIJAR NORMAS DE EVALUACION, DISCIPLINA Y

SELECCION DE ALUMNADO

Constante

Observaciones
Numero de escuelas

Test de Wald

NN SN SN

AN N

30,343

(13,939)
v

-44,045
(49,882)
1,085
289
100,59***

NN SN N

AN N NN

26,011

(13,197)
v

42,587
(43,507)
1,650
307
138,67*+*

NN SN SN

v
15,616
(6,983)

v

v

v

v/

-215,39+
(56,988)
1,086
317
146,78*+*

NN SN SN

v
12,159*
(6,513)

v

v

v

v/

91,619
(43,634)
1,649
327
158,97+

v
v

11,9427
(5,390)

AN N N NN

v

116,491
(52,449)
1,083
296
126,87

NSNS SN N

A S NRNEN

v

73,159
(50,067)
1,650
312
125,01+

2,126~
(6,089)
v

17,765*
(9,489)
v

R SR NRNEN

v

68,621
(42,410)
1,084
267
122,75%

9,149*
(5,440)
v

16,043*
(8,479)
v

R SR NRNEN

v

39,410
(43,421)
1,642
291
189,56

*** denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.

Fuente: elaboracién propia a partir de microdatos de PISA 2012.

(1) Se incluyen 14 variables dummy correspondientes a las comunidades auténomas con muestra ampliada y una dummy que corresponde a los alumnos residentes en las

tres comunidades auténomas sin muestra ampliada.
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Tabla 5.6.Estimaciones Multinivel para explicar la brecha entre PPA y CBA, para los diferentes cuartiles de resultados del alumnado en el CBA de competencia lingiiistica
(muestra de no repetidores)

Variables Cuartil | Cuartil Il Cuartil 1l Cuartil IV
Espec. | Espec. Il Espec. | Espec. Il Espec. | Espec. Il Espec. | Espec. Il
MUJER 6,901 7,967 5,637* 9,436*** v 8,439** v 4,627
(3,257) (2,460) (2,926) (2,292) (2,225) (2,281)
INMIGRANTE -12,633* v -20,981™*  -15,620"** v 16,815 v -21,263**
(6,406) (6,807) (5,481) (6,006) (8,133)
DIGLOSIA 10,328 12,145 12,428 12,1817 v v v 8,378*
(4,684) (3,529) (4,856) (3,907) (4,450)
ESCS. Categoria de referencia: Muy bajo
ESCS (Cuartil bajo) v/ v/ 10,948 9,128 v/ v/ 9,906" 12,691
(4,436) (3,471) (5,260) (4,206)
ESCS (Cuartil alto) v 6,503* 17,912% 16,264 v v 18,554 19,473"*
(3,487) (4,402) (3,547) (5,037) (4,038)
ESCS (Cuartil muy alto) v 8,286 17,642 17,877 v 10,218*** 22,366™* 23,394
(4,028) (4,715) (3,774) (3,655) (5,066) (4,065)

HORAS DE ESTUDIO. Categoria de referencia: (De O a 2 horas) / SALTAR CLASE COMPLETA.
Categoria de referencia:
(No se ha saltado ninguna clase completa)

Horas de estudio (de 3 a 5 horas) / Se salté la clase completa (1a 2 veces) 7,405* -11,046** 13,478 -13,550*** Vs -10,441%** Vs -13,220**
(4,020) (3,261) (4,008) (3,284) (3,444) (3,496)
Horas de estudio (de 6 a 8 horas) / Se salté la clase completa (3 a 4 veces) 13,425 V4 20,905 V4 12,8157 V4 13,093**  -26,982"*
(4,513) (4,299) (4,278) (4,623) (10,444)
Horas de estudio (de 9 a 30 horas) / Se salto la clase completa (5 a mas veces) 10,691 -27,745* 21,925** Vs 20,214*= -34,829* 13,810*** Vs
(4,766) (12,382) (4,467) (4,328) (14,775) (4,749)
HOGAR MONOPARENTAL v v V4 v v v v v
TABLET EN LA ESCUELA. Categoria de referencia: (No hay tablet en la escuela)
Hay tablet en la escuela y la usa v -14,526** -23,576™  -22,273"* v v v v
(5,093) (9,426) (7,524)
Hay tablet en la escuela para no la usa Vs Vs v Vs -20,989* -14,353* -18,349** -13,970*
) (9,919) (7,775) (9,225) (7,365)
EDAD A LA QUE EMPEZO A USAR EL ORDENADOR. Categoria de referencia (13 afios o0 més)
Seis afilos 0 menos Vs Vs v Vs 25,282* Vs Vs Vs
(13,543)
Entre siete y nueve afios v v V4 v 30,300* v v v
(13,462)
Entre diez y doce afios Vs Vs 27,568* Vs Vs Vs
(13,769)
TIPO DE COLEGIO. Categorfa de referencia: (Colegio publico)
Colegio privado V4 V4 v/ V4 V4 V4 V4 V4
Colegio concertado Vs Vs v Vs Vs Vs Vs Vs
PORCENTAJE DE CHICAS EN EL COLEGIO v v v v v v v v
ESTUDIOS MEDIOS DEL PADRE V4 V4 v V4 V4 V4 V4 V4
ESTUDIOS MEDIOS DE LA MADRE v v v v v v v v
PROPORCION DE INMIGRANTES v 0,510* 4 v v v v v
(0,247)
RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR (MISS) 1,774* v 1,706 1,593** 2,034 1,618 v 1,366*
(1,046) (0,791 (0,728) (0,695) (0,664) (0,718)
FLAG RATIO ESTUDIANTES/PROFESOR v v 4 v 34,684 v v v
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USO DE TICs EN LA ESCUELA

USA DE TICs EN LECCIONES DE MATEMATICAS

AGRUPACION PARA LAS CLASES. Categoria de referencia (No hay agrupacion)

Agrupacioén en todas las clases

Agrupacion en algunas clases

ADMISION POR COMPARTIR PADRES FILOSOFIA DEL CENTRO. Categoria de referencia: (No se usa
este criterio)

Siempre se usa este criterio

A veces se usa este criterio

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA CONTRATAR/DESPEDIR
PROFESORADO

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA FIJAR SALARIOS Y
AUMENTOS SALARIARES

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA DECIDIR PRESUPUESTO Y
ASIGNACIONES PRESUPUESTARIAS

AUTONOMIA DEL DIRECTOR/PROFESORADO/CONSEJO ESCOLAR PARA FIJAR NORMAS DE
EVALUACION, .

DISCIPLINA'Y SELECCION DE ALUMNOS

Constante

Observaciones
Numero de escuelas
Test de Wald

AR YR

S SANEENEENENEN

-40,961
(58,383)
1,085

77,40

AR YR

ANER NS

v

60,118*
(34.613)

-8,909

(49,867)

1,649
293

110,93

AN NN

DS N N NI NN

-45,137
(39,508)
1,084
315
141,86***

AR YR

SANEENEENENEN

53,724
(57.566)
1,647
327
150,29+

14,739)

v 1,346 12,902*
(6,476) (5.756)
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
v v v v
196,24 71,809 -30,167 39,658
(56,573) (44,701 (47,763) (41,356)
1,087 1,652 1,082 1,643
299 316 267 286
130,18"* 126,11 108,58 150,51

*** denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.

Fuente: elaboracién propia a partir de microdatos de PISA 2012.

(1) Se incluyen 14 variables dummy correspondientes a las comunidades auténomas con muestra ampliada y una dummy que corresponde a los alumnos residentes

en las tres comunidades auténomas sin muestra ampliada.
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Cuadro 5.1.Valores aleatorios de los modelos de regresién multinivel para muestra completa: brecha en
Mateméticas

No Repetidores Repetidores
Espec.| Espec.ll Espec.| Espec.ll
Coeficiente de correlacién intra-clase 0,409 0,419 0,338 0,360

0,024 0,022 0,035 0,029
Desv. Estandar de la constante a través de los centros educativos 34,458 34,564 33,615 34167

1,627 1,557 2,351 1,976
Desv. Estandar del término de error total 41,461 40,730 47,083 45,529

0,466 0,365 1,129 0,836

Cuadro 5.2.Valores aleatorios de los modelos de regresion multinivel para muestra completa: brecha en

Lectura
No Repetidores Repetidores
Espec.| Espec.ll Espec.l Espec.ll
Coeficiente de correlacién intra-clase 0,470 0,475 0,426 0,388
0,023 0,022 0,035 0,029
Desv. Estdndar de la constante a través de centros educativos 43,567 44,020 46,718 43,324
1,965 1,919 2,978 2,454
Desv. Estdndar del término de error total 46,220 46,280 54,213 54,370

0,518 0,415 1,313 1,000

Cuadro 5.3.Valores aleatorios de los modelos de regresién completos multinivel por cuartiles: brecha en
Matematicas (submuestra de alumnado no repetidor)

Cuartil | Cuartil Il Cuartil 11l Cuartil IV
Espec. Espec. Espec. Espec. Espec. Espec. Espec. Espec.
| 1l | Il | Il | 1l
Coeficiente de correlacién intra-clase 0,396 0,388 0,255 0,303 0,274 0,287 0,345 0,321
0,038 0,033 0,039 0,031 0,037 0,031 0,041 0,033
Desv. Estandar de la constante a 34,277 33,347 24,760 26,745 23,329 24,077 27,726 26,494
través de los 2,447 2127 2,262 1,816 1,969 1672 2,278 1,882
centros educativos
Desv. Estandar del término de error 42,297 41,862 42,362 40,599 37,993 37,979 38,239 38,512
total
1,066 0,813 1097 0,798 0,962 0,739 0,963 0,746

Cuadro 5.4.Valores aleatorios de los modelos de regresion completos multinivel por cuartiles: brecha en
la competencia en Lengua (submuestra de alumnado no repetidor)

Cuartil | Cuartil Il Cuartil Cuartil IV
Variables Espec. Espec. Espec. Espec. Espec. Espec. Espec. Espec.
| ] | Il | ] | Il
Coeficiente de correlacién intra-clase 0,427 0423 0,370 0375 0259 0,292 0336 0,319
0,035 0,030 0,037 0,031 0,038 0,031 0,040 0,034

Desy, Estandar de la constante a 4039 38567 31983 32,51 24,682 26669 29,891 28763

traves de los 2,500 2194 2213 1974 2179 1847 2414 2,068

centros educativos
t%?;v' Estandar deltermino de ermor 45505 45018 41725 41999 41763 41512 42,062 42,033

1143 0,858 1,069 0,825 1,060 0,809 1,050 0,812
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o. El efecto de las TIC en la adquisicion de
competencias. Un analisis de géneroy
titularidad de centro para las evaluaciones
por ordenador’

Mauro Mediavilla

Universitat de Valencia & IEB & GIPE
Josep-Oriol Escardibul

Universidad de Barcelona & IEB & GIPE

RESUMEN

El presente capitulo analiza los efectos que la tenencia y uso de las tecnologfas de la
informacién y la comunicacién (TIC) tienen sobre la adquisicion de competencias
evaluadas en PISA 2012 mediante ordenador. El anilisis se desarrolla de modo
segmentado segun género (y, parcialmente, en funcién de la titularidad de centro
educativo). Los principales resultados son los que siguen. Primero, las variables TIC
inciden en mayor medida en la evaluacion de matematicas que en el resto de
competencias evaluadas. Segundo, algunos factores TIC, analizados individualmente,
muestran un comportamiento en algunos casos divergente. La incidencia positiva que

1 Agradecemos al Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte la financiacién de esta investigacién. También queremos

agradecer la colaboracién recibida de todos los miembros del INEE vy, en especial, de Ismael Sanz Labrador, Ruth
Martin Escanilla, Francisco Javier Garcia Crespo y Luis Sanz San Miguel. Todos los errores u omisiones son
responsabilidad de los autores.
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muestran las variables asociadas a la existencia de TIC (en el hogar o en la escuela) en
alguna competencia (como las matematicas) no se corresponde con el impacto del uso y
tiempo de uso de las mismas (que tiene signo negativo en la mayoria de competencias,
quizas por la presencia de causalidad negativa). Tercero, las variables que recogen la
relacion de los estudiantes con las TIC si resultan significativas. Asi, el disfrute del uso
de ordenadores (como entretenimiento) se relaciona positivamente con los resultados en
las pruebas realizadas por ordenador, asi como un pronto inicio en el uso de las TIC.
Cuarto, se observa una mayor incidencia de las variables TIC en las pruebas realizadas
por ordenador, que en los resultados sefialados por los estudios que analizan el efecto de
este tipo de variables en las evaluaciones en papel. Finalmente, resulta relevante el
analisis segmentado por género y titularidad del centro.

Palabras clave

Evaluacién por ordenador, Género, PISA 2012, TIC, Titularidad de centro.

ABSTRACT

We examine the effects that the possession and use of information and communication
technologies (ICT) have on the acquisition of skills assessed in the computer evaluation
of PISA 2012. The analysis is developed separately for boys and girls (and partially by
school status). The main results are as follows. Firstly, ICT variables are more relevant
on mathematics than on the other assessed skills. Secondly, the ICT factor included in
the analysis is relevant. Thus, not all the ICT wvariables have the same effect on
competence acquisition. In general, the positive impact shown by variables associated
with the existence of ICT (at home or at school), such as in mathematics, does not
correspond with the negative sign of variables related with the use of ICT in most
competences (the latter maybe is due to the presence of negative causality). Third, the
variables that show students’ relationship with ICT are significant. Thus, the enjoyment
of using computers (as entertainment) is positively related to the results in computer
tests as well as an early age at which students start using ICT. Fourth, results show that
the incidence of this type of variables on competence acquisition is higher than the one
observed in previous analyses that consider traditional printed evaluations. Finally, both
gender and type of school segmentation proposed in our study seem relevant.

Keywords
Computer-Based Assessment, Gender, PISA 2012, ICT, Types of school

INTRODUCCION

La evaluacion de PISA (Programme for International Student Assessment), desarrollada por la
OCDE, analiza competencias de alumnos de 15 afos de edad (normalmente, en 4° ESO)
en cuatro ambitos: comprension lectora, matematicas, ciencias, resoluciéon de problemas y
conocimiento financiero (esta ultima por primera vez). En cada ediciéon se evalia en
profundidad una de las competencias antes mencionadas, correspondiendo en 2012 a las
matematicas. En cuanto a la aplicaciéon del formato digital en la prueba, Espafia ha sido
pionera al participar en su primera ediciéon en 2009. En aquella edicién la prueba solo hizo
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referencia a la lectura (Evaluacion de la Lectura Digital, ERA en inglés). En 2012, ademas
de esta, se han incluido pruebas digitales de matematicas y de resoluciéon de problemas™

En la evaluaciéon en papel, en la presente edicion han participado 65 paises. En
Espafia se ha evaluado a 25.313 alumnos, con muestras representativas ampliadas para 14
comunidades auténomas. Ahora bien, en la evaluacion por ordenador han participado 19
paises (16 de la OCDE). En Espafia, la base de datos que permite el analisis de los datos
que provienen de este tipo de evaluaciéon comprende 10.175 individuos.

Asimismo, entre las variables recogidas, ademas de las puntuaciones obtenidas, se
encuentran una serie de indicadores relacionados con el stock y consumo de TIC
(Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) por parte de los alumnos evaluados. El
presente capitulo desarrolla los posibles efectos que el uso y consumo de estas nuevas
tecnologias pueden tener como determinantes de las competencias evaluadas en PISA 2012
mediante ordenador. Este analisis se desarrolla desde una visiéon segmentada segin género
y se extiende, parcialmente, a la titularidad de centro.

El presente capitulo se estructura con diferentes apartados: en primer lugar, se
analiza la situacion espafiola en relacion al dominio de las TIC; en segundo lugar, se revisan
los principales estudios empiricos (internacionales y nacionales) sobre el impacto de las TIC
en el rendimiento académico de los estudiantes; en tercer lugar se presenta la muestra de
datos y la metodologia aplicada para desarrollar el estudio; en cuarto lugar se muestran los
resultados; por dltimo, se exponen las conclusiones.

SITUACION ESPANOLA EN CUANTO AL DOMINIO DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

A partir de la informacién que brinda EUROSTAT se puede tener una idea general del uso
real de las TIC en Espafa. En primer lugar, y para el ultimo dato disponible (afio 2013), se
constata que un 70% de los hogares espafioles contaba con acceso a Internet, 9 puntos
porcentuales por debajo de la media de la UE-28 y a una considerable distancia de otros
paises de nuestro entorno como Francia (82%), Alemania (88%) y Reino Unido (88%).
Aun asi, esta situacién no debe soslayar el importante crecimiento en la cobertura de
Internet dado en los ultimos afios. En segundo lugar, un 29% de la poblacién accede a
Internet con el objetivo de buscar informacion relacionada con el aprendizaje, mientras que
la media europea asciende a un 32%. Por dltimo, debe tenerse en cuenta la mejor posicién
relativa de Espafia en cuanto a las capacidades para utilizar un ordenador e Internet. En
este marco el gobierno espanol aprobé en 2009 la Estrategia 2011-2015 del Plan Avanza 2,
que se estructura en cuatro ejes de actuacion: administracion sin papeles, infraestructuras,
uso y confianza en Internet y el impulso de la industria TIC espafiola.

Con este marco general, una aproximacion mas cercana a la poblacion objetivo de
nuestro estudio lo brinda la Encuesta sobre Equipamiento y Uso de la Informatica y
Comunicacion en los hogares 2013 realizada por el INE. En la misma se puede observar
que del total de viviendas, un 73,4% contaba con ordenador y un 69,8% tenia acceso a
Internet, existiendo amplias diferencias segun el origen socioeconémico de las familias. Por
ejemplo, con respecto a la tenencia de conexion a Internet existe una amplia variacién
desde el 40,5%, en el caso de hogares con menores ingresos mensuales netos, al 97,1% en
aquellos hogares situados en el rango maximo de la clasificacion utilizada.

2 El apartado referido a la resolucion de problemas ya era un area de evaluacion en PISA en 2003 (en papel) pero no se
volvié a introducir en las sucesivas ediciones de PISA hasta la presente ediciéon de 2012 (OECD, 2012).
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En cuanto al uso de Internet, si centramos la atencién en la franja de edad de 16 a
24 afos, un porcentaje superior al 90% de los encuestados indicaba el uso del correo
electrénico y la participaciéon en redes sociales. Conviene destacar que un 76,1%
mencionaba que empleaba Internet para la bisqueda de informacién sobre educacion,
formacién u otro tipo de cursos. Asimismo, un 80% sefialaba el acceso a wikis (como
Wikipedia, por ejemplo) o enciclopedias on-/ine para obtener conocimientos sobre cualquier
tema. Finalmente, se debe remarcar que en estos cuatro aspectos los individuos en dicha
franja de edad muestran los porcentajes mas altos de uso en relacién a los de mayor edad.

Asimismo, la encuesta del INE nos permite conocer algunos de los habitos
relacionados con las TIC para la franja de edad de 10 a 15 afios, grupo mas cercano al
evaluado en la prueba PISA. Aqui se observa que una amplia mayoria se deberfa considerar
como un usuario “frecuente” del ordenador e Internet (95,2% y 91,8%, respectivamente),
con diferencias marcadas en cuanto al origen socioeconémico y sin diferencias destacables
por género. Finalmente, en cuanto a los lugares donde esos nifios y nifias acceden a
Internet, la encuesta muestra que son los hogares, con un 88,2%, la opcién mas repetida
seguida por los centros escolares con un 70%.

Con el objetivo de conocer el uso de las TIC en las escuelas debemos recurrir a las
estadisticas que ofrece el Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes (MECD) a través de
la Subdirecciéon General de Estadisticas y Estudios y cuya version mas actualizada
cotresponde al curso 2011/2012. Alli podemos observar que, para el total de centros, un
50,4% de los ordenadores se ubicaban en las aulas de clase, seguidos por un 25,7% que se
encontraban en las aulas de informatica. Especificamente, para el caso de los centros
publicos de ensefanza secundaria, la proporcion era de 46,5% y 25,7% respectivamente.
En cuanto al uso de los mismos, dichas fuentes indican que un 77,7% de los ordenadores
se destinaban a actividades docentes, seguidos de un 14% para tareas propias del
profesorado.

Finalmente, un elemento que podria incidir directamente en el conocimiento de
las nuevas tecnologias por parte de los alumnos de secundaria es la posibilidad real que
tienen los mismos de contar con un ordenador para su uso individual en la escuela. Las
fuentes del MECD indican que existe una media de 3,2 alumnos por ordenador destinado a
tareas de enseflanza y aprendizaje, siendo este valor de 2,8 en el caso de las escuelas
publicas de educacion secundaria.

EL EFECTO DE LAS TIC SOBRE EL RENDIMIENTO EDUCATIVO

Los principales estudios que analizan el efecto de la presencia y uso de las tecnologfas de la
informacién y la comunicacion (TIC) en las escuelas sobre el rendimiento de los
estudiantes (entendido como superar examenes, cursos escolares o adquirir competencias,
por ejemplo) no son concluyentes. Asi, mientras que un grupo de autores sefiala que las
TIC inciden positivamente sobre dicho rendimiento, otro grupo muestra que no tienen
efecto alguno (y en menor medida que inciden de manera negativa).

La mayoria de estudios analiza la aplicacion de politicas especificas de fomento de
la presencia y uso de las TIC. En los mismos, los autores suelen destacar que es
determinante el disefio y puesta en practica (aplicacion) de las politicas desarrolladas. Otro
tipo de investigaciones relacionan la presencia de recursos TIC en los centros escolares y su
uso sobre los resultados de las evaluaciones internacionales de adquisicion de competencias
(PISA principalmente).
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Entre el grupo de analisis que muestran efectos positivos de la inversién en TIC
sobre el rendimiento escolar podemos destacar los siguientes: Machin et al. (2007) en
Inglaterra, Barrow et al. (2009) en Estados Unidos y Banerjee et al. (2007) en India. El
estudio de Machin et al. (2007) muestra que, en alumnos de educacién primaria, un
incremento del gasto en TIC mejora los resultados en determinadas asignaturas (inglés y
ciencias) pero no en matematicas. Asimismo, Barrow et al. (2009) revelan el éxito de un
programa informatico para aprender matematicas en varios distritos de Los Angeles, de
modo que, en su estudio, los alumnos (seleccionados de manera aleatoria) asistidos por
ordenador obtuvieron mejores resultados que aquellos que siguieron métodos de
ensefanza tradicional. Finalmente, Banerjee et al. (2007) enfatizan el efecto positivo sobre
el rendimiento escolar de alumnos, en escuelas urbanas en 1a India, de la utilizacion de un
programa de aprendizaje de las matematicas asistido por ordenador. En la investigacion se
comparan los resultados de dicho programa frente a la contratacién de maestras jovenes.
Aunque con ambos métodos los estudiantes mejoraron sus resultados, éstos fueron
mayores en el primer caso (con el uso de ordenadores). Ademas, los mayores beneficios del
programa se dieron en aquellos estudiantes con un bajo rendimiento escolar previo.

Entre los estudios del segundo grupo, que muestran mayoritariamente la
inexistencia de impacto de las TIC sobre el rendimiento académico (y en menor medida
resultados negativos), podemos destacar los siguientes. Leuven et al. (2007) evaldan un
programa de ayuda para comprar ordenadores y programas informaticos en escuelas
desaventajadas de educacion primaria en los Paises Bajos. En su analisis no constatan
efecto alguno sobre los resultados de los estudiantes en lenguaje y matematicas. Asimismo,
Goolsbee y Guryan (2000) analizan los subsidios a los distritos escolares para que las
escuelas inviertan en Internet y comunicaciones en Estados Unidos y observan que dicha
inversién no tiene impacto alguno significativo en ninguna medida analizada relacionada
con el logro académico. Tampoco Rouse y Krueger (2004), en su evaluacion de los efectos
de un programa educativo informatico sobre el conocimiento del lenguaje y la lectura,
encuentran resultados satisfactorios para el conjunto del alumnado ni para aquellos con
dificultades de aprendizaje. En Colombia, Barrera-Osorio y Linden (2009) revelan que el
programa de introducciéon de ordenadores en escuelas no ha mejorado el rendimiento en
matematicas y lenguaje de los alumnos, si bien la falta de éxito se asocia al propio uso de
los ordenadores, que se dedicaron mas a ensefiar a los alumnos a utilizarlos que a la
enseflanza de materias. Finalmente, en la evaluaciéon de un programa de dotacién de
recursos para adquirir ordenadores en escuelas que imparten educacién primaria o
secundaria en Israel, Angrist y Lavy (2002) concluyen que dichos recursos no inciden en los
resultados de los alumnos en matematicas en secundaria, e incluso que el efecto resulta
negativo en los resultados de los estudiantes de primaria.

Como se ha indicado anteriormente, mas alla del analisis de programas de
incorporaciéon y uso de TIC a las escuelas, existen investigaciones que relacionan la
dotacién y uso de TIC en las escuelas con la adquisicién de competencias (evaluadas en las
pruebas internacionales como el analisis de PISA de la OCDE). Los resultados son
dispares. Asi, para la edicién de 2000, Fuchs y Woessman (2004) muestran que el uso de
ordenador no tiene un impacto en el rendimiento de los alumnos. Sin embargo, en la
evaluacion de 20006, Spiezia (2010) sefiala que existe un efecto positivo y significativo del
uso de ordenadores en la escuela en el rendimiento en ciencias de los estudiantes vy,
asimismo, dicho efecto es mayor en los alumnos con un nivel socioeconémico mayor.
Ahora bien, incide mas el uso de ordenadores si éste se produce en casa que en el centro
escolar.

En el ambito espafiol, no existen estudios sobre politicas especificas, sino que se
analiza el efecto de las TIC sobre el rendimiento de los estudiantes en evaluaciones
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internacionales. Asi, los estudios de Calero y Escardibul (2007) y Cordero et al. (2012), con
datos de distintas evaluaciones de PISA, muestran la no incidencia de la ratio ordenadores
por alumno en el rendimiento académico. Asimismo, Choi y Calero (2013) apuntan la
existencia de un efecto negativo. Sin embargo, el reciente andlisis de Cabras y Tena (2013),
con datos de la evaluacion de PISA de 2012, muestra cierta evidencia del efecto positivo del
uso de ordenadores sobre la adquisicion de competencias matematicas de los alumnos. En
su estudio, dicha incidencia resulta significativamente mayor en estudiantes de grupos
socioeconémicos mas desfavorecidos. Finalmente, en su andlisis de la evaluacién de
distintas competencias llevada a cabo por la Comunidad de Madrid, entre 2006 y 2009,
Anghel y Cabrales (2010) concluyen que la variable asociada a las TIC no es significativa
para explicar los resultados de los estudiantes. En resumen, las investigaciones presentan
resultados dispares, si bien en el caso espafiol apenas se constata evidencia empirica sobre
el efecto positivo de las TIC en la escuela en el rendimiento de los estudiantes.

Otro elemento a tener en cuenta es la posible variaciéon en los resultados
obtenidos de las evaluaciones debido a la herramienta utilizada para su resoluciéon. En este
sentido, Butters y Walstad (2011) emplean dos grupos de alumnos de octavo y noveno
grado de escuelas de Florida y Delaware (13 a 15 afios) y encuentran que los estudiantes
tienen un mejor rendimiento con la prueba en ordenador que con una prueba de igual
dificultad en papel. Asimismo, mientras que la prueba con ordenador reduce las respuestas
realizadas al azar, la evaluacion en papel reduce el sesgo provocado por el orden de los
items evaluados. En otro estudio, Bennett et al. (2008) consideran alumnos de octavo grado
(13-14 anos) de escuelas publicas y privadas en los Estados Unidos. Para determinar el
impacto de la tipologfa de prueba en los resultados conforman aleatoriamente dos grupos
de alumnos para evaluar los mismos contenidos de matematicas con papel y ordenador,
respectivamente. Los resultados indican una diferencia minima, pero significativa, a favor
del papel. Estos mismos resultados se observan en el estudio de Jeong (2012) para Corea
del Sur. Por su parte, en su amplia revision de la literatura para el periodo 1997-2007 y a
partir de un meta analisis, Kingston (2009) concluye que el modo de administraciéon de la
prueba (papel u ordenador) no afecta de manera sensible el rendimiento de los estudiantes
para los diferentes grados analizados para Estados Unidos. Una medida para corroborar la
comparabilidad de las pruebas la introduce Bennett (2003). Dicho autor sugiere que para
confirmar que los resultados obtenidos por ambos tipos de pruebas son comparables, se
deberfan mantener la distribucion de los puntajes obtenidos y el orden entre individuos
entre el puntaje obtenido en la prueba en papel y en ordenador.

De hecho, en la evaluaciéon de PISA-2012, en Espafia se da una puntuacién mayor
de los estudiantes en las pruebas en papel que por ordenador. Asi, el resultado matematico
de la evaluacion por ordenador (475) esta 9 puntos por debajo del resultado de la prueba en
papel. En el caso de la comprension lectora, la diferencia a favor de la evaluacion en papel
es de 22 puntos (el resultado por ordenador es 460).

En cuanto a los posibles efectos diferenciales por subgrupos de poblacién,
Kingston (2009) fija la atencién en variables como la experiencia en el uso de la
herramienta, el status socioeconémico, la etnia y el género, sin encontrar diferencias
significativas. En esta linea se expresa el trabajo de Sandene et al. (2008). Especificamente,
en cuanto al género, Jeong (2012) encuentra que, mientras las mujeres muestran una caida
en el rendimiento al pasar del papel al ordenador en todas las competencias evaluadas, en el
caso de los hombres esa caida solo se da en lengua. A este respecto, la evaluaciéon de PISA
de 2012 muestra que tanto los chicos como las chicas obtienen peores resultados en las
evaluaciones en ordenador que en papel. Las diferencias para los chicos son 11 puntos en
matematicas y 21 en comprension lectora; en el caso de las chicas dichas diferencias son,
respectivamente, 7 y 23.
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En cuanto al efecto del hardware utilizado (dimensiones del monitor, resolucion),
Kvéton et al. (2007) demuestra como un cambio en los colores de la presentacion de las
pruebas afecta los resultados finales. Asimismo, Bennett (2003) centra la atencién en la
relevancia del tamafio del monitor y su relacion con el tamafio de la letra que puede
modificar la informaciéon presentada en pantalla al alumno vy, por tanto, el rendimiento
posterior. Otros elementos mencionados por Kingston (2009) son la calidad de la conexién
a Internet, el tiempo dado para la resolucién de la prueba y las preferencias de los
estudiantes. En linea con este ultimo punto, Richardson et al. (2002) denota la importancia
de la motivacién del estudiante como un elemento relevante para su rendimiento en la

prueba.

Un elemento adicional de analisis que la literatura ha estudiado es la influencia de
las posibles limitaciones de las pruebas realizadas con el ordenador (imposibilidad de
revisar todas las preguntas de la prueba, cambiar respuestas o saltar preguntas, etc.) en las
puntuaciones obtenidas. En esta linea, un estudio de Mason et al. (2001) llega a la
conclusion que si las condiciones de la prueba son equivalentes (entre ordenador y papel)
no hay diferencias entre las puntuaciones obtenidas por los examinados. Por tanto, ambas
serfan equivalentes y demostrarfan el nivel de competencias real de un estudiante. Por
ultimo, Bennet (2003) agrega que en las pruebas realizadas con ordenador no solo se
evalian las capacidades en el area en cuestién (matematicas, lengua o ciencias, por ejemplo)
sino la pericia para manejarse en un entorno diferente que, por tanto, requiere de
competencias adicionales. Este dltimo punto resulta relevante en el estudio de Sandene et
al. (2008) tras realizar un analisis comparado entre pruebas de matematicas contestadas en
papel y por ordenador. En las pruebas PISA 2012 se intenta tener en cuenta este posible
efecto explicitando claramente que en ellas se incorpora solo un nivel basico de destrezas
para trabajar con el ordenador (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte, 2013).

De lo expuesto anteriormente, resulta de interés desarrollar dos tipos de estudios.
Por un lado, el efecto de las TIC sobre la adquisicién de competencias de los estudiantes en
distintos ambitos. Por otro, ver si dichas variables inciden de un modo distinto en funcién
de si las pruebas se realizan en papel o mediante ordenador. En este estudio intentamos dar
respuesta al primer analisis planteado. Para el segundo, puede revisarse el estudio de
Marcenaro (2014) en este mismo volumen.

DATOS Y METODOLOGIA

A partir de la base de datos recogidos en PISA 2012 para las evaluaciones mediante
ordenador, que cuenta con 10.175 observaciones, en el presente apartado, y dado su interés
especifico para este capitulo, se explican en profundidad aquellas variables que se han
tenido en cuenta para reflejar la tenencia y el uso o consumo de las tecnologias de la
informacioén y la comunicacion.

Variables TIC

La mayoria de variables relacionadas con las TIC utilizadas en este andlisis son un indice
escalado mediante la “Teoria de respuesta al item”, de modo que se transforman las
variables para que, en el conjunto de paises de la OCDE tengan un valor promedio cero y
desviacion estandar igual a uno (véase OECD, 2013). Un mayor valor del indice muestra
un mayor uso del recurso analizado o una mayor tenencia de elementos vinculados con el
mismo.
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En la Tabla 6.1 se describen las caracteristicas de las variables TIC utilizadas en el
analisis empirico. Dichas variables pueden considerarse en tres grupos: las personales (que
definen la relacién de los alumnos con las TIC); variables de tenencia de elementos de
tecnologias de la informacion y la comunicacion y, finalmente, las referidas al uso de las
TIC. En el primer caso se considera tanto la actitud hacia los ordenadores (si para el
estudiante son una herramienta para aprender en la escuela) como la edad de inicio en el
uso de las TIC. En el segundo, se tienen en cuenta la existencia y disponibilidad de TIC en
el hogar, la disponibilidad de TIC en la escuela y la ratio de ordenadores respecto al
numero de estudiantes en el curso donde hay mas estudiantes de 15 afios. En este grupo
debe sefalarse que, tanto la variable que indica la disponibilidad de TIC en el hogar como
aquella que define la existencia de recursos TIC en el mismo se incluyen en la regresiéon de
manera separada, ya que en ambas se incorporan algunos factores repetidos. Finalmente, se
agregan al estudio variables relacionadas con el uso de las TIC, ya sean como
entretenimiento, para hacer tareas escolares en el hogar, uso en la escuela (y el caso
particular de las clases de matematicas), asi como el tiempo de utilizaciéon de los
ordenadores. En el Anexo se muestran los principales descriptivos para las variables TIC
de la base de datos, sin detectarse diferencias significativas por género.

Resto de variables

Las variables de control utilizadas se refieren a las caracteristicas de los alumnos y sus
familias, asi como a las escuelas. El primer tipo de informacién lo proporcionan los
estudiantes, mientras que los datos referidos a las variables escolares provienen de la
informacion dada por los directores de los centros educativos. Las variables individuales
son las siguientes: edad del alumno, si el estudiante es nativo o inmigrante (de primera o
segunda generacion), si ha cursado educacion infantil mas de un afio (respecto a menos de
un afio o no haber cursado), si ha repetido curso (se distingue entre primaria, secundaria o
ambas) y grado de absentismo escolar. Las variables familiares comprenden los siguientes
factores: si la madre y el padre son activos laboralmente, existencia de mas de 100 libros en
el hogar, indice de estatus ocupacional del padre y de la madre, si la familia es
monoparental y afios de escolarizacién de cada progenitor.
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Tabla 6.1. Definicion de las variables TIC empleadas en el andlisis empirico

Variable

Definicion

Variables personales relacionadas con las TIC

Actitud hacia los ordenadores:

herramienta de aprendizaje

Edad inicio en TIC
Existencia de TIC

Disponibilidad de TIC en el
hogar

Recursos TIC en el hogar

Disponibilidad de TIC en la
escuela

Ratio ordenadores/nimero
de estudiantes

Uso de las TIC

Uso de TIC como
entretenimiento

Uso de TIC en el hogar
para hacer tareas
escolares

Uso de TIC en la escuela

Uso de TIC en
matematicas

Tiempo de uso de
ordenadores

Grado de acuerdo (muy de acuerdo; de acuerdo; en desacuerdo; muy en desacuerdo) con las siguientes afirmaciones: el ordenador es una
herramienta muy Util para hacer las tareas escolares; los deberes con un ordenador son mas divertidos; Internet es un gran recurso para obtener
informacién que puedo utilizar en mis tareas escolares; es un problema usar el ordenador para el aprendizaje; como cualquiera puede subir
informacion a Internet, en general éste no resulta adecuado para el trabajo escolar; la informacién obtenida a través de Internet es generalmente
demasiado poco fiable para ser usada en tareas escolares

Edad en la que el alumno usé por primera vez un ordenador

Disponibilidad en el hogar para el uso del alumno de los siguientes elementos: ordenador; portatil; conexién a internet; consola para juegos;
movil; reproductor de MP3-MP4 o similar; impresora; memoria USB

En el hogar hay software educativo; existe conexién a Internet; ordenadores (se debe indicar la cantidad)

Disponibilidad en la escuela para el uso del alumno de los siguientes elementos: ordenador; portétil; conexiéon a Internet; impresora; memoria USB

Nudmero de ordenadores disponibles en la escuela para la educacién respecto al nimero de estudiantes (en el curso modal nacional de 15 afios
de edad)

Unién de diversas respuestas (nunca o casi nunca; una o dos veces al mes; una o dos veces a la semana; casi cada dia; cada dfa) a las siguientes
preguntas relacionadas con el uso de ordenadores para el entretenimiento: juegos (individuales o en grupo); uso del correo electrénico; chatear;
participar en redes sociales; visionado de videos; leer noticias por Internet; obtener informacién practica por Internet; subir contenidos propios
para compartir.

Frecuencia (nunca o casi nunca; una o dos veces al mes; una o dos veces a la semana; casi cada dia; cada dia) en la que el alumno realiza las
siguientes tareas escolares: navegar por Internet para trabajo escolar; usar el correo electrénico para comunicarse con compafieros o profesores;
descargar o subir material a la pagina web de la escuela; revisar la web de la escuela para obtener informacion; hacer deberes en el ordenador;
compartir materiales escolares con otros alumnos

Frecuencia de uso de un ordenador (nunca o casi nunca; una o dos veces al mes; una o dos veces a la semana; casi cada dia; cada dia) para
realizar las siguientes actividades en la escuela: chatear; utilizar el correo electrénico; navegar por la red para realizar tareas escolares; descargar
o subir materiales escolares de Internet; poner el trabajo en la pdgina web de la escuela; hacer simulaciones; hacer ejercicios y practicas (en
lengua extranjera o matematicas); hacer deberes en un ordenador de la escuela; usar los ordenadores de la escuela para trabajos en grupo y
comunicarse con otros alumnos

Uso de TIC en clase de mateméticas

Tiempo de uso de los ordenadores (en minutos en un dia tipico)
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Los factores escolares incluidos en el analisis son: titularidad del centro (publico,
privado-concertado, privado-independiente), localizaciéon (tamano del municipio en
funcién del numero de habitantes), agrupacion de alumnos por nivel académico (en algunas
o todas las clases), autonomia en la administracion del centro (se considera la contratacion
de profesorado, fijacion de salarios y aumentos salariales, establecimiento y distribucion del
presupuesto, gestion del centro y gestion curricular), porcentaje de alumnos inmigrantes,
nivel educativo medio de los padres de los alumnos del centro, nimero de estudiantes por
aula, nimero de alumnos por profesor, porcentaje de chicas en la escuela, tamafo escolar
(ndmero de estudiantes) y un indice de calidad del profesorado. También se incluyen
variables dummies que indican la Comunidad Auténoma donde esta localizado el centro
escolar (si bien la base de datos no permite identificar a qué Comunidad se refiere).

Modelos jerarquicos multinivel y tratamiento de los valores perdidos

En las evaluaciones de PISA los datos relacionados con los alumnos estan “anidados” a
nivel de centro escolar, de modo que no pueden aplicarse técnicas de regresion lineal
simple, ya que la elecciéon de estudiantes es aleatoria, pero se efectia una vez han sido
seleccionadas las escuelas. Por tanto, la distribuciéon global del alumnado no es aleatoria
(cabe esperar un mayor nivel de semejanza entre los estudiantes del mismo centro). En este
contexto, la estrategia econométrica adecuada es el uso de modelos jerarquicos (multinivel)
en los que se distinguen dos categorias: alumnos (primer nivel) y escuelas (segundo nivel).

Asimismo, los resultados de la evaluacion se obtienen utilizando la metodologia
denominada “Teorfa de respuesta al Item” (TRI), que permite comparar los resultados
obtenidos por cada alumno a pesar de que no todos los estudiantes responden las mismas
preguntas. En concreto, en PISA se proporcionan cinco valores plausibles como resultados
de cada alumno en cada ambito de andlisis. Ello conlleva que en el calculo de estimadores
deban utilizarse los cinco valores sefialados de un determinado modo: se llevan a cabo los
calculos de los estadisticos para cada valor plausible y, con posterioridad, se considera el
promedio de los valores resultantes. En realidad, para el calculo de los estadisticos se
utilizan los cinco valores plausibles y 80 réplicas que proporciona PISA, que permiten
obtener estimadores eficientes. El uso de replicaciones es necesario, debido al modo de
seleccion en dos etapas o niveles de la muestra, descrito anteriormente.

Las variables explicativas se refieren a estudiantes y escuelas. Con respecto a los
primeros, los evaluados proporcionan informacion relacionada con aspectos personales y
familiares. Con referencia a los centros educativos, los directores informan sobre sus
caracterfsticas (materiales y de personal), asi como sobre los métodos de gestion de los
centros y los procesos de ensefanza-aprendizaje. Las variables explicativas son de tres
tipos: cuantitativas, que provienen de las respuestas a los cuestionarios; indices que resultan

de la transformacioén de una o mas variables; e indices escalados, mediante la metodologia
TRL

Una vez realizadas las consideraciones anteriores, el modelo de analisis multinivel
que se estima en este estudio se expone en las ecuaciones (1) a (3):

n
Yi= Boij+ Y BayXuit &i gj ~ N(0,6°) (1)
k=1
Boi= Yoo + IZYOI Zjj+ toj ~ N(O,70) ©)
B1j= y10 g ~ N(O,11) 3)
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Donde Yij se refiere a los resultados esperados en matematicas del estudiante

en la escuela “j”; Xkij es un vector de “k’” caracteristicas del estudiante “1” en la escuela
(variables explicativas del nivel 1) y Zlj es un vector de “I” caracteristicas de la escuela “j”
(variables del nivel 2). Los efectos aleatorios son g (a nivel de escuela) y &, (a nivel de

alumno). Los parametros estimados se anotan como f. La ecuacién (4) permite presentar
todo el modelo en una sola ecuacién; se obtiene al introducir las ecuaciones (2) y (3) en (1).
De este modo, se distingue una serie de efectos fijos (y00+ YioXkij T y01Zij) de los efectos

aleatorios o estocasticos ( Mo, te i]-).

Yii= Yoo + Y10 Xkij+Yol Zjj +Hoj €ij “

Asimismo, en el analisis empirico se aborda el problema de la falta de respuestas
de los individuos en algunas variables (wzssings). A este respecto, los valores perdidos se han
estimado mediante el método de imputaciéon por regresion recomendado por la OECD
(2008). Ahora bien, el porcentaje de valores missing es reducido (no superior al 5% en la
mayoria de variables utilizadas, alcanzando un maximo del 9,8%). Tan solo no se han
imputado valores perdidos en el caso de las variables relacionadas con la condicién de
inmigrantes de los estudiantes, la titularidad del centro y la poblacién donde éste se localiza.

Finalmente, todas las estimaciones se han realizado con el software HLM 6, que
permite estimaciones que tienen en cuenta todos los elementos sefialados con anterioridad
y que proporciona errores estandar de los coeficientes de la regresion robustos (Willms y
Smith, 2005). A este respecto, no se observé multicolinealidad.

RESULTADOS

Los resultados en las pruebas realizadas por ordenador, para las tres competencias
evaluadas, muestran un mayor rendimiento en resoluciéon de problemas (476,8 de media),
seguido por el resultado en matematicas (474,9) y comprension lectora (466,2). En cuanto a
las diferencias por género, en resoluciéon de problemas y matematicas se observa una mayor
puntuacion para los chicos (1,5 y 12,5 puntos respectivamente). En el caso de comprension
lectora son las chicas las que tienen un mayor rendimiento (26,9 puntos mas en la
evaluacion de media). Como un apunte adicional, como se ha mencionado en el apartado
anterior, tanto en las evaluaciones de matematicas como en comprension lectora, los
alumnos (en su conjunto) obtienen peores resultados en las pruebas en ordenador que en
papel (9 y 22 puntos, respectivamente). Por género, los chicos consiguen 11 puntos menos
en matematicas y 21 en comprension lectora, mientras que en las chicas dichas diferencias
son 7y 23 puntos, respectivamente.

Resultados en las tres pruebas analizadas segin género

A continuacién se presentan los resultados referidos a la incidencia de las variables
relacionadas con las TIC en la adquisicion de las tres competencias evaluadas por
ordenador en PISA 2012: matematicas (Tabla 6.2), resoluciéon de problemas (Tabla 6.3) y
comprension lectora (Tabla 6.4). En los tres casos se ha dividido la muestra segun género.
Con respecto a la competencia matematica, las variables personales relacionadas
con las TIC muestran que tanto la actitud hacia los ordenadores como herramienta para
aprender como la edad en la que se han iniciado en el uso de las TIC inciden en el caso de
las chicas pero no de sus compafieros varones. Para ellas, los resultados en la evaluaciéon de
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matematicas se ven incrementados si tienen una actitud positiva hacia los ordenadores
como herramienta de trabajo y cuanto antes se hayan iniciado en el uso de ordenadores.

Tabla 6.2. Efecto de las TIC sobre la adquisicién de competencias en matematicas

Variables Chicos1 Chicas1 Chicos2 Chicas2
Actitud hacia 1,51 2,80* 1,74 2,97
ordenadores (1,40) (1,31) (1,42) (1,30)
Edad inicio en -0,26 Y -0,28 1,49+

TIc (0,55) (0,52) (0,55) (0,51
Disponibilidad 2,71 1,89
TIC en el hogar (1,47) (1,87)

Recursos TIC 5,93 4,38
en el hogar (1,61) (1,54)
Disponibilidad 3,55* 4,33 3,93* 4,92+
TIC en escuela (1,44) (1,57) (1,44) (1.57)

Ratio 7,64 8,56* 7,64 8,88**
ordenadores/ 6,34 4,96 6,34 4,98

ndmero de (6.34) (4.96) (6.34) (4.98)

estudiantes

Uso de TIC 3,21* 3,44* 3,18* 3,52*

como (1,71) (2,07) (1,74) (2,02)
entretenimiento
Uso de TIC en -3,30** -3,15 -2,84* -2,72

hogar para (1,64) (2,03) (1,62) (2,00)

tareas

escolares
Uso de TIC en -4,33*** -5,41 -4,39** -5,62%*

la escuela (1,56) (2,02) (1,56) (2,01)
Uso de TIC en -0,97 0,31 -0,75 0,42
matematicas (1.48) (1,23) (1,48) (1,25)

Tiempo de uso -0,04 -0,12%* -0,04 -0,13***
de los 0,03 0,03 0,03 0,03
ordenadores 0.03) 0.03) 0.03 0.03)
Constante Si Si Si Si
incluida
Variables pers. Si Si Si Si
/fam.
/escol.incluidas
CCAA incluidas Si Si Si Si
Numero 4983 4.821 4983 4.821

observaciones

*** denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.
Fuente: elaboracion propia a partir de microdatos de PISA-2012.

En cuanto a los factores relacionados con la existencia de TIC en el hogar, de las
dos variables consideradas la que muestra una mayor significatividad, para chicos y chicas
es la referida a la existencia de recursos TIC que considera si existe en el hogar un software
educativo, ordenador/es y conexién a Internet. La variable que incluye mas factores en su
definicién presenta una menor significatividad y solo para los chicos. Para el caso de la
escuela, la disponibilidad de recursos incide positivamente en el rendimiento de todo el
alumnado (chicos y chicas). Estos resultados son similares para el caso de los alumnos
resilientes, tal y como se explica en el capitulo de Cordero et al. (2014) incluido en este
mismo volumen. Asimismo, en el caso de las alumnas, una mayor ratio de ordenadores por
alumno también tiene un efecto positivo sobre sus resultados.
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Finalmente, las variables de uso de las TIC, en general, asi como de tiempo de uso
muestran unos resultados negativos sobre la adquisicion de competencias, salvo para el
caso del uso de ordenadores como entretenimiento. A nuestro entender, la interpretacion
de estos resultados es la siguiente: un mayor uso de las TIC como entretenimiento (proxy de
su mayor dominio y disfrute) incrementa los resultados, en linea con el efecto positivo
parcial de la actitud hacia los ordenadores, de modo que aquellos mas familiarizados con
los mismos obtienen mejores resultados. Sin embargo, el signo negativo del mayor uso de
las TIC en cuanto a las tareas escolares, en la escuela o en casa (en este caso solo para los
chicos) puede reflejar una causalidad inversa: los que obtienen peores resultados usan mas
los ordenadores para este tipo de tareas porque precisan mas tiempo en la realizacion de
deberes y el estudio. En el caso particular de las matematicas puede analizarse también si un
mayor uso de las TIC en clase de esta materia incide sobre la adquisiciéon de competencias.
Los resultados, sin embargo, no muestran significatividad estadistica alguna. Por ultimo el
tiempo de uso de los ordenadores muestra un efecto negativo (en linea con los resultados
referidos a la frecuencia de uso), si bien solo en el caso de las chicas.

En el ambito de la resolucién de problemas, como se expone en la Tabla 6.3,
respecto a los factores personales relacionados con las TIC la variable asociada a la actitud
hacia los ordenadores como herramienta para aprender deja de ser significativa en el caso
de la resolucién de problemas (como lo era para las chicas en matematicas), mientras que la
edad en la que el alumnado se ha iniciado en el uso de las TIC si incide negativamente tanto
en las chicas (como en matematicas) como en los chicos.

Las variables relacionadas con la existencia de TIC en el hogar (en los dos
elementos incluidos en el estudio) y en la escuela no resultan significativas, como tampoco
la ratio de ordenadores por alumno en el centro educativo. De este modo, a diferencia del
caso de las matematicas, no parece relevante la existencia de TIC en el rendimiento en la
prueba por ordenador en resolucién de problemas.

Por ultimo, en cuanto a las variables de uso de las TIC, de nuevo resulta positivo
(como en el caso de las matematicas) el uso de ordenadores como entretenimiento, pero
negativo (en el caso del hogar, pero no en la escuela) el uso para tareas escolares, asi como
el tiempo de uso (para el caso de las chicas). Como anteriormente, en este caso debe
considerarse la existencia de causalidad inversa.

173



Tabla 6.3. Efecto de las TIC sobre la adquisiciéon de competencias en resolucién de problemas

Variables Chicos1 Chicas1 Chicos2 Chicas2
Actitud hacia -0,76 -1,99 -0,82 -1,99
ordenadores (1,94) 1,91 (1,94) (1,89)
Edad inicio en -2,00* -1,99* -1,79** -1,97**

Tic (0,87) (0,78) (0,83) (0,76)
Disponibilidad -4,09 -0,89
TIC en el hogar (2,58) (2,32)

Recursos TIC 144 166

en el hogar (2,98) (2,37)
Disponibilidad 0,71 3,29 -0,04 3,36
TIC en escuela (2,28) 2,23) (2,29) (2,26)

Ratio 0,98 9,06 112 9,13
ord/enadores/ (7,68) (6,67) (7.72) (6,65)
nimero de

estudiantes

Uso de TIC 14,327 1,52 13,50** 1,16

como (2,68) (3,04) (2,56) (2,97)
entretenimiento
Uso de TIC en -12,18* -8,86™** -12,03** -8,74

hogar para (2,31 (2,64) (2,29) (2,75)

tareas

escolares
Uso de TIC en -4.36 -4.52 -4,22 -4,58

la escuela (2,65) (2,99) (2,63) (2,97)
Tiempo de uso 0,004 -0,12%** -0,006 -0,13***

de los 0,05 0,04 0,05 0,04
ordenadores (©.05) (©.04) (©.05) ©.04)

Constante Si Si Si Si

incluida
Variables pers. Si Si Si Si
/fam.
/escol.incluidas
CCAA incluidas Si Si Si Si
Numero 4983 4.821 4983 4.821

observaciones

*** denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.
Fuente: elaboracién propia a partir de microdatos de PISA-2012.

En dltimo lugar analizamos el efecto de las TIC en la adquisicién de competencias
en comprension lectora (tabla 6.4). En este caso, la consideracion de los ordenadores como
herramienta de trabajo no incide en la adquisicién de competencias (de manera analoga a la
resolucion de problemas), mientras que una temprana edad en el inicio de las TIC favorece
dicha adquisiciéon solo en el caso de las chicas (como sucede para las matematicas).

La disponibilidad de recursos TIC no influye en el resultado de la evaluacién de la
comprension lectora (salvo con un signo negativo en una de las dos variables asociadas a la
disponibilidad de TIC en el hogar). La practica no incidencia significativa de este tipo de
variables asemeja los resultados a los asociados con la resolucién de problemas. Con
respecto a las variables de uso de las TIC, como en los casos anteriores, afecta
positivamente en los resultados su utilizacién como entretenimiento. Como en las otras
competencias analizadas, en general, las variables de uso de las TIC (y tiempo de uso)
presentan una significatividad negativa. En el caso de la comprension lectora el uso de TIC
en el hogar para tareas escolares incide negativamente en chicos y chicas (como en la
resolucion de problemas), el uso de las TIC en la escuela solo en el caso de los chicos y el
tiempo de uso en las chicas.
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Tabla 6.4. Efecto de las TIC sobre la adquisicion de competencias en comprension lectora

Variables Chicos1 Chicas1 Chicos2 Chicas2
Actitud hacia 2,77 -0,65 2,65 -0,80
ordenadores (1,89) (1,70) (1,88) (1,70)
Edad inicio en -0,83 1,31 -0,43 112

Tic (0,71) (0,66) (0,70) (0,65)
Disponibilidad -8,07** -5,65**
TIC en el hogar (2,21 2,29)
Recursos TIC 2,40 183

en el hogar (2,28) (1,78)
Disponibilidad 1,04 2,80 -0,42 2,53
TIC en escuela (1,69) (2,09) (1,75) (2,08)

Ratio 0,09 2,39 0,39 2,38
ord/enadores/ (6,58) (6,34) (6,79) (6,41)
nimero de
estudiantes
Uso de TIC 8,23** 8,35 6,65** 6,85
como (2,26) (2,77) (2.17) (2,76)
entretenimiento
Uso de TIC en -7,56*** -6,42%* -7,24%* -6,22"*

hogar para (2,02) (2,19) (2,07 (2,25)

tareas

escolares
Uso de TIC en -4,02* -2,51 -3,74* -2,73

la escuela 2,13) (2,27) (2,15) (2,26)
Tiempo de uso 0,06 -0,06* 0,05 -0,07*

de los 0,04 0,03 0,04 0,04
ordenadores (©.04) 0.03) (©.04) ©.04)

Constante Si Si Si Si

incluida
Variables pers. Si Si Si Si
/fam. /escol.
incluidas
CCAA incluidas Si Si Si Si
Numero 4983 4.821 4983 4.821

observaciones

*** denota variable significativa a nivel 1%; ** al 5%; * al 10%.
Fuente: elaboracién propia a partir de microdatos de PISA-2012.

Un resumen de los resultados se muestra en la Tabla 6.5 (se expone el signo del
efecto de cada factor sobre la adquisiciéon de competencias solo si resulta estadisticamente
significativo). Como se constata en dicha tabla, entre las variables personales, mientras que
la actitud hacia los ordenadores como instrumento de trabajo apenas incide en la
adquisicion de competencias (solo en las chicas en matematicas), una pronta edad de inicio
en el uso de las TIC si resulta positivamente significativa en todas las competencias en las
chicas (solo en resoluciéon de problemas en los chicos). La disponibilidad de recursos de
TIC en el hogar y en la escuela practicamente solo incide de manera positiva en el caso de
la evaluacion de matematicas. Finalmente, parece observarse una causalidad inversa en
cuanto a la frecuencia de uso de TIC en el hogar y en la escuela en la mayoria de
competencias y alumnos (mas en el caso de la primera que de la segunda). Asimismo, el
tiempo de uso de los ordenadores (en minutos) se relaciona negativamente con la
adquisicion de competencias solo en el caso de las chicas. Sin embargo, el uso de TIC
como entretenimiento, que puede reflejar una mayor predisposicion a su uso y grado de
dominio, incide positivamente en la adquisicién de competencias matematicas, en
resolucion de problemas y comprension lectora en las pruebas por ordenador en la

evaluacién de PISA de 2012.
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Tabla 6.5. Signos de los efectos de las TIC en la adquisiciéon de competencias evaluadas

Variables Matematicas Resolucién de Comprensién lectora
problemas

Chicos Chicas Chicos Chicas Chicos Chicas

Actitud hacia +
ordenadores

Edad inicio en = - - _
TIC

Disponibilidad + - -
TIC en el hogar

Recursos TIC + +
en el hogar

Disponibilidad + +
TIC en escuela

Ratio +
ordenadores/
ndmero de
estudiantes

Uso de TIC + + + + + +
como
entretenimiento

Uso de TIC en - = - - -
hogar tareas
escolares

Uso de TIC en - - -
la escuela

Uso de TIC en N/A N/A N/A N/A
matematicas

Tiempo de uso - - -
de los
ordenadores

N/A: no aplica. Pregunta especifica para la prueba de matematicas.

En suma, diversos resultados merecen la pena ser destacados. En primer lugar, las
variables TIC inciden en mayor medida en la evaluacion de matematicas que en el resto de
competencias evaluadas. En segundo lugar, no resulta irrelevante el tipo de elemento TIC
incluido en el analisis, de modo que no todas las variables inciden del mismo modo. A este
respecto, en general, la incidencia positiva que muestran las variables asociadas a la
existencia de TIC (en el hogar o en la escuela) en alguna competencia (como las
matematicas), no se corresponde con el tiempo de uso de las mismas para realizar tareas
escolares (que tiene signo negativo). En tercer lugar, el disfrute del uso de ordenadores
(como entretenimiento) se relaciona positivamente con los resultados en las pruebas
realizadas por ordenador. Finalmente, se observa una mayor incidencia de este tipo de
variables en las pruebas realizadas por ordenador, que los resultados tradicionalmente
sefialados por los estudios que analizan el efecto de este tipo de variables en las pruebas de
PISA realizadas en papel (véanse los estudios que utilizan la base de datos de PISA, en su
evaluacion en papel, revisados en la seccién de efecto de las TIC sobre el rendimiento
académico).

Con respecto al resto de variables, los resultados destacan la incidencia de las
variables personales y familiares sobre la adquisicion de competencias, como es habitual en
este tipo de estudios, por encima de los efectos de las variables escolares (los resultados
estan disponibles si se solicitan). Por destacar algunos resultados, inciden positivamente en
practicamente todas las regresiones haber cursado educacion infantil mas de un afio, el
estatus ocupacional y cultural familiar o la existencia de recursos educativos en el hogar; en
negativo, la repeticion de curso, el absentismo escolar o la condicioén de inmigrante.
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Por ultimo, los modelos expuestos explican en torno al 40%-45% de la varianza
del modelo en su conjunto, un valor ligeramente menor a los habituales en este tipo de
analisis que consideran las evaluaciones en papel (mas cercanas al 50%).

Resultados por tipo de centro

A continuacién se exponen los resultados de una extension del analisis: el efecto
diferenciado de las TIC en funcién del centro al que asisten los estudiantes (publico y
privado). Se consideran las matematicas por ser el ambito evaluado en profundidad en
PISA 2012 y por ser el ambito donde las variables TIC han demostrado tener mas
influencia.

Como se constata en la Tabla 6.6, el efecto observado para el conjunto de
alumnas (los resultados en la evaluacién de matematicas aumentan si se tiene una actitud
positiva hacia los ordenadores como herramienta de trabajo y cuanto antes se hayan
iniciado en el uso de ordenadores) se produce solo en aquellas que asisten a centros
publicos. En cuanto a los factores referidos a la existencia de TIC, en el caso de los chicos,
de nuevo son significativas, con signo positivo, las variables asociadas al hogar y a la
escuela. Sin embargo, al separar a los alumnos por centro, los resultados muestran que la
primera es estadisticamente significativa en el caso de los estudiantes en centros publicos y
la segunda en aquellos en escuelas privadas. En las chicas, la disponibilidad de TIC en la
escuela es significativa en alumnas de ambos tipos de centro, mientras que la variable
asociada a disponibilidad de recursos en el hogar solo es significativa en el caso de alumnas
en centros publicos en una de las dos definiciones de la variable (la que contiene un menor
numero de factores en su definiciéon). Asimismo, la incidencia positiva de una mayor ratio
de ordenadores por alumno se constata de nuevo exclusivamente en el caso de las alumnas
pero en centros privados.

Con respecto a las variables de uso de las TIC, su utilizaciéon para entretenimiento
solo resulta significativa en una regresiéon con chicos en centros publicos (ya no para las
chicas). Asimismo, el uso de TIC en el hogar para realizar tareas escolares, que era
determinante solamente en el caso de los chicos, aparece estadisticamente significativo en
aquellos en centros publicos (en uno de los dos analisis). En cuanto al uso de TIC en la
escuela, la relacion negativa se observa solo en chicos y chicas en centros publicos.
Ademas, el uso de TIC en clase de matematicas no resulta significativo para ningin tipo de
centro (como en la regresion general). Por dltimo, el tiempo de uso de los ordenadores
sigue siendo significativo en el caso de las chicas (de cualquier centro).

En resumen, a pesar de que el tamafio muestral (a nivel de centro) exige
considerar los resultados con cautela, esta primera exploracién de los resultados revela
diferencias importantes en los resultados al dividir la muestra por tipo de centro y apuntan
una via de analisis futura.
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Tabla 6.6. Efecto de las TIC sobre la adquisicion de competencias en matematicas por titularidad de centro

Variables

Actitud hacia los ordenadores

Edad inicio en TIC

Disponibilidad de TIC en el hogar

Recursos TIC en el hogar

Disponibilidad de TIC en la escuela

Ratio ordenadores/ nimero de estudiantes

Uso de TIC como entretenimiento

Uso de TIC en hogar para tareas escolares

Uso de TIC en la escuela

Uso de TIC en matematicas

Tiempo de uso de los ordenadores

constante incluida

Variables pers. /fam. /escolares /CCAA
incluidas

Ndmero observaciones

Chicos1

1,45
2,12)

-0,15
(0,67)

3,44*
(1,87)

2,01
(1,64)

3,39
(10,95)

3,39*
(2,02)

-3,41*
(2,04)

-4,86*
(2,10)

-0,63
(2,0

-0,05
(0,04)

Si
Si

2.650

Centros publicos

Chicas1 Chicos2

5720***
(1,65)

1,23
(0,70)

2,30
(2,28)

413
(1,87)

0,69
(9,02)

2,58
(2,43)

-1,88
(2,37)

6,40
2.1

0,68
(1,59)
-O,ﬂ***
(0,04)

Si
Si

2727

1,73
(2,14)

-0,22
(0,67)

6,90***
(2,04)

2,47
(1,64)

2,98
(10,95)

3,33
(2,08)

2,75

(2,08)

-4,94%
(2,10)

-0,24

(2,01)

-0,06
(0,04)

Si
Si

2.650

Chicas2

5,44
(1,65)

-1,38*
(0,68)

4,43
(1,77)

4,80*
(1,88)

1,03
(9,02)

2,65
(2,42)

1,56
(2,38)

-6,32***
(2,13)

0,74
(1,62)

_0’12***
(0,04)

Si
Si

2727

Chicos1

1,54
(1,76)

-0,58
(1,03)

1,76
(2,28)

5,78
(2,42)

4,50
(6,01)

3,02
(2,75)

1,89
(2,68)

336
(2,28)

1,48
(2,02)

-0,04
(0,06)

Si
Si

2172

Centros privados

Chicas1 Chicos2

EET
(2.,16)

132
(0,87)

1,10
(2,94)

4,68*
(2,73)

10,25
(4,30)

6,20
(3.91)

6,47
(3,96)

476
(3,89)

0,13
(1,90)
_0’13***
(0,04)

Si
Si

2.094

1,65
(1,75)

-0,57
(1,01)

4,05
(2,69)

6,11
(2,47)

4,67
(5,96)

3,07
(2,70)

178
(2,67)

-3,40
(2,28)

-1,43
(2,05)

-0,04
(0,06)

Si
Si

2172

Chicas2

1,08
(2,15)

132
(0,88)

3,95
(2,71)

5,19*
(2,80)

10,46™*
(4,32)

6,28
(3,84)

-5,96
(4,02)

5,24
(3,83)

0,31
(1,92)

-0,14"*
(0,05)

Si
Si

2.094
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CONCLUSIONES

Este trabajo se plante6 comprobar la influencia de los componentes TIC recogidos en la base
PISA 2012 en el rendimiento alcanzado por los alumnos en las pruebas de competencias
realizadas con el ordenador. Asimismo, estos resultados se analizaron teniendo en cuenta el
género y la titularidad del centro. El analisis se centré en una tipologia de variables que
consideramos centrales dado el disefio de la prueba. Asimismo, su eleccién se fundd en los
resultados dispares de su afecto que menciona la literatura analizada, asi como la tendencia
creciente a implantar TIC en las escuelas y los hogares de los estudiantes.

El marco donde nos debemos situar para realizar este analisis se corresponde con un
pais con una cobertura de hogares con acceso a Internet que muestra algunas deficiencias con
respecto a otros pafses de nuestro entorno europeo. Si bien se observa una mejora en los
ultimos afios todavia se detecta una importante diferencia originada en el nivel socioeconémico
de los hogares. Aun con esta desventaja comparativa, los nifios espafioles muestran un contacto
“frecuente” con las herramientas TIC.

Los resultados obtenidos mediante una metodologia jerarquica multinivel para las tres
pruebas indican que el stock y el uso de las TIC afectan de manera heterogénea en los
diferentes colectivos en los que hemos dividido la muestra original. Los resultados dispares
entre género y tipologia de centro acaban por justificar el analisis parcial de las pruebas.

Solo para destacar algunos resultados, las variables TIC inciden en mayor medida en
la evaluacion de matematicas que en el resto de competencias evaluadas. En segundo lugar, no
resulta irrelevante el tipo de elemento TIC incluido en el analisis, de modo que no todas las
variables inciden del mismo modo. A este respecto, en general, la incidencia positiva que
muestran las variables asociadas a la existencia de TIC (en el hogar o en la escuela) en alguna
competencia (como las matematicas), no se corresponde con el tiempo de uso de las mismas
para realizar tareas escolares (que tiene signo negativo). En tercer lugar, el disfrute del uso de
ordenadores (como entretenimiento) se relaciona positivamente con los resultados en las
pruebas realizadas por ordenador, mientras que una edad tardia en el inicio de las TIC se
vincula negativamente. Finalmente, se observa una mayor incidencia de este tipo de vatiables en
las pruebas realizadas por ordenador que los resultados tradicionalmente sefialados por los
estudios que analizan el efecto de este tipo de variables en las pruebas de PISA realizadas en
papel.

Los resultados de uso de las TIC (y la edad de inicio) estain en consonancia con otros
analisis para el caso espafiol. Sin embargo, el efecto positivo de la tenencia de TIC (en casa o en
la escuela), circunscrito a las matematicas en nuestro estudio, representa una novedad con
respecto a analisis anteriores con datos de PISA.

En cuanto a los resultados por titularidad de centro (publicos o privados), los mismos
nos revelan mecanismos de traslaciéon del uso de las herramientas con los resultados obtenidos
que podrian ser divergentes. El limitado tamafio de la muestra no permite llegar a conclusiones
relevantes para la toma de decisiones pero, sin duda, ofrece una clara linea de trabajo en el
futuro, dado que el real debate, atin no resuelto, es como deben implantarse las TIC en las
escuelas para que no solo se dé un cambio tecnoldgico en el aula sino, ademas, una mejora en el
método de ensefanza-aprendizaje y, en consecuencia, en la adquisicién de competencias por
parte de los estudiantes. A este respecto, en nuestro estudio se constata un mayor nimero de
variables TIC significativas en centros publicos que en los centros privados. En cuanto al
género, los resultados muestran que un mayor nimero de factores relacionados con las TIC
inciden en el rendimiento académico de las chicas que en el de los chicos. Por tanto, resultan
relevantes las segmentaciones planteadas, tanto por género como por titularidad del centro.
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ANEXO. DESCRIPTIVOS DE LAS VARIABLES TIC

Variable Tamaiio Minimo Mdximo Media Desviacién Media Media Diferencia
de la muestra Tipica chicos chicas chicos-
chicas
Actitud hacia los 9.181 -2,899 1,305 0,085 0,934 0,109 0,062 0,047
ordenadores:

herramienta de
aprendizaje

Edad inicio en TIC 9.644 5,000 16,000 7,755 2,357 7,647 7,862 -0,215
Disponibilidad de 9.741 -4,018 2,783 0,172 0,869 0,235 0,109 0,126
TIC en el hogar
Recursos TIC en el 10.038 -3,160 1,150 -0,009 0,812 -0,038 0,021 -0,059
hogar
Disponibilidad de 9.691 -2,804 2,826 -0,092 0,969 -0,069 -0,116 0,047
TIC en la escuela
Ratio ordenadores/ 9.928 0,039 8,000 0,720 0,533 0,724 0,717 0,007
ndmero de
estudiantes
Uso TIC como 9.518 -3,975 4,432 -0,025 0,810 0,089 -0,139 0,228
entretenimiento
Uso TIC en el 9.388 -2,444 3,733 0,080 0,868 0,052 0,108 -0,056

hogar para hacer
tareas escolares

Uso de TIC en la 9.439 -1,610 4,109 0,278 0,868 0,307 0,251 0,056
escuela
Uso de TIC en 9.21 -0,775 2,801 0,024 1,029 0,078 -0,030 0,108
matematicas
Tiempo de uso de 9.632 0,000 206,000 55,627 40,805 53,278 57,972 -4,696

los ordenadores
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/. Factores determinantes del rendimiento
en resolucion de problemas

Espana en perspectiva internacional

[I[defonso Méndez

Universidad de Murcia

RESUMEN

El objetivo de este capitulo es analizar la posicion relativa de los paises de la OCDE vy, en
particular, de Espafa, en resoluciéon de problemas en PISA 2012. Espafia se sitia por
debajo del promedio de la OCDE en rendimiento estudiantil, siendo el diferencial
desfavorable en resolucién de problemas superior al registrado en matematicas. Este
resultado no se explica por la dotacién de factores determinantes familiares y escolares de
los estudiantes espanoles, ya que ésta es superior a la del promedio de la OCDE en algunas
dimensiones relevantes. Este resultado se obtiene no solo al analizar la puntuacién media
sino también al utilizar toda la informacién de la distribucién de alumnos por niveles
competenciales definidos en PISA. Asimismo, encontramos que las habilidades no
cognitivas o rasgos de personalidad son fundamentales para explicar las diferencias entre
estudiantes y paises tanto en resolucion de problemas como en matematicas. En concreto,
tanto las habilidades no cognitivas declaradas por el estudiante como las preferencias
declaradas en materia de habilidades no cognitivas a potenciar en un nifio por los
habitantes del pafs de residencia del estudiante varias décadas antes del examen de PISA
2012 tienen un efecto relevante en su puntuacion, incluso después de controlar por un
amplio conjunto de caracteristicas del estudiante, su familia y su escuela. Este resultado
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abre una nueva via para explicar la desfavorable posicion relativa de Espafia en rendimiento
académico, ya que los rasgos de personalidad mas valorados por la sociedad y el sistema
educativo espafol no son los que incrementan la probabilidad de éxito educativo.

Palabras clave

PISA, resoluciéon de problemas, Espafia, OCDE, habilidades no cognitivas.

ABSTRACT

The goal of this chapter is to analyze the relative performance of countries and, in
particular, of Spain, in the problem solving competence evaluated in PISA 2012. We
document that Spain performs below the OECD average both in problem solving and in
mathematics, with the adverse differential being larger in the former than in the latter
competence. We find that Spanish students’ relative position should be higher than it is
according to their endowment of family and schooling performance determinants. We
reach to this result no matter whether we use the mean score or the whole distribution of
students by competence levels defined by the OECD to characterize a country’s relative
position. We also find that noncognitive skills play a prominent role in explaining
differences in students’ performance both at the individual and at the country level. In
particular, we find that international differences in the preferred noncognitive skills for a
child to learn at home measured by mid 1980s using the World Values Survey affect 15-
years-old schoolchildren scholastic performance in PISA 2012 in problem solving and
mathematics even after controlling for a large set of student, family and school
characteristics. The same holds for the noncognitive skills declared by the student. We
conclude that the adverse relative position of Spain in international student performance
rankings might at least partially be a consequence of the fact that the noncognitive skills
that the Spanish population value most are not those that encourage academic success.

Keywords
PISA, problem solving, Spain, OECD, noncognitive skills.

INTRODUCCION

En los dltimos afios ha habido un creciente interés en la comunidad académica por conocer
el origen de las diferencias internacionales en rendimiento estudiantil. Este interés se
sustenta en los estudios que demuestran que el rendimiento estudiantil en etapas iniciales e
intermedias del sistema educativo es un predictor tanto del acceso a estudios superiores y
de los salarios en la vida adulta a nivel individual, como de las diferencias internacionales en
crecimiento econémico (Hanushek y Woessman, 2011).

El Programa para la Evaluacion Internacional de los Alumnos (PISA), desarrollado
por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), es una de las
bases de datos de referencia para este tipo de analisis. La ediciéon 2012 de PISA se centra en
la evaluaciéon del conocimiento adquirido por estudiantes de 15 afos en matematicas e
incluye, a diferencia de las cuatro ediciones anteriores, un médulo en el que los estudiantes
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son preguntados, en cuestiones asistidas por ordenador', sobre estrategias de resolucién de
problemas que surgen con frecuencia en la vida cotidiana.

El sistema educativo ha de sentar las bases del pensamiento légico y racional que
permite resolver los problemas cotidianos, pero no proporciona conocimientos reglados
ligados a materias concretas que puedan ser de utilidad directa para esa tarea. En este
sentido, la evaluacion de las diferencias internacionales en resolucién de problemas tiene un
componente de evaluacién transversal o global de los sistemas educativos internacionales
superior a la que subyace al andlisis de las diferencias internacionales en rendimiento en
materias concretas como lengua, ciencia o0 matematicas.

En el presente capitulo contribuimos a la literatura sobre el tema analizando la
posicion relativa de los paises de la OCDE en resoluciéon de problemas en PISA 2012.
Asimismo, estudiamos qué parte de las diferencias observadas entre paises se deben a
diferencias en dotacion de factores determinantes del rendimiento de los estudiantes. En
este sentido, realizamos un analisis distribucional que, a diferencia de los analisis
convencionales centrados en la puntuacién media de cada pais, utiliza la informacion de la
distribuciéon completa de estudiantes por niveles competenciales. Este analisis es mas
eficiente por cuanto considera la informacioén de la distribucion de estudiantes por niveles
competenciales y no solo un momento de la misma como es la media. El analisis
distribucional utiliza las recientes aportaciones contenidas en Herrero y Villar (2013) y
Herrero, Méndez y Villar (2014).

A continuacién, analizamos el papel que las caracteristicas de los estudiantes, sus
familias y los centros educativos tienen en la determinacién de su rendimiento en
resoluciéon de problemas. En este sentido, prestamos especial atencion al papel que las
habilidades no cognitivas declaradas por los estudiantes tienen en la consecucion de buenos
resultados académicos. La edicion 2012 de PISA incluye, por primera vez, dos moédulos de
preguntas en los que los estudiantes han de mostrar su grado de identificacién, en una
escala de uno a cinco, con una serie de afirmaciones que reflejan distintos niveles de
perseverancia y de preferencia por la resolucién de problemas complejos. La inclusion de
estas medidas como variables explicativas del rendimiento resulta muy satisfactoria desde el
punto de vista de la bondad del ajuste, si bien el contenido causal de la correlacion estimada
esta claramente condicionado por la posible endogeneidad de las habilidades no cognitivas
declaradas por el propio estudiante.

Por ello, y para ir un paso mas alla en el analisis del efecto de las habilidades no
cognitivas en el rendimiento académico de los estudiantes de 15 afios en PISA, recurrimos
a la Encuesta Mundial de Valores (EMV). Esta encuesta pregunta a muestras
representativas de un amplio conjunto de paises, entre los que se encuentran casi todos los
paises de la OCDE que analizamos, por las habilidades no cognitivas o rasgos de
personalidad que consideran prioritario fomentar en los nifios. Los encuestados han de
elegir un maximo de cinco cualidades de un listado de once. Nosotros utilizamos las dos
primeras olas de esta encuesta, realizadas a mediados/finales de la década de los ochenta
del siglo pasado, para obtener una medida de las habilidades no cognitivas mas valoradas en
los paises de residencia de los estudiantes encuestados en PISA practicamente una década

1l\/Iarcerano (2014) — en este mismo volumen - analiza el efecto que el paso “del I&piz al ordenador” tiene en el rendimiento
de los estudiantes en PISA. Sus resultados sugieren que este cambio en el procedimiento de evaluacion afecta al
rendimiento estudiantil y que las variaciones en el rendimiento dependen del contexto socioeconémico de los estudiantes
y su experiencia en el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs). En este sentido, Mediavilla y
Escardibul (2014) — también en este volumen — analizan con detalle el efecto que la tenencia y uso de las TICs tiene en el
rendimiento de los estudiantes cuando éstos son evaluados por medio del ordenador. Estos resultados sugieren,
asimismo, que no es apropiada una comparacion directa de los resultados obtenidos en resolucién de problemas en PISA
2012 y 2003, edicién previa que evalud esta competencia, por un mismo pafs, ya que en 2003 la competencia se evalud
sin la asistencia del ordenador.
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antes de que éstos naciesen. La nueva variable informa del resultado de las preferencias
sociales, las instituciones educativas, laborales, etc., existentes y las condiciones econdémicas
imperantes en cada pafs. En todo caso, refleja las habilidades no cognitivas mas valoradas
por cada sociedad como resultado de los condicionantes sefialados.

En el analisis econométrico constatamos que el resultado, tanto en resoluciéon de
problemas como en matematicas, de los estudiantes encuestados en PISA 2012 depende,
después de controlar por numerosas caracteristicas del estudiante, su familia y su escuela,
de las habilidades no cognitivas seflaladas como mas relevantes en su pais de residencia
varias décadas atras. Encontramos que hay determinadas habilidades no cognitivas que
fomentan el logro de buenos resultados educativos, mientras que otras lo desincentivan.
Estos resultados permiten establecer una nueva teorfa explicativa de la desfavorable
posicion relativa de Espafna en los rankings internacionales de rendimiento y logro
educativo. Esta nueva teorfa sefiala que las habilidades no cognitivas mas valoradas por la
sociedad espafiola, y sus instituciones, no son precisamente las que conducen al éxito
educativo y laboral. Los datos de la EMV confirman esta hipotesis.

El resto del capitulo estda organizado como sigue. El segundo apartado presenta de
forma resumida las metodologias utilizadas en el analisis empirico. El tercer apartado
presenta los resultados obtenidos al aplicar las metodologias a los datos de PISA 2012. A
continuacién, en el cuarto apartado, analizamos las implicaciones de los resultados
obtenidos en el apartado anterior vy, finalmente, el quinto apartado presenta las
conclusiones alcanzadas.

METODOLOGIA

En el presente capitulo utilizamos dos metodologias. En primer lugar, analizamos los
determinantes del rendimiento estudiantil en la materia evaluada, resoluciéon de problemas,
y también en matematicas, a partir de un modelo de regresion lineal estimado por minimos
cuadrados ordinarios. En concreto, proponemos el siguiente modelo de regresion:

yisc = ﬁo + ﬂlxis + 620 + Eise
donde Y es la nota obtenida en una materia determinada por el alumno 7 que estudia en

el colegio sy reside en el pafs ¢, X es un conjunto de variables que miden determinadas
caracteristicas del estudiante, de su familia y del centro escolar al que asiste que
potencialmente afectan a su rendimiento, Z_ es un conjunto de indicadores de pais de
residencia incluidas para captar diferencias sistematicas en rendimiento entre estudiantes de
distintos paifses no captadas previamente y, finalmente, & es un término de error que se
supone normalmente distribuido. Los errores estandar son corregidos por clusteres a nivel
de pais de residencia, ya que la variable dependiente varfa a nivel de estudiante pero las
explicativas en Z; solo vatfan a nivel de pais.

Asimismo, consideramos una variante de esta especificacion en la que los efectos
fijos de pais son reemplazados por una variable que refleja la desigual importancia relativa
de un conjunto de habilidades no cognitivas en los paises analizados.

La otra metodologia que utilizamos en este capitulo es menos convencional, ya que
es fruto de una reciente aportacion contenida en Herrero y Villar (2013). Estos autores
plantean la cuestion de cémo comparar el desempefio relativo de varios grupos a partir de
la distribucién de las unidades que los componen en una variable categérica ordenada. Los
autores demuestran que es posible derivar una funcién de evaluacién que informe de la
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posiciéon relativa de cada grupo utilizando toda la informacion distribucional y no
unicamente la media, como es habitual.

En concreto, Herrero y Villar (2013) obtienen una medida sintética de posicion
relativa de los paises que mide la probabilidad de que un individuo aleatoriamente extraido
de un pafs pertenezca a una categoria competencial superior a la de otro sujeto
aleatoriamente extraido de otro pafs. Al extender la comparacién a todos los paises o
grupos incluidos en el analisis, Herrero y Villar (2013) encuentran que es el autovector
dominante de una matriz que resume todas las comparaciones posibles por pares de paises
el que resume las posiciones relativas de los paises.

El procedimiento descrito en Herrero y Villar (2013) puede explicarse, de forma
abreviada, en los siguientes términos. Tenemos g grupos, paises en nuestro caso, cuyo
desempefio relativo queremos evaluar y para ello disponemos de la distribucion de sus
miembros (estudiantes) en los valores de una variable categérica ordenada en s categorias
que, en nuestro caso, son los siete niveles competenciales que la OCDE define para la
materia resoluciéon de problemas. Utilizamos «, para denotar la proporciéon de miembros
del grupo 7 en la categorfa r y utlizamos la matriz A4 para resumir los valores
correspondientes a todos los grupos y categorias.

Podemos afirmar que el grupo / domina al grupo ; si es mas probable que un
miembro aleatoriamente elegido del grupo 7 ocupe una posicion mas elevada que un
miembro aleatoriamente escogido del grupo /. Asi, si p; representa la probabilidad de ese
evento, podemos, en términos de los niveles competenciales de PISA, definir esta variable
como:

of :aw(aj6 +a,+8,Ta,+a, +ajl)+q6(aj5+aj4+aj3+aj2 +ajl)+..+aj.2ajl

En comparaciones por pares, la ratio p,p, informa de la ventaja relativa del grupo 7
respecto del grupo j, de forma que cuando esa ratio es superior a la unidad podemos
afirmar que el grupo 7 tiene ventaja sobre el grupo /, y viceversa. No obstante, cuando hay
mas de dos grupos, como es nuestro caso, las comparaciones por pares solo proporcionan
una parte de la informacién util necesaria para definir la posicién relativa de cada pais.
Herrero y Villar (2013) demuestran que para ¢ > 2 es posible encontrar un vector que
informa de la posicion relativa de cada grupo teniendo en cuenta todas las comparaciones
posibles con los restantes grupos. El vector en cuestién es el autovector dominante
asociado a una matriz de Perron definida en el articulo combinando los distintos p,.

El método descrito en Herrero y Villar (2013) supone que los grupos comparados
son homogéneos en determinantes de la variable categérica comparada, de forma que la
comparacion entre grupos informa de las diferencias no debidas a diferentes distribuciones
de dichas caracteristicas. Herrero, Méndez y Villar (2014) extienden este resultado al caso
en el que los pafses o, en términos mas generales, los grupos comparados, son
heterogéneos en determinantes de la variable categérica. El procedimiento presentado en
Herrero, Méndez y Villar (2014) permite igualar la distribucion de un conjunto de factores
determinantes de la variable latente que subyace a la variable categorica, en nuestro caso el
rendimiento académico, en todas las categorfas y grupos incluidos en el analisis. Para ello,
Herrero, Méndez y Villar (2014) estiman modelos de eleccion discreta que resumen de
forma eficiente las diferencias en la distribucion de los factores determinantes entre cada
grupo y categoria, por un lado, y una muestra representativa de la poblacién cuya
distribucién de factores determinantes se toma como referencia, en nuestro caso el
conjunto de la OCDE, por otro lado.

Posteriormente, se pondera cada observaciéon de cada categoria y grupo por un
factor cuya funcién es incrementar la importancia relativa de aquellas observaciones con
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factores determinantes sobrerrepresentados en la muestra de referencia, esto es, aquella
cuya distribucion de factores determinantes queremos imponer en todas las categorfas y
grupos. Asimismo, el factor de ponderacién reduce el peso relativo de las observaciones
caracterizadas por factores determinantes infrarrepresentados en la muestra de referencia.
De esta forma, se iguala la distribucién de factores determinantes en todos los grupos y
categorias comparados. A continuacién, se aplica el procedimiento definido
originariamente en Herrero y Villar (2013).

El enfoque propuesto en Herrero y Villar (2013) es mas relevante que la mera
comparacion de notas medias por cuanto es mas eficiente, ya que utiliza toda la
informacién de la distribucién de alumnos por niveles competenciales. Asimismo, la
aportacion de Herrero, Méndez y Villar (2014), aplicada a nuestro analisis, permite
identificar la posicién relativa de Espafia y de los demads paises de la OCDE una vez
controlamos por un conjunto de caracteristicas del estudiante, su familia y su escuela que
condicionan su rendimiento educativo.

La comparacion entre los autovectores obtenidos siguiendo los dos enfoques, esto
es, la comparacion de los autovectores incondicionado y condicionado a determinantes del
rendimiento estudiantil permite determinar qué parte de las diferencias entre paises en
rendimiento educativo se debe a diferencias entre paises en dotaciéon de factores
determinantes.

RESULTADOS

Esta seccion se divide en dos apartados. En el primero, analizamos la posicion relativa de
Espafia en resolucion de problemas en el conjunto de paises de la OCDE. Posteriormente,
analizamos los determinantes del rendimiento estudiantil en resoluciéon de problemas.

Resolucion de problemas: Espafia en perspectiva internacional

La Tabla 7.1 muestra, para cada uno de los 28 paises de la OCDE incluidos en la base de
datos, la nota media y la distribucién de estudiantes por niveles competenciales en la
materia resolucién de problemas”.

2
El Volumen | publicado por el INEE describe de forma exhaustiva los niveles competenciales definidos por la OCDE para
resolucién de problemas.
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Tabla 7.1. Puntuacién media en resolucién de problemas y distribucién de estudiantes por niveles
competenciales. PISA 2012. Paises OCDE'

Nivel de competencia

Pais 1 2 3 4 5 6 Nota media
Alemania 7.48 n77 20.30 25.64 22.04 12.78 508.66
Australia 5.03 10.50 19.38 25.81 22.58 16.70 523.08
Austria 6.49 11.92 21.84 26.90 21.91 10.94 506.37
Bélgica 9.20 .61 18.30 24.49 22.01 14.38 507.76
Canada 5.10 9.62 18.98 25.84 22.92 17.53 525.71
Chile 15.15 23.15 28.63 22.20 8.80 2.07 447.86
Rep. Corea 2.14 476 12.92 2371 28.83 27.63 56110
Dinamarca 7.30 13.05 24.07 27.84 19.03 8.71 497.10
Eslovaquia 10.72 15.36 24.27 25.61 16.22 7.83 483.27
Eslovenia 1.39 17.13 25.39 23.69 15.76 6.63 475.83
Espafia 13.14 15.32 23.58 24.23 15.94 7.80 476.77
Estados Unidos 5.66 12.50 22.79 27.04 20.37 11.63 507.93
Estonia 4.01 1.07 2178 29.18 22.20 1n.76 514.98
Finlandia 4.46 9.87 20.02 27.10 23.54 15.00 522.83
Francia 6.63 9.83 20.46 28.44 22.61 12.03 510.98
Holanda 7.36 1.16 19.89 25.97 22.02 13.61 510.71
Hungria 17.22 17.77 23.95 22.44 13.04 5.58 459.03
Irlanda 7.02 13.29 23.75 27.80 18.77 9.36 498.34
Israel 21.86 17.04 20.08 18.51 13.69 8.82 454.02
Italia 5.18 1.20 22.53 28.03 22.29 10.76 509.61
Japén 179 5.34 14.56 26.86 29.18 22.27 552.15
Noruega 8.12 13.20 21.46 24.69 19.40 13.11 503.34
Polonia 10.04 15.70 2573 25.99 15.65 6.88 480.77
Portugal 6.48 14.09 25.46 28.14 18.44 7.39 494.43
Reino Unido 5.55 10.82 2017 26.51 22.70 14.25 516.84
Rep. Checa 6.53 11.86 20.72 27.22 2177 11.90 508.98
Suecia 8.82 14.65 23.95 26.26 17.55 8.78 490.72
Turquia 10.98 24.82 31.44 2117 9.40 218 454.49

1 . . . .2 .
Nota: ' La muestra descrita es la utilizada en la estimacion de los factores determinantes.

El analisis econométrico posterior no utiliza la muestra total disponible para cada
pais sino aquella para la que estan definidas las wvariables de control o factores
determinantes del rendimiento estudiantil considerados. Esta consideracion es
particularmente relevante en el caso de las habilidades no cognitivas declaradas por el
estudiante. La ediciéon 2012 del informe PISA incluye, por primera vez, dos bloques de
cinco preguntas cada uno en los que el estudiante ha de mostrar su grado de identificacion
en una escala de 1 a 5 con una serie de afirmaciones que intentan medir su grado de
perseverancia y de preferencia por la resoluciéon de problemas complejos, respectivamente.
Estas preguntas fueron incluidas en dos de cada tres cuestionarios administrados y los
cuestionarios fueron posteriormente asignados a estudiantes de forma aleatoria. Por tanto,
la inclusion de estas variables en el andlisis supone una relevante pérdida de tamano
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muestral pero no un sesgo de seleccién, por cuanto la asignacion de cuestionarios a
estudiantes se realizé de forma aleatoria.

Optamos por incluir estas nuevas variables en el analisis habida cuenta de la
importancia que la reciente literatura (Heckman, 2011) sobre determinantes del
rendimiento educativo asigna a los factores no cognitivos o rasgos de personalidad. Mas
adelante en esta seccién revisamos esta literatura y analizamos el contenido de las nuevas

preguntas incluidas en PISA 2012.

Como ya se ha indicado en capitulos precedentes, el informe PISA clasifica a los
estudiantes en siete categorias competenciales, crecientes en cualificacion del alumno en la
competencia resoluciéon de problemas. No obstante, nosotros agrupamos a los estudiantes
en seis categorfas competenciales, reflejadas en la Tabla 7.1. En concreto, hemos
considerado de forma conjunta a las dos categorias mas elevadas, las indicativas de mayor
cualificaciéon del estudiante. Esta redefinicién es imprescindible para llevar a cabo un
analisis condicionado en un elevado conjunto de caracteristicas del estudiante, su familia y
su entorno por la reducida proporcion de estudiantes en los niveles competenciales mas
elevados en los paises menos desarrollados de la OCDE.

De acuerdo con la Tabla 7.1, Espafia obtiene una puntuaciéon media inferior a la del
conjunto de paises de la OCDE en la competencia evaluada, esto es, en resoluciéon de
problemas. Al analizar la distribuciéon de estudiantes por niveles competenciales
observamos que la menor puntuacién media de Espafia se explica por la mayor proporcion
de estudiantes espafioles en los dos niveles competenciales mas reducidos y la menor
concentracion de los mismos en los niveles mas elevados. En concreto, la proporcion de
estudiantes espafioles en las dos categorfas de menor cualificacién es aproximadamente 5
puntos porcentuales superior a la del conjunto de la OCDE, mientras que Espafia acumula
un diferencial desfavorable préximo a los 8 puntos porcentuales en los dos niveles de
mayor competencia.

Espafia ocupa, al ordenar a los paises por nota media, el puesto numero 23 en un
total de 28 paifses. Resulta evidente que la posicion relativa en nota media esta claramente
correlacionada con el peso relativo de las colas de la distribucion. Asi, el pafs con mayor
puntuacién media, la Republica de Corea, concentra a mas de una cuarta parte de sus
estudiantes en el nivel competencial mas elevado que distinguimos en la Tabla 7.1. El
porcentaje correspondiente a Japon, el segundo pafs con mejor nota media, es de un 22.3%.
Estas cifras estin muy lejos del 7.8% de estudiantes que acumula Espafia en el mayor nivel
competencial y, mas ain, del exiguo 2.1% de estudiantes turcos que alcanza dicho nivel, el
porcentaje mas reducido de los recogidos en la Tabla 7.1.

Existe una evidente correlacién entre el nivel de desarrollo de los paises OCDE,
medido a través de su renta per capita en paridad de poder adquisitivo, y su puntuacioén
media en la competencia resolucién de problemas. No obstante, la relaciéon entre las dos
variables dista de ser deterministica, ya que su coeficiente de correlaciéon incondicionado es
de 0.49. Este resultado sugiere que hay otros determinantes del rendimiento de los
estudiantes en resoluciéon de problemas que son independientes del nivel de desarrollo del
pais en el que éstos residen.

Un ejercicio interesante consiste en comprobar si la posicion relativa de Espafia y
de los demas paises de la OCDE difiere de forma sustancial cuando analizamos la
competencia de sus estudiantes en matematicas. Para ello, la Tabla 7.2 proporciona la
misma informacién que la Tabla 7.1 pero para matematicas. La comparaciéon de las
estadisticas descriptivas pone de manifiesto que Espafia esta por debajo de la media de la
OCDE en las dos materias analizadas, si bien el diferencial desfavorable a Espafia es mas
elevado en resolucién de problemas que en matematicas. En concreto, dicho diferencial
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desfavorable a Espafia en nota media es de aproximadamente 23 puntos en resolucién de
problemas y de 10 puntos en matematicas.

Tabla 7.2. Puntuacién media en matematicas y distribuciéon de estudiantes por niveles competenciales.
PISA 2012. Paises OCDE'

Nivel de competencia

Pais 1 2 3 4 5 Nota media
Alemania 0.077 0.172 0.283 0.295 0.173 540.67
Australia 0.137 0.260 0.293 0.205 0.105 507.40
Austria 0.097 0.241 0.317 0.241 0.104 518.16
Bélgica 0.087 0.183 0.276 0.27 0.183 537.77
Canada 0.086 0.247 0.331 0.238 0.098 517.65
Chile 0.334 0.301 0.235 0.109 0.021 451.95
Rep. Corea 0.056 0.156 0.258 0.281 0.249 557.84
Dinamarca 0.19 0.268 0.351 0.206 0.056 501.78
Eslovaquia 0.188 0.258 0.272 0.195 0.087 493.98
Eslovenia 0.157 0.296 0.289 0.192 0.067 495.02
Espafia 0.125 0.253 0.340 0.230 0.053 502.01
Estados Unidos 0177 0.294 0.291 0.175 0.063 490.82
Estonia 0.062 0.220 0.359 0.256 0.103 526.49
Finlandia 0.094 0.235 0.338 0.238 0.096 517.14
Francia 0.1M 0.228 0.310 0.243 0.108 516.07
Holanda 0.087 0.209 0.291 0.276 0.137 529.67
Hungria 0.178 0.290 0.291 0171 0.070 489.88
Irlanda 0.104 0.266 0.344 0.215 0.07 507.02
Israel 0.230 0.268 0.268 0171 0.062 479.96
Italia 0.148 0.256 0.317 0.208 0.070 500.07
Japoén 0.068 0.168 0.293 0.279 0.192 544.53
Noruega 0.134 0.268 0.328 0.204 0.066 500.91
Polonia 0.088 0.240 0.309 0.234 0.128 523.31
Portugal 0.180 0.263 0.286 0.201 0.069 492.79
Reino Unido 0.104 0.251 0.308 0.231 0.106 514.20
Rep. Checa 0.099 0.217 0.280 0.256 0.148 527.10
Suecia 0.152 0.274 0.321 0.191 0.061 495.41
Turquia 0.329 0.314 0.197 0.119 0.041 456.13

Nota: ! La muestra descrita es la utilizada en la estimacion de los factores determinantes.

Las notas medias en matematicas y resolucion de problemas de los paises incluidos
en el analisis estan fuertemente correlacionadas, siendo 0.81 el coeficiente de correlacion
entre ambas medidas. Mas adelante en esta misma seccion analizaremos con detalle los
determinantes del rendimiento estudiantil en las dos materias.

El analisis precedente es ineficiente por cuanto utiliza la nota media en lugar de la
distribucién completa de estudiantes por niveles competenciales para caracterizar la
posicion relativa de cada pafs. Tal y como destacamos en la seccién precedente, Herrero y
Villar (2013) analizan este problema y obtienen una medida sintética de posicion relativa de
los paises que mide la probabilidad de que un individuo aleatoriamente extraido de un pais
pertenezca a una categoria competencial superior a la de otro sujeto aleatoriamente extraido
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de cualquiera de los paises con los que le comparamos. Asimismo, Herrero, Méndez y
Villar (2014) extienden este resultado al caso en el que los paises son heterogéneos en
caracteristicas relevantes para la variable comparada. Esta aportacion, aplicada a nuestro
analisis, permite identificar la posicién relativa de cada pafs una vez controlamos por un
conjunto de caracteristicas del estudiante, su familia y su escuela que condicionan su
rendimiento educativo.

Comparando los autovectores obtenidos siguiendo los dos enfoques, esto es,
comparando los autovectores incondicionado y condicionado a factores determinantes,
podemos determinar qué parte de las diferencias internacionales en rendimiento educativo
se explican por diferencias en dotaciéon de factores determinantes.

Las caracteristicas del estudiante, su familia y escuela incluidas como determinantes
de su nota en el autovector condicionado fueron seleccionadas a partir de la literatura
econdmica sobre el tema (Hanushek y Woessman, 2011) y de un analisis econométrico que
constato su relevancia y que presentamos detalladamente mas adelante.

Las caracteristicas de la escuela que controlamos en el analisis son: si es publica o
privada, el tamafo del nucleo poblacional en el que esta ubicada, si tiene otros colegios
cerca, si sufre escasez de profesores en materias evaluadas en PISA, si tiene capacidad para
contratar profesores, despedirlos o remunerarlos, si agrupa a los alumnos en funcién de su
rendimiento en alguna materia, si las notas de los alumnos se utilizan para analizar la
eficacia de los profesores, la proporcion de profesores con la titulacion requerida y el
estatus socioeconomico promedio de los estudiantes que estudian en la misma escuela que
el encuestado.

Por su parte, las caracteristicas personales y familiares que consideramos son: la
edad y sexo del estudiante, si es inmigrante de primera generacion, si es inmigrante de
segunda generacion, el nivel de estudios de sus padres y su categoria ocupacional en el
empleo actual o en el anterior, en caso de estar desempleados, un conjunto de variables
indicadoras del numero de libros que hay en casa, una variable indicadora de si el idioma
que se habla en casa normalmente es el idioma del pafs de residencia o no y otra variable
que toma el valor uno si el estudiante asisti6 a clases de educacion infantil y cero en caso
contrario.

También controlamos por el grado de perseverancia y de preferencia personal por
la resolucién de problemas declarados por el estudiante a través de sus respuestas a diez
preguntas incluidas en la ediciéon 2012 de PISA por primera vez. En estas preguntas el
estudiante ha de indicar su grado de identificacion, en una escala de uno a cinco, con cinco
expresiones que reflejan un elevado o bajo nivel de perseverancia y con otras cinco
expresiones que reflejan elevadas o bajas aptitudes o preferencias para la resolucién de
problemas complejos. Nosotros redefinimos las respuestas de los estudiantes de forma que
un valor mas elevado en la respuesta indique un nivel declarado de perseverancia y/o de
preferencia o aptitud para resolver problemas mas elevado. Asimismo, para cada una de las
diez preguntas, definimos una variable indicadora que tome el valor uno cuando el
encuestado se declara muy identificado o identificado con la expresiéon que denota una
elevada perseverancia o disposicion a la resolucion de problemas.

La estadistica descriptiva de las caracteristicas de los estudiantes y sus familias se
presenta en la Tabla 7.3A. La Tabla 7.3B describe las caracteristicas de los centros
educativos.
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Tabla 7.3A. Estadistica descriptiva. Caracteristicas del estudiante y su familia. PISA 2012. Paises OCDE

Pais
Alemania
Australia
Austria
Bélgica
Canada
Chile
Corea
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espafia
E. Unidos
Estonia
Finlandia
Francia
Holanda
Hungria
Irlanda
Israel
Italia
Japdn
Noruega
Polonia
Portugal
R. Unido
Rep. Checa
Suecia
Turquia

Estudiante
Edad Mujer
15.82 0.51
15.79 0.49
15.81 0.51
15.84 0.52
15.84 0.52
15.80 0.52
15.71 0.47
15.78 0.52
15.82 0.49
15.73 0.48
15.87 0.51
15.82 0.50
15.82 0.50
15.71 0.51
15.86 0.53
15.70 0.49
15.74 0.53
15.69 0.51
15.70 0.56
15.76 0.49
15.79 0.48
15.79 0.50
15.71 0.53
15.75 0.51
15.71 0.51
15.74 0.51
15.73 0.52
15.82 0.49

Padre, estudios

Sup.
0.46
0.38
0.42
0.50
0.54
0.42
0.52
0.45
0.22
0.26
0.46
0.45
0.43
0.63
0.43
0.49
0.31
0.39
0.51
0.25
0.51
0.51
0.19
0.19
0.46
0.28
0.52
0.23

medios
0.52
0.56
0.57
0.46
0.44
0.51
0.46
0.52
0.78
0.73
0.43
0.50
0.57
0.33
0.56
0.44
0.68
0.55
0.46
07
0.49
0.48
0.81
0.44
0.53
0.72
0.45
0.38

Madre, estudios

Sup.
0.30
0.44
0.28
0.56
0.63
0.39
0.41
0.57
0.24
0.32
0.46
0.53
0.51
0.7
0.48
0.45
0.38
0.44
0.50
0.29
0.51
0.59
0.24
0.22
0.50
0.29
0.63
0.1

medios
0.69
0.52
0
0.41
0.36
0.54
0.58
0.40
0.76
0.68
0.46
0.42
0.49
0.26
0.51
0.50
0.61
0.53
0.47
0.68
0.49
0.39
0.75
0.47
0.49
07
0.35
0.27

1
0.07
0.18
0.2
0.14
0.2
0.15

o.M
0.13
0.05
0.13
o.M
0.15
0.14
0.16
0.15
0.16
0.07
0.14
0.20
0.02
0.07
0.1
0.12
0.09
0.22
0.05
0.1
0.05

Padre, categoria ocupacional

2
0.21
0.7
0.14
0.18
0.17
0.16
0.15
0.18
0.08
0.10
0.6
0.15
0.09
0.7
0.17
0.21
0.10
0.14
0.21
0.1
0.14
0.23
0.09
0.10
0.21
0.1
0.17
0.07

3
0.13
0.07
0.13
0.12
0.10
0.08
0.19
0.08
0.08
0.14
0.10
0.10
0.13

0.1
0.2
0.15
0.07

0.1
0.2
0.15
0.13
0.10
0.08
0.08
0.08
0.18
0.7
0.04

4
0.06
0.02
0.05
0.06
0.02
0.02
0.15
0.02
0.02
0.03
0.04
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.02
0.02
0.02
0.07
0.06
0.03
0.02
0.04
0.02
0.03
0.02
0.06

5
0.08
0.07
0.09
0.06
0.06
0.10
0.2
0.15
0.4
0.09
0.13
0.07
0.04
0.08
0.09
0.09

o.M
0.08
0.07
0.15
0.10
0.2
0.07
0.13
0.08
0.10
0.10
0.26

63
0N
0.09
0.08
0.09
0.09
0.2
0.06
0.07
0.4
0.10
0.09
0.07
0.15
0.13
0.07
0.07
0.15
0.1
0.10
0.09
0.09
0.07
0.13
0.13
0.07
0.2
0.1
0.09

8
0.05
0.13
0.2
0.1
0.7
0.13
0.06
0.2
0.3
0.09
0.06
0.22
0.07
0.05
0.10
0.06
0.3
0.10
0.13
0.06
0.22
0.1
0.05
0.3
0.1
0.1
0.09
0.16

1
0.01
0.1
0.04
0.06
0.09
0.07
0.02
0.06
0.02
0.06
0.04
0.08
0.05
0.07
0.05
0.05
0.04
0.06
0.06
0.01
0.01
0.05
0.06
0.04
0.2
0.03
0.05
0.01

Madre, categoria ocupacional

2
0.15
0.28
0.15
0.23
0.27
0.18
0.16
0.23
oM
0.14
0.19
0.26
0.25
0.27
0.19
0.19
0.16
0.26
0.32
0.7
0.18
0.43
0.19
0.14
0.25
0.18
0.33
0.04

3
0.24
0.12
0.6
0.14
0.13
0.05
0.10
0.12
0.4
0.13
0.13
0.15
0.13
0.17
0.19
0.22
0.4
0.09
0.2

0.1
0.07
0.1
0N
0.05
0.08
0.15
0.15
0.01

4
0.17
0.09
0.13
0.12
0.1
0.09
012
0.09
0oMn
0.13
0.08
0.09
0.09
0.10
0.10
0.13
0.10
0.12
0.08
0.12
0.17
0.08
0.04
0.10
0.12
0.17
0.06
0.03

5
0.25
0.6
0.24
0.18
0.18
0.17
0.22
0.26
0.25
0.21
0.22
0.17
0.22
0.22
0.21
0.22
0.20
0.23
0.3
0.21
0.26
0.19
0.20
0.24
0.25
0.21
0.25
0.05

63
0.02
0.01
0.01
0.01
0.02
0.00
0.01
0.01
0.04
0.01
0.01
0.01
0.07
0.02
0.01
0.00
0.04
0.01
0.01
0.01
0.02
0.01
0.04
0.08
0.01
0.05
0.02
0.00

8
0.12
0.15
0.18
0.21
0.16
0.36
0.29
0.16
0.21
0.19
0.26
0.18
0.10
0.10
0.19
0.09
0.6
0.18
0.24
0.29
0.19
0.09
0.17
0.27
0.14

0.1
0.10
0.83
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Tabla 7.3A. (cont) Estadistica descriptiva. Caracteristicas del estudiante y su familia. PISA 2012. Paises
OCDE

Pais

Alemania
Australia
Austria
Bélgica
Canada
Chile
Corea
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espafia
Estados Unidos
Estonia
Finlandia
Francia
Holanda
Hungria
Irlanda
Israel

Italia

Japdn
Noruega
Polonia
Portugal
Reino Unido
Rep. Checa
Suecia
Turquia

1-25

oM
0.13
0.15
0.15
0.14
0.26
0.08
0.17
0.18
0.22
0.2
0.17
0.13
0.14
0.7
0.18
0.2
0.15
0.7
0.19
0.3
oM
0.19
0.21
0.4
0.2
0.2
0.28

Ndmero de libros en casa

26-100

0.28
0.30
0.31
0.30
0.31
0.31
0.26
0.32
0.35
0.34
0.29
0.31
0.32
0.35
0.28
0.29
0.27
0.29
0.31
0.29
0.35
0.30
0.34
0.29
0.30
0.34
0.30
0.27

101-200

0.23
0.20
0.18
0.18
0.2
0.12
0.23
0.7
0.7
0.15
0.23
0.6
0.21
0.20
0.18
0.15
0.18
0.20
0.18
0.7
0.20
0.21
0.17
0.15
0.19
0.20
0.21
0.10

201-500

0.21
0.18
0.15
0.15
0.16
0.08
0.26
0.13
0.09
0.08
0.19
oM
0.18
0.16
0.15
0.14
0.7
0.16
0.14
0.13
0.16
0.20
0.2
oM
0.16
0.17
0.18
0.06

>500

0.2
0.10
0.10
0.08
0.08
0.04
0.13
0.06
0.05
0.05
0N
0.05
0.09
0.06
0.07
0.07
0.17
0.07
0N
0.09
0.08
0.10
0.08
0.05
0.09
0.09
0.10
0.03

Inmigrante de

generacion
1 2
0.12 0.02
0.24 0.10
0.15 0.06
0.17 0.08
0.18 0.09
0.02 0.02
0.00 0.00
0.21 0.07
0.04 0.01
0.13 0.03
0.06 0.10
0.20 0.08
0.18 0.02
0.15 0.10
0.18 0.05
0.14 0.04
0.05 0.01
0.15 0.14
0.23 0.07
0.08 0.06
0.01 0.01
0.13 0.06
0.01 0.00
0.15 0.07
0.14 0.08
0.07 0.03
0.17 0.07
0.02 0.01

Idioma
en casa
b

0.95
0.91
0.9
0.78
0.83
0.99
1.00
0.89
0.94
0.94
0.83
0.87
0.95
0.84
0.93
0.94
0.99
0.96
0.89
0.83
1.00
0.93
0.99
0.97
0.94
0.97
0.90
0.95

Nota: Se omite la categoria de referencia en la regresién para cada una de las variables. Las categorias
ocupaciones son: direccién de empresas y administraciones publicas (1); técnicos y profesionales cientificos e
intelectuales (2); técnicos y profesionales de apoyo (3); empleados de tipo administrativo (4); trabajadores de
servicios de restauracion, personales, proteccién y vendedores de comercio (5); trabajadores cualificados en
la agricultura y la pesca y artesanos y trabajadores cualificados (6 y 7); operadores de instalaciones vy
maquinaria y montadores (8); trabajadores no cualificados (9). ® Las categorias ocupacionales 6 y 7 se
Indica si el idioma que se
habla en casa del estudiante la mayor parte del tiempo es el idioma del pais de residencia.

agruparon para alcanzar un ndmero suficiente de observaciones por categoria.
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Tabla 7.3B. Estadistica descriptiva. Caracteristicas de los centros educativos. PISA 2012. Paises OCDE

Ciudad ® Falta de ® Autonomia centro © Profesores Colegios  Alumnos Evallda
Pais Privada media  grande profesores medios Contratar Salario Presupuesto Temarios titulacién ® cerca © nota’ profesores®
Alemania 0.24 0.35 0.36 0.36 0.14 0.7 0.15 0.43 0.65 0.92 0.86 0.78 0.47
Australia 0.41 0.22 0.59 0.37 0.1 0.81 0.23 0.84 0.73 0.96 0.94 0.96 0.50
Austria 0.15 0.29 0.33 0.22 0.25 0.82 0.28 0.53 0.68 0.67 0.64 0.73 0.46
Bélgica 0.67 0.46 0.26 0.32 0.1 0.87 0.10 0.72 0.67 0.32 0.93 0.79 0.39
Canada 0.12 0.23 0.45 0.19 0.13 0.86 0.17 0.60 0.54 0.94 0.75 0.93 0.34
Chile 0.70 0.25 0.60 0.42 0.15 0.85 0.65 0.80 0.73 0.94 0.91 0.64 0.56
Corea 0.37 0.8 07 0.15 0.15 0.45 0.08 0.50 0.80 0.99 0.85 0.92 0.78
Dinamarca 0.31 0.38 0.30 0.17 0.24 0.91 0.28 0.83 0.76 0.86 0.79 0.84 0.46
Eslovaquia on 0.40 0.23 0.18 0.44 0.86 0.38 0.68 0.73 0.81 0.73 0.74 0.58
Eslovenia 0.05 0.50 0.32 0.03 0.24 0.96 0.22 0.75 0.76 0.89 0.77 0.7 0.36
Espafia 0.45 0.33 0.43 0.04 0.09 0.48 0.10 0.82 0.72 0.96 0.91 0.83 0.53
E. Unidos on 0.37 0.35 0.14 0.14 0.97 0.58 0.82 0.77 0.98 0.78 0.97 0.60
Estonia 0.15 0.30 0.35 0.25 0.26 0.88 0.30 0.72 0.75 0.87 0.75 0.80 0.58
Finlandia 0.13 0.35 0.33 0.26 0.25 0.78 0.24 0.64 0.69 0.76 0.65 0.78 0.48
Francia on 0.32 0.32 0.30 0.21 0.86 0.26 0.70 0.80 0.82 0.69 0.73 0.55
Holanda 0.27 0.35 0.37 0.25 0.21 0.87 0.40 0.81 0.86 0.7 0.77 0.78 0.59
Hungria 0.25 0.38 0.39 0.23 0.19 0.87 0.35 0.77 0.75 0.82 0.75 0.83 0.59
Irlanda 0.28 0.38 0.30 0.25 0.20 0.80 0.22 0.74 0.63 0.79 0.74 0.88 0.49
Israel 0.13 0.32 0.41 0.32 0.23 0.83 0.30 0.69 0.75 0.78 0.74 0.83 0.55
Italia on 0.44 0.35 0.25 0.09 0.20 0.06 0.27 0.86 0.92 0.61 0.76 0.28
Japon 0.32 0.19 0.74 0.15 0.08 0.45 0.27 0.57 0.84 0.99 0.93 0.78 0.76
Noruega 0.06 0.21 0.25 0.28 0.21 0.90 0.21 0.72 0.72 0.91 0.54 0.65 0.49
Polonia 0.07 0.26 0.28 0.21 0.21 0.88 0.26 0.66 0.81 0.86 0.67 0.67 0.61
Portugal 0.14 0.34 0.29 0.20 0.23 0.74 0.20 0.75 0.45 0.79 0.73 0.7 0.52
R. Unido 0.48 0.35 0.34 0.23 0.12 0.99 0.86 0.97 0.93 0.97 0.94 0.99 0.89
Rep. Checa 0.18 0.43 0.28 0.12 0.24 0.91 0.76 0.84 0.88 0.92 0.90 0.59 0.63
Suecia 0.19 0.36 0.38 0.26 0.22 0.83 0.33 0.69 0.69 0.73 07 0.83 0.53
Turquia 0.10 0.30 0.39 0.30 0.31 0.60 0.20 0.64 0.49 0.77 0.68 0.76 0.61

Nota: ® Indica que el colegio estd ubicado en un nicleo poblacional con entre 15.000 y 100.000 personas (media) o con mas de 100.000 personas (grande). ® Indica si hay escasez de profesores
cualificados en matemaéticas, ciencia o lengua o si faltan ordenadores en el centro. “ Indica si el centro tiene capacidad para contratar profesores, determinar su salario inicial, decidir la asignacién del
presupuesto dentro del colegio o determinar los contenidos de las asignaturas. ¢ Informa del porcentaje de profesores en la escuela con la titulacion requerida. © Informa de si hay otros colegios cerca
del colegio en el que estudia el encuestado. "Indica si los estudiantes del colegio en el que estudia el encuestado son agrupados en funcién de su rendimiento en al menos una materia. ¢ Indica si las
notas de los alumnos son utilizadas para evaluar el rendimiento de los profesores.
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La Tabla 7.4 presenta los autovectores incondicionado y condicionado a
caracterfsticas, asi como la nota media de cada pafs. Tanto las componentes de los
autovectores como las notas medias se presentan estandarizadas para facilitar su
interpretaciéon. En concreto, la nota media se ha estandarizado haciendo equivaler a la
unidad la nota media para el conjunto de paises de la OCDE. Por su parte, la
normalizacién en los autovectores pasa por condicionar a que la suma de las componentes
sea igual al numero de componentes del autovector. Asi, valores superiores a la unidad en
una componente del autovector indican que ese pafs tiene una posicion relativa superior a
la media, mientras que valores por debajo de la unidad son propios de paises cuya posicion
relativa es inferior a la de la media de los pafses considerados.

Un primer resultado que emana de la Tabla 7.4 es que considerar Gnicamente la
puntuacion media atenua las diferencias entre pafses respecto a la alternativa de considerar
las diferencias en distribucién de estudiantes por niveles competenciales’. En concreto, el
coeficiente de variacion entre paises OCDE en el autovector no ajustado por caracteristicas
es mas de ocho veces superior al obtenido utilizando al nota media por pais en resolucion
de problemas. Este resultado se produce porque la nota media sobrestima la posicion
relativa de paifses con resultados inferiores al conjunto de la OCDE como, por ejemplo,
Chile, Eslovenia, Hungria, Israel o Turquia, cuyas componentes en el autovector son,
aproximadamente, un 45% inferior a la posicion relativa medida con la nota media. Similar
resultado en términos cualitativos se obtiene para Espafia, cuya posicion relativa a la media
de la OCDE es un 27% inferior cuando se utiliza toda la informacioén distribucional, esto
es, de acuerdo con el autovector, que cuando se utiliza inicamente la nota media.

3 Este mismo resultado se obtuvo en Herrero, Méndez y Villar (2014) al analizar las diferencias entre paises de la
OCDE en rendimiento estudiantil en lengua y matematicas.
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Tabla 7.4. Puntuacién media y autovectores incondicionado y condicionado. Resolucién de problemas.
PISA 2012. Paises OCDE

Puntuacién Autovector
Pais media Incondicionado Condicionado

Alemania 1.042 1.302 1.235
Australia 1.028 1147 0.953
Austria 1.008 0.991 1.046
Bélgica 1.035 1.266 1.720
Canada 1.027 1152 0.871
Chile 0.926 0.506 0.569
Corea 1103 2.248 1.790
Dinamarca 0.965 0.699 0.658
Eslovaquia 0.967 0.725 0.858
Eslovenia 0.919 0.503 0.599
Espafia 0.962 0.706 0.626
Estados Unidos 1.019 1.035 1.041
Estonia 1.021 1.076 0.957
Finlandia 1.015 1.044 0.894
Francia 1.033 1.258 1.519
Holanda 1.016 1.050 112

Hungria 0.927 0.539 0.535
Irlanda 0.987 0.830 0.948
Israel 0.906 0.517 0.507
ltalia 1.010 1.021 1130
Japon 1.091 2.057 1.941

Noruega 1.000 0.932 0.991
Polonia 0.953 0.647 0.624
Portugal 0.966 0.696 0.970
Reino Unido 1.046 1.325 1176

Republica Checa 1.047 1.365 1.298
Suecia 0.991 0.854 0.716
Turquia 0.900 0.508 0.718
Coef. de variacion 0.051 0.418 0.374

Asimismo, la nota media subestima la posicion relativa de los paises que obtienen
resultados superiores a la media de la OCDE. Es el caso de, entre otros, Corea y Japon,
cuya superioridad relativa es, cuando se mide con el autovector, un 104% y un 88%
superior a cuando se mide con la nota media, respectivamente.

Estos resultados confirman la necesidad de utilizar toda la informacion
distribucional disponible para caracterizar las diferencias internacionales en resultados
educativos. También obtenemos diferencias en la posicion relativa de los paises
considerados, pero de menor cuantia, cuando controlamos por las diferencias
internacionales en la dotacion de caracteristicas personales, familiares y escolares que
determinan el rendimiento educativo. En concreto, las diferencias entre paises se reducen
en un 10.5% cuando controlamos por diferencias en estas caracteristicas.

Este resultado se produce como consecuencia de que, normalmente, los paises que
obtienen mejores resultados en resolucion de problemas tienen una dotacion de
caracteristicas de los estudiantes, sus familias y sus escuelas mas favorables a la consecucion
de dichos resultados. Por ejemplo, el nivel educativo de los padres suele ser mas elevado en
esos paises, sus empleos suelen estar mejor remunerados y corresponden a mejores
categorias ocupacionales, hay mas libros en casa, mas habito de lectura y estudio, colegios
mejor dotados en medios humanos y materiales, etc. Asi, la ventaja relativa de la Republica
de Corea, Australia y Canada se reduce en al menos un 17% al controlar por diferencias en
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caracteristicas, manteniendo unicamente el primero de los citados paises su posicion
relativa por encima de la media de la OCDE.

Otros paises que obtienen resultados incondicionados inferiores a los del conjunto
de la OCDE mejoran notablemente en posiciéon relativa cuando descontamos las
diferencias internacionales en dotacién de recursos personales, familiares y escolares. Es el
caso de Portugal y, especialmente, de Turquia, cuya desventaja relativa se reduce en
aproximadamente un 40% al tener en cuenta que su dotacién de factores determinantes es
particularmente poco favorable a la consecucion de buenos resultados educativos.

El comportamiento de Espafia es menos favorable, ya que es, junto con Suecia, el
unico pafs cuya desventaja relativa se amplia de forma notable, esto es, al menos un 10%, al
controlar por caracteristicas. Este resultado es indicativo de que Espafa deberfa, por su
dotacion de factores, obtener mejores resultados de los que obtiene. En otras palabras, y en
una terminologfa mas propia de una descomposicion de Oaxaca, es el rendimiento de los
determinantes considerados en el analisis, y no la dotacién de los mismos, el que contribuye
a explicar la desfavorable posicion relativa de Espafia en resoluciéon de problemas en el
contexto de los paises de la OCDE.

Tabla 7.5. Puntuacién media y autovectores incondicionado y condicionado. Matematicas. PISA 2012.

Paises OCDE
Puntuacién Autovector
Pais media Incondicionado Condicionado

Alemania 1.062 1.572 1.301
Australia 0.997 0.908 0.917
Austria 1.018 1.078 0.900
Bélgica 1.056 1.488 2.416
Canada 1.017 1.075 0.863
Chile 0.888 0.366 0.372
Corea 1.096 1.983 1.739
Dinamarca 0.986 0.837 0.764
Eslovaquia 0.970 0.763 1.002
Eslovenia 0.973 0.738 0.868
Espafia 0.986 0.865 0.832
Estados Unidos 0.964 0.682 0.684
Estonia 1.034 1.232 1M

Finlandia 1.016 1.067 0.967
Francia 1.014 1.072 1.270
Holanda 1.041 1.306 1.252
Hungria 0.962 0.693 0.730
Irlanda 0.996 0.912 0.998
Israel 0.943 0.619 0.719
ltalia 0.982 0.822 0.786
Japdn 1.070 1.650 1.687
Noruega 0.984 0.824 0.746
Polonia 1.028 1.151 1167
Portugal 0.968 0.745 0.860
Reino Unido 1.010 1.036 0.766
Republica Checa 1.036 1.249 1.073
Suecia 0.973 0.760 0.583
Turquia 0.896 0.506 0.626
Coef. de variacion 0.047 0.404 0.357

La Tabla 7.5 presenta la misma informacién que la Tabla 7.4 para la asignatura de
matematicas. El objetivo de este analisis es ayudar a discernir si los resultados obtenidos
para Espafa son especificos de la competencia resolucion de problemas o, por el contrario,
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son mas bien generales, especificos del pais y observados en otras materias. Los resultados
obtenidos en matematicas confirman que la posicion relativa de Espafa se reduce cuando
consideramos toda la distribuciéon de estudiantes por niveles competenciales y no solo la
nota media de matematicas y también cuando controlamos por caracteristicas. No obstante,
tanto la reducciéon en posicién relativa consecuencia de controlar por factores
determinantes como la desventaja relativa resultante son menores en matematicas que en
resolucion de problemas. Este resultado confirma que Espafia deberia, dada su dotaciéon de
caracteristicas estudiantiles, familiares y de centros educativos, obtener mejores resultados
de los que obtiene en las materias evaluadas.

La aplicaciéon de un procedimiento tradicional de descomposicion de diferencias
medias observadas (Oaxaca) confirma este resultado al sefalar que la totalidad de la
diferencia en nota media observada entre Espafia y la OCDE tiene su origen en diferencias
en rendimiento y no en diferencias en dotacién de factores determinantes.

Espafia tiene, en comparacioén al conjunto de la OCDE, una mayor proporcion de
hogares con un numero elevado de libros en casa, una mayor proporcion de estudiantes en
colegios que separan a los alumnos por rendimiento y una mayor proporcion de estudiantes
que declaran niveles elevados de perseverancia y preferencia por la resoluciéon de
problemas. Sin embargo, el efecto de que la madre tenga estudios por encima de los
primarios es notablemente inferior en Espafia, como también lo es el efecto de que la
madre se situe en una categoria ocupacional elevada o el efecto de que las notas de los
alumnos se utilicen para determinar el rendimiento del profesor.

Los determinantes del rendimiento en resolucion de problemas

A continuacion, presentamos un analisis detallado de los determinantes del rendimiento
estudiantil en resolucion de problemas. En este analisis utilizamos la técnica de regresion
por minimos cuadrados ordinarios para determinar la importancia relativa de cada una de
las caracteristicas individuales, familiares y escolares previamente enumeradas en un analisis
multivariante.

Antes de comentar los resultados obtenidos cabe mencionar que encontramos una
logica y elevada correlacion entre las respuestas que un mismo estudiante ofrece a las cinco
preguntas sobre su nivel de perseverancia, pero también entre estas respuestas y las que
ofrece para las cinco preguntas sobre resoluciéon de problemas. Por ello, para resumir de
forma eficiente la informacién contenida en estas preguntas y evitar problemas de
multicolinealidad, obtenemos el primer componente principal de las respuestas a las diez
preguntas y lo etiquetamos como nuestra medida sintética de habilidades no cognitivas
declaradas por el estudiante. La Tabla 7.6 presenta las ponderaciones de las diez variables
en la obtencion del primer componente principal.

Las habilidades no cognitivas o rasgos de personalidad ocupan un lugar destacado
en el analisis microeconométrico actual y, en particular, en el estudio de los determinantes
del rendimiento educativo. La revision de la literatura sobre psicologia de la personalidad y
economia realizada en Heckman (2011) y en Almlund y otros (2011) permite concluir que
son determinados rasgos de personalidad como, por ejemplo, la perseverancia, los mas
relevantes a la hora de explicar las diferencias observadas en la poblaciéon adulta en nivel
educativo, resultados laborales y estado de salud (Conti, Heckman y Utrzda, 2011). Estos
estudios destacan que las habilidades no cognitivas tienen una importancia, cuanto menos,
equivalente a las habilidades cognitivas a la hora de explicar el éxito en materia educativa,
laboral y de salud en la edad adulta. Habilidades como la perseverancia, la capacidad de
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sacrificio, de trabajar duro son particularmente relevantes en la consecucion de esos
resultados.

Tabla 7.6. Importancia relativa de las afirmaciones sobre perseverancia y preferencia por la resolucién de
problemas en la obtencion del primer componente principal. PISA 2012. Paises OCDE

Afirmacién Factor
Cuando se me presenta un problema, me rindo enseguida 0.254
Pospongo los problemas dificiles 0.227
Permanezco interesado en las tareas que empiezo 0.287
Sigo trabajando en una tarea hasta que todo esté perfecto 0.316
Cuando se me presenta un problema, hago mas de lo que se espera de mi 0.315
Puedo manejar mucha informacién al mismo tiempo 0.344
Entiendo las cosas rapido 0.355
Busco explicacién a las cosas 0.326
Puedo conectar distintas piezas de informacién rapido 0.366
Me gusta resolver problemas complejos 0.342

Un ejemplo recurrente en la literatura sobre el tema es el programa de intervencion
temprana Perry, implementado en Estados Unidos y dirigido a estudiantes de entornos
socioeconoémicos desfavorables con una edad comprendida entre los 3 y los 4 afios. La
seleccion al programa se realizé de forma aleatoria y el tratamiento consistié en clases de
apoyo curricular y sesiones que fomentaban el autocontrol y otros aspectos de personalidad
positivos.

Heckman y otros (2010) concluyen que el programa Perry mejoré los resultados de
los estudiantes participantes en términos de nivel educativo alcanzado, empleo, salarios,
participacion en actividades saludables y comportamiento no delictivo mas de 30 afios
después de haberse implementado. Este resultado no se explica por el efecto del programa
en la acumulacién de conocimientos reglados o aspectos cognitivos, ya que las diferencias
en coeficiente intelectual entre participantes y excluidos resultaron no ser estadisticamente
significativas poco tiempo después de implementado el programa.

Heckman, Pinto y Savelyev (2012) demuestran que la clave de la eficacia del
programa Perry reside en que el programa increment6é de forma notable la dotaciéon de
habilidades no cognitivas favorables en los estudiantes participantes. Asi, estos estudiantes
lograron niveles de autocontrol, perseverancia y motivacion, entre otras caracteristicas no
cognitivas, significativamente superiores a los que habrian tenido de no haber participado
en el programa. A pesar de que su coeficiente intelectual no mejoré respecto a los no
participantes, también lograron resultados sistematicamente superiores en su rendimiento
académico. Lla contundencia de estos resultados y el largo plazo de su vigencia situaron a
las habilidades no cognitivas en el centro del analisis econémico en general y del
microeconométrico en particular.

Finalmente, el Departamento de Educacién de Estados Unidos subrayé en un
reciente informe de febrero de 2013 la necesidad de promover la tenacidad y la
perseverancia como los factores criticos para el éxito educativo en el siglo XXI.

Por todas estas razones, consideramos fundamental el incluir la autoclasificaciéon de
los estudiantes en las habilidades perseverancia y preferencia por la resolucion de
problemas en el conjunto de variables explicativas de su rendimiento.

La Tabla 7.7 resume los resultados obtenidos al estimar, por minimos cuadrados
ordinarios, la nota obtenida en resolucién de problemas sobre el conjunto de caracteristicas
previamente descrito. La estimacién se realizé utilizando los factores de ponderacion
correspondientes y de acuerdo con la recomendacién de calculo estadistico sugerido por la
en OCDE (2009). Presentamos dos estimaciones, una para el conjunto de paises de la
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OCDE y otra para Espafa. La estimacion realizada para el conjunto de paises de la OCDE
incluye variables indicadoras de pais para controlar por efectos fijos de pais.

Un primer resultado a destacar es que las caracteristicas personales y familiares de
los estudiantes son fundamentales para explicar las diferencias observadas en rendimiento
educativo. Asi, el sexo y la edad del estudiante, el nivel educativo y, sobre todo, la categoria
ocupacional de sus padres, el historial de migracion de la familia o la cantidad de libros en
casa,tienen una correlacion estadisticamente significativa y cuantitativamente relevantecon
el rendimiento del estudiante en resolucion de problemas.

Las caracteristicas de las escuelas también importan, aunque notablementemenos en
términos de bondad de ajuste. En concreto, la titularidad publica o privada del centro
educativo determina de forma estadisticamente significativa la nota obtenida en resoluciéon
de problemas, al menos para el conjunto de paises OCDE analizados. Asimismo,
encontramos que haber estudiado educacién infantil incrementa de forma notable el
rendimiento de los estudiantes en resolucién de problemas. Este resultado, a diferencia del
previamente comentado, se obtiene tanto para la OCDE en su conjunto como para
Espafia. Este resultado, ya destacado a nivel internacional en OCDE (2011),sugiere que los
alumnos que asisten a educacion infantil durante al menos un curso académico obtienen
mejores resultados, incluso tras condicionar en caracteristicas socioecondémicas de su
entorno, que los que no asisten al menos un curso académico a educacién infantil. Este
resultado se interpreta mejor a partir de las aportaciones contenidas en Heckman (2008).
Este trabajo, destacado entre otros con resultados similares como Felfe, Nollenberger y
Rodriguez-Planas (2012), pone de manifiesto que el rendimiento, tanto privado como
social, de las intenvenciones conducentes a reducir la desigualdad y a fomentar las
habilidades tanto cognitivas como no cognitivas adecuadas en los estudiantes es mayor
cuando estas intervenciones se producen en edades tempranas. Asi, la educacién infantil
serfa un ejemplo de intervenciéon temprana de alto rendimiento social.

Asimismo, hay dos variables que informan de caracteristicas de la escuela con
coeficientes estadisticamente significativos pero unicamente en la estimacioén para Espana.
Se trata de las indicadoras de presencia de otros centros educativos en el entorno y de la
indicadora de que el centro separa a los alumnos en funcién de su rendimiento en al menos
una materia. La primera variable, esto es, la presencia de otros centros educativos cerca del
centro al que asiste el estudiante estd negativamente correlacionada con el rendimiento del
estudiante en resoluciéon de problemas. No obstante, si que encontramos una correlacion
positiva entre asistir a un centro educativo en el que los estudiantes son separados en
funcién de su rendimiento en al menos una materia y el rendimiento medio de los alumnos.

La variable sintética indicadora de habilidades no cognitivas declaradas por el
estudiante muestra una correlacion positiva y altamente significativa con la nota obtenida
en resolucion de problemas. Esta variable aporta informacion adicional a la contenida en la
especificacion que la excluye, ya que la bondad de ajuste del modelo se incrementa en mas
de un 10% tras su incorporaciéon como variable explicativa. Este resultado es interesante
por cuanto confirma, para el conjunto de la OCDE vy por primera vez también para
Espafia, que hay una correlacion positiva entre obtener buenos resultados académicos y
determinadas habilidades no cognitivas como, por ejemplo, declarar niveles elevados de
perseverancia y capacidad de trabajo o preferencia por la resoluciéon de problemas
complejos. No obstante, no podemos asegurar el contenido causal de la correlacion
estimada por cuanto es probable que la obtencién de buenos resultados académicos
incentive la inversién, por el estudiante y/o su familia, en habilidades no cognitivas o
rasgos de personalidad que, a su vez, conduzcan a la mejora de los resultados académicos.
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Tabla 7.7. Determinantes de la puntuacion en resolucion de problemas. Estimacion MCO

Variable
Factor ppal, estudiante
Edad
Mujer
Est. superiores (p)
Est. medios (p)
Est. superiores (m)
Est. Medios (m)
Ocupacién 1 (p)
Ocupacién 2 (p)
Ocupacioén 3 (p)
Ocupacién 4 (p)
Ocupaciéon 5 (p)
Ocupaciéon 6* (p)
Ocupacioén 8 (p)
Ocupacion 1(m)
Ocupacién 2 (m
Ocupaciéon 3 (m
Ocupacién 4 (m
Ocupacién 5 (m
Ocupacién 6* (m)
Ocupacién 8 (m)
Escuela privada
Ciudad media
Ciudad grande
Libros: 11-25
Libros: 26-100
Libros: 101-200
Libros: 201-500
Libros: > 500
Idioma en casa
Faltan profesores
Faltan medios
Autonomia contratacion
Autonomia salario
Autonomia presupuesto
Autonomia contenidos
Profesores con titulacion
Colegios cerca
Alumnos por nota
Evallda profesores
Inmig. generacion 2
Inmig. generacién 1
Educacion infantil
indice socioec. escuela
Constante
Bondad del ajuste
Observaciones

)
)
)
)

Coeficiente
9.68
13.91

-10.19
5.85
6.96
-7.21
-5.24

10.83

19.20

12.03

12.08
3.26
-3.89
-8.31
14.82
18.76

20.54
18.46
8.15
14.33

-0.65

-13.39
5.03
1.25
16.71

34.00

46.45
58.12

55.10
2.18
-1.44
-1.42
-1.39
6.71
1.63
0.67
6.05
-3.16
-2.51
-1.73
2.56
-2.21
17.04

35.26

22154
0.30
98135

OCDE
Estadistico t
25.21
6.82
8.80
1.85
2.25
194
1.61
479
8.95
416
3.88
134
1.60
374
3.32
6.48
6.52
543
3.08
31
0.24
449
1.28
0.38
7.25
15.16
18.99
23.06
22.26
0.59
0.56
0.35
0.42
1.58
0.50
0.19
1.70
1.06
0.83
0.57
0.82
0.50
714
11.99
6.79

Espafia
Coeficiente Estadistico t
10.61 8.15
10.51 1.80
-7.85 1.71
7.82 113
2155 3.46
-23.06 278
-16.84 2.15
10.86 1.66
21.94 2.84
6.99 0.75
9.35 110
-5.54 0.82
4.63 0.65
-1.94 0.22
8.95 0.73
15.34 1.62
15.91 1.38
11.45 118
8.19 0.91
-14.23 0.7
-7 0.77
-1.90 0.14
6.13 0.51
0.49 0.04
2410 2.74
51.08 6.01
79.38 9.20
88.23 9.51
95.13 8.90
7.35 1.04
-7.68 0.54
-4.25 0.33
2.93 0.22
-1.32 0.73
10.81 110
9.13 116
19.55 1.20
-26.63 2.02
30.21 3.51
122 0.15
-1.02 0.18
4.05 0.66
4159 5.59
14.79 1.62
173.65 1.90
0.23 -
5793 -

Nota: (p) y (m) indican que la variable en cuestion esta referida al padre o a la madre del encuestado,

respectivamente.

Llegados a este punto, y para dar un paso mas alla en el analisis de la relacién entre
las habilidades no cognitivas y el rendimiento educativo, recurrimos a los microdatos de la
Encuesta Mundial de Valores (EMV). La EMV incluye, desde sus primeras encuestas a
mediados de la década de los ochenta del siglo pasado, una pregunta sobre los valores o
cualidades mas relevantes a potenciar en un nifio. Esta encuesta se realiza en un elevado
numero de paises, incluidos los aqui considerados, y, entre otras cuestiones, pide al
encuestado que seleccione hasta cinco de entre los siguientes once rasgos de personalidad a
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potenciar en un nifo: buenos modales, independencia, responsabilidad, trabajo duro,
imaginacion, tolerancia y respeto a los demas, austeridad y capacidad de ahorro,
determinacion, perseverancia, fe religiosa y generosidad.

Utilizamos las dos primeras olas de la EMV, realizadas entre mediados de la década
de los ochenta y comienzos de la década de los noventa del siglo pasado, para identificar las
habilidades no cognitivas mas valoradas en cada pais de la OCDE en aquel momento del
tiempo. Para ello calculamos la proporcion de personas que, en cada pafs, elige cada una de
las once cualidades como una de las cinco a potenciar en un nifio y, posteriormente,
obtenemos el primer componente principal de dichas proporciones. La Tabla 8 presenta las
ponderaciones correspondientes a los once rasgos de personalidad incluidos en el calculo
del primer componente principal.

Tabla 7.8. Importancia relativa de las habilidades no cognitivas a inculcar a un nifio en la obtencién del
primer componente principal. PISA 2012. Paises OCDE

Cualidades Factor
Buenos modales 0.195
Independencia 0.374
Trabajo duro -0.m
Responsabilidad 0.482
Imaginacion 0.242
Tolerancia y respeto 0.044
Capacidad ahorro 0.326
Perseverancia 0.415
Fe religiosa -0.248
Generosidad -0.282
Obediencia -0.313

La nueva variable proporciona una medida sintética de las habilidades no cognitivas
mas valoradas en cada pafs. Esta medida no refleja unicamente la preferencia
incondicionada de la sociedad del pafs, sino también el efecto de las instituciones
educativas, laborales, etc., y las condiciones econémicas vigentes en cada momento. En
todo caso, la nueva variable proporciona informaciéon potencialmente relevante para
nuestro analisis por cuanto resume las habilidades no cognitivas mas valoradas en el pafs de
residencia de los estudiantes encuestados en PISA 2012 al menos una década antes de que
éstos naciesen. Asi, esta nueva variable no adolece de la potencial endogeneidad de las
habilidades no cognitivas declaradas por el estudiante.

Las estimaciones en las que incluimos la nueva variable en el conjunto de regresores
se presentan en la Tabla 7.9°. Encontramos una correlacién positiva y significativa entre la
medida sintética de habilidades no cognitivas preferidas en cada pais en las dos primeras
olas de la EMV y la nota en resolucion de problemas obtenida por el estudiante encuestado
en PISA 2012. Este resultado es particularmente interesante por cuanto la muestra incluye
a estudiantes no nacidos en el pais de residencia y a inmigrantes de segunda generacion
cuya norma social en lo relativo a habilidades no cognitivas a potenciar en un nifio es,
probablemente, diferente de la imperante en el pais de destino.

Los resultados obtenidos en las Tablas 7.8 y 7.9 sugieren que los paises que valoran
como cualidades a potenciar en un nifio la responsabilidad, la perseverancia, la
independencia, la capacidad de ahorro y de postergar las recompensas o la imaginacién, son
los que obtienen mejores resultados en resoluciéon de problemas. Por el contrario, los pafses
que ponen el énfasis en la obediencia, la generosidad o la fe religiosa obtienen resultados
sistematicamente peores que los del primer grupo en rendimiento educativo.

4 Los resultados se mantienen cualitativamente inalterados cuando no eliminamos de la muestra inicial de cada pais,

aproximadamente, un tercio de encuestados que no respondieron en PISA 2012 las preguntas sobre perseverancia y
preferencia por la resolucién de problemas.
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En una linea de trabajo relacionada, Méndez (2014) analiza si la nota obtenida en
PISA 2003, 2006, 2009 y 2012 por una muestra de inmigrantes de segunda generacion esta
parcialmente determinada por las cualidades que se consideraba fundamental inculcar a un
hijo en el pais de origen de sus padres veinte aflos atras, cuando es mas probable que los
padres aun residiesen en su pafs de origen y, por tanto, fuesen influidos por esas
preferencias sociales. Estas medidas también se obtuvieron de la EMV.

Méndez (2014) encuentra que entre una quinta y una cuarta parte de las diferencias
medias en rendimiento académico en lengua, matematicas y ciencias entre los distintos
paises de origen se explican por la desigual dotaciéon de habilidades no cognitivas
consideradas relevantes en la crianza de los hijos. Este resultado se obtiene en todos los
paises de destino considerados en ese trabajo, algunos de ellos caracterizados por sistemas
educativos muy dispares. Asimismo, este resultado pone de manifiesto que las habilidades
no cognitivas se transmiten intergeneracionalmente de padres a hijos, lo que sugiere que la
inversion en estas habilidades o rasgos de personalidad tiene tasas de retorno superiores a
las estimadas en modelos convencionales que no contemplan dicha transmision
intergeneracional. En otras palabras, la inversion realizada en estas habilidades esta, muy
probablemente, por debajo del nivel 6ptimo tanto desde el punto de vista privado como
social.
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Tabla 7.9. Habilidades no cognitivas y resolucién de problemas. Estimacién MCO

Variable Coeficiente Estadistico t

Factor ppal, pais 457 7.81
Edad 13.96 6.56
Mujer -14.26 11.55
Est. superiores (p) 10.88 3.48
Est. medios (p) 9.13 2.98
Est. superiores (m) -5.46 1.55
Est. Medios (m) -6.32 1.99
Ocupacion 1 (p) 15.54 6.66
Ocupacion 2 (p) 21.63 9.54
Ocupacion 3 (p) 16.63 5.55
Ocupacion 4 (p) 17.89 5.71
Ocupacion 5 (p) 5.24 2.10
Ocupacién 6* (p) -2.69 112
Ocupacion 8 (p) -4.32 1.88
Ocupaciéon 1 (m) 14.63 3.23
Ocupacion 2 (m) 17.86 5.89
Ocupacion 3 (m) 19.26 6.06
Ocupacion 4 (m) 19.17 5.53
Ocupacion 5 (m) 8.56 3.30
Ocupacion 6* (m) 13.88 2.91
Ocupacion 8 (m) 0.17 0.06
Escuela privada -9.29 3.20
Ciudad media 5.56 1.36
Ciudad grande 6.88 2.00
Libros: 11-25 17.62 7.48
Libros: 26-100 38.96 16.97
Libros: 101-200 52.97 19.59
Libros: 201-500 68.31 27.05
Libros: > 500 65.94 22.89
Idioma en casa 4.85 1.27
Faltan profesores -2.90 1.05
Faltan medios -3.01 0.73
Autonomia contratacién -9.20 2.66
Autonomia salario 7.06 1.74
Autonomia presupuesto 0.45 0.13
Autonomia contenidos 3.57 1.03
Profesores con titulacion 10.39 2.95
Colegios cerca -3.97 1.23
Alumnos por nota -0.02 0.01
Evalla profesores 3.28 1.06
Inmig. Generacion 2 1.46 0.44
Inmig. Generacion 1 -1.58 0.35
Educacién infantil 15.45 478
Indice socioec. escuela 33.65 Mn.77
Constante 218.20 6.54
Bondad del ajuste 0.23 -
Observaciones 95897 -

Nota: (p) y (M) indican que la variable en cuestion esté referida al padre o a la madre del encuestado, respectivamente. El
nimero de observaciones es inferior al de la tabla 7 porque Israel no participd de las dos primeras olas de la EMV vy, por

tanto, estd excluida de la presente estimacion.

A diferencia de Méndez (2014), en el presente trabajo no podemos aislar el
mecanismo de transmisién intergeneracional de habilidades no cognitivas porque no
conocemos el pais de origen de los padres de los estudiantes encuestados en PISA. Un
analisis condicionado al pafs de residencia en el que las condiciones econémicas e
institucionales fuesen homogéneas para los inmigrantes de segunda generacion residentes
en el pafs sf que permitiria contrastar la hipotesis de que la herencia cultural en materia de
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habilidades no cognitivas condiciona el rendimiento estudiantil. Ese es precisamente el
analisis realizado en Méndez (2014). Nuestra medida sintética refleja las habilidades no
cognitivas mas valoradas en el pafs de residencia del estudiante encuestado en PISA en un
momento historico en el que los padres de la mayorfa de ellos, esto es, de los nativos,
residian en el pais y, por tanto, se vefan influidos por dicha norma. No obstante, nuestra
medida de valoracién de cualidades o rasgos de personalidad también esta influida por las
instituciones educativas, laborales, etc., de cada pafs y por las condiciones
macroeconémicas imperantes en el momento histérico en el que se realiz6é la encuesta.
Esto es, nuestra medida sintética de habilidades no cognitivas por paises de residencia
también refleja las habilidades que potencia cada combinacién nacional e histérica concreta
de sistema educativo, mercado de trabajo y condiciones econémicas, no solo las
preferencias de la sociedad.

Cabe destacar que la medida sintética de habilidades no cognitivas obtenida en
Méndez (2014) asigna a cada una de las once cualidades definidas en la EMV unas
ponderaciones muy similares a las obtenidas en este trabajo y presentadas en la Tabla 8.
Este resultado es interesante, maxime cuando los paises considerados en los dos trabajos
son muy dispares.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se pueden poner en relaciéon con la
literatura sobre psicologia de la personalidad utilizando la correspondencia establecida en
Méndez (2014) entre cualidades a potenciar en un nifio y la taxonomia mas frecuentemente
utilizada para caracterizar la personalidad en la literatura psicologia, el "Big Five Personality
Index". Este sistema de clasificacion, resultado de la aplicacion del analisis factorial a un
amplio conjunto de descriptores de la personalidad, distingue entre cinco aspectos o facetas
de la personalidad individual: minuciosidad, amabilidad, extraversién, apertura a la
experiencia e inestabilidad emocional. Méndez (2014) revisa la literatura sobre el tema y
concluye que la responsabilidad, la perseverancia, la capacidad de postergar las
recompensas, cualidades con un efecto positivo en el rendimiento escolar, estin
estrechamente relacionadas con el primer factor. Por su parte, la imaginacion y la
independencia estan claramente relacionados con los factores apertura a la experiencia y
amabilidad, respectivamente. Asi, los resultados obtenidos en el presente trabajo se sitian
en linea con los previamente obtenidos en la literatura sobre el tema al sefalar al primer
factor, minuciosidad, como el mas relevante en el rendimiento educativo (Heckman, 2011).

Finalmente, la Tabla 7.10 presenta tres nuevas estimaciones en las que exploramos
en mayor profundidad la relacién entre las habilidades no cognitivas y el rendimiento
académico en la OCDE. En la primera estimaciéon reemplazamos la medida sintética de
habilidades no cognitivas obtenidas utilizando las dos primeras olas de la EMV por una
medida aniloga obtenida utilizando las dos olas siguientes, esto es, usamos encuestas
realizadas a comienzos y mediados de la década de los noventa. La idea que subyace a este
analisis es que si realmente estamos captando aspectos culturales e institucionales de las
sociedades analizadas con nuestra medida sintética, los resultados no deberfan cambiar de
forma substancial en una década, puesto que la cultura es una instituciéon de cambio lento
(Roland, 2010). Los resultados obtenidos con la medida sintética obtenida a partir de las
olas 3 y 4 de la EMV son practicamente idénticos a los obtenidos utilizando las dos olas
precedentes, lo que se puede interpretar como evidencia a favor de la hipotesis de que
nuestra media sintética capta las preferencias sociales condicionadas por instituciones y
coyuntura subyacentes en materia de habilidades no cognitivas.

La segunda estimacion incluye de forma conjunta como variables explicativas la
medida sintética de cualidades a inculcar en un nifio obtenida en las dos primeras olas de la
EMYV vy la medida sintética de perseverancia autodeclarada por los estudiantes en PISA
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2012. Los resultados sugieren que las dos medidas son relevantes en el rendimiento del
estudiante y que estan débilmente correlacionadas.

Finalmente, la tercera estimacién utiliza la misma especificacion que la estimacion
precedente pero analiza los determinantes de la nota de matematicas en lugar de resolucion
de problemas como variable dependiente. Los resultados obtenidos confirman que tanto
las habilidades autodeclaradas por el estudiante como las mas valoradas por la sociedad del
pais en el que éste reside condicionan de forma relevante su rendimiento escolar en todas
las materias analizadas. Asimismo, las dos medidas sintéticas de habilidades no cognitivas
estan mas relacionadas con la nota de matematicas que con la de resoluciéon de problemas.
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Tabla 7.10. Habilidades no cognitivas y resolucién de problemas. Pruebas de robustez

Resolucién de problemas Matematicas
Variable Coef. (1) Estad. t Coef. (2) Estad. t Coef. (2) Estad.t
Factor ppal, pals 4.64 7.47 5.79 9.49 8.25 13.00
Factor ppal, estudiante - - 7.26 19.52 9.66 26.64
Edad 15.33 715 12.65 6.07 12.86 6.47
Mujer -14.26 118 -11.57 9.61 -13.32 10.41
Est. superiores (p) 10.58 3.45 10.20 3.24 5.88 1.83
Est. medios (p) 7.93 2.63 9.38 3.06 1.07 0.34
Est. superiores (m) -10.16 2.90 -3.64 0.98 -9.54 2.52
Est. Medios (m) -10.34 3.26 -4.06 1.21 -8.07 2.53
Ocupacién 1(p) 15.37 6.46 13.53 5.93 14.99 6.46
Ocupacién 2 (p) 22.29 9.49 20.33 9.28 24.62 12.66
Ocupacién 3 (p) 16.95 5.54 15.77 5.41 16.86 6.47
Ocupacién 4 (p) 20.38 6.54 18.01 5.87 21.66 6.95
Ocupacion 5 (p) 6.32 2.49 4.62 1.90 3.95 1.92
Ocupacién 6* (p) -2.96 1.21 -2.90 1.20 -5.23 219
Ocupacioén 8 (p) -5.40 2.27 -3.57 1.60 -8.60 3.78
Ocupacién 1(m) 14.21 3.00 12.32 2.80 1.51 3.00
Ocupacion 2 (m) 17.99 5.79 16.00 5.34 16.91 5.81
Ocupacién 3 (m) 19.88 6.02 1717 5.52 15.93 5.72
Ocupacién 4 (m) 19.91 5.54 18.61 5.52 17.92 6.51
Ocupacién 5 (m) 9.1 3.38 8.22 321 5.36 2.03
Ocupaciéon 6* (m) 14.55 2.98 13.70 2.94 19.06 3.59
Ocupacién 8 (m) 1.77 0.65 -0.58 0.22 -3.27 1.21
Escuela privada -8.50 2.86 -7.55 2.59 -0.16 0.06
Ciudad media 5.59) 1.35 5.87 1.42 1.45 0.42
Ciudad grande 6.67 1.90 7.47 2.18 3.52 114
Libros: 11-25 17.86 7.36 16.24 7.02 19.44 9.31
Libros: 26-100 39.46 16.91 35.81 16.04 4115 18.30
Libros: 101-200 53.40 19.24 48.84 18.55 52.74 2133
Libros: 201-500 69.39 26.43 62.10 24.60 73.15 28.58
Libros: > 500 66.73 2217 58.49 2155 72.66 28.14
Idioma en casa 6.38 1.58 6.15 1.59 2.76 0.82
Faltan profesores -3.81 1.33 -3.24 118 -5.56 242
Faltan medios -2.60 0.61 -2.90 0.73 177 0.70
Autonomia contratacién -10.26 2.76 -11.57 3.37 -11.93 3.40
Autonomia salario 6.83 1.63 6.25 1.56 -5.24 1.69
Autonomia presupuesto -0.30 0.08 0.76 0.22 0.05 0.02
Autonomia contenidos 2.57 0.70 5.28 1.54 8.15 2.53
Profesores con titulacion 10.94 3.03 10.16 2.80 1.20 0.41
Colegios cerca -3.85 116 -3.32 1.01 -0.73 0.27
Alumnos por nota -0.91 0.29 0.39 0.12 -8.73 2.41
Evalla profesores 3.21 1.02 3.48 114 6.48 3.01
Inmig. generacién 2 -0.42 0.12 0.97 0.30 -0.82 0.26
Inmig. generacion 1 -4.14 0.85 -3.08 0.67 -5.44 1.36
Educacién infantil 9.00 2.78 18.67 6.05 14.73 4.86
indice socioec. escuela 31.38 10.35 34.04 11.66 38.05 13.73
Constante 206.03 6.08 236.27 717 252.48 7.85
Bondad del ajuste 0.24 - 0.25 - 0.34 -
Observaciones 86566 - 95897 - 95897 -

Nota: (1) y (2) indica que las habilidades no cognitivas méas valoradas en un nifio se obtuvieron de las olas 3y 4 de la
Encuesta Mundial de Valores o de las olas 1y 2, respectivamente. Por su parte, (p) y (m) indican que la variable en cuestion
estd referida al padre o a la madre del encuestado, respectivamente. La diferencia en el nimero de observaciones entre la
primera estimacién y las dos restantes se debe a que Canada no participd en las olas 3y 4 de la EMV pero Israel si.
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DiscusION

Los analisis estadisticos y econométricos precedentes aportan varios resultados
fundamentales. El primero de ellos es que Espafia se sitia por debajo de la media de la
OCDE en rendimiento estudiantil, siendo el diferencial desfavorable en resolucion de
problemas superior al registrado en una materia reglada como matematicas.

Asimismo, encontramos que Espafia deberfa, por su dotacién de caracteristicas
estudiantiles, familiares y de medios en centros de educacién, registrar en una posicion
relativa superior a la observada. En otras palabras, la desfavorable posicion relativa de
Espafia no es un problema de dotacién de recursos, sino de que la organizaciéon de los
mismos es ineficiente en Espafia respecto de la observada en otros paises desarrollados. En
este sentido, es necesaria una investigacion mas detallada que sefale qué aspectos de la
organizacion del sistema educativo en Espafia explican el menor rendimiento de la
dotacion de factores determinantes en nuestro pafs.

Otra lecciéon que podemos extraer de los analisis realizados en este capitulo es que,
como sefiala la evidencia cientifica reciente a nivel internacional, las habilidades no
cognitivas o rasgos de personalidad son determinantes relevantes del rendimiento de los
estudiantes. El presente trabajo es el primero en constatar dicha relevancia en Espafia. En
concreto, hemos demostrado que hay una correlacioén positiva entre la puntuaciéon obtenida
en resoluciéon de problemas y el nivel de perseverancia y preferencia por la resolucion de
problemas declarado por los estudiantes. Este resultado no debe interpretarse en un
sentido causal por la evidente potencial endogeneidad del mismo, pero representa una
primera aportacion a partir de la cual poder dirimir, en investigaciones posteriores, el
sentido y el contenido causal de la relacion entre las dos variables.

Otra aportacion destacada, estrechamente relacionada con la anterior, es que hemos
demostrado que las preferencias sociales declaradas en materia de cualidades a potenciar en
un niflo varias décadas antes del examen de PISA 2012 tienen un efecto relevante en la
puntuaciéon de los estudiantes, incluso después de controlar por un amplio conjunto de
caracteristicas del estudiante, su familia y su escuela e incluso después de controlar por el
nivel de habilidades no cognitivas declarado por el propio estudiante. Los analisis auxiliares
realizados descartaron la existencia de una correlacion positiva entre las dos medidas de
habilidades no cognitivas, la nacional y la individual, algo a priori esperado si realmente
existe transferencia intergeracional de habilidades no cognitivas. No obstante, hay varias
razones por las que el resultado obtenido no es incompatible con que realmente se
produzca dicha transferencia entre padres e hijos de habilidades no cognitivas. En primer
lugar, la herencia cultural en materia de habilidades no cognitivas de los alumnos
encuestados en PISA viene determinada por el pafs de nacimiento de sus padres, una
informacién de la que no disponemos. Por tanto, no podemos asignar a cada estudiante el
valor tedrico de la medida sintética de habilidades no cognitivas obtenido en la muestra de
la EMV del pais de origen de su padre o madre y contrastar la hipotesis cultural, esto es, la
transmision intergeneracional de habilidades no cognitivas que se ha demostrado
previamente en la literatura en Méndez (2014).

En segundo lugar, el formato de las preguntas es muy diferente. Asi, mientras que
en PISA se pregunta exclusivamente sobre perseverancia y preferencia por resolucion de
problemas, esto es, sin tener que elegir entre esas u otras cualidades, en la EMV los
encuestados han de elegir un maximo de cinco cualidades de un listado de once. Es, por
tanto, posible que un encuestado en la EMV sefale como mas relevantes otras cualidades
distintas de la perseverancia aunque declarase, en caso de habérsele preguntado, niveles
elevados de perseverancia o de preferencia por la resolucion de problemas.
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Finalmente, los resultados aqui obtenidos estan en linea con los existentes en la
literatura sobre habilidades no cognitivas. En concreto, encontramos que los estudiantes
residentes en pafses que fomentaban en los nifios en la década de los ochenta, a través de la
familia y de su sistema educativo, determinadas cualidades como la responsabilidad, la
perseverancia, la independencia, la capacidad de ahorro y de postergar las recompensas y la
imaginacion, obtienen, a igualdad de caracteristicas personales, familiares y de la escuela,
mejores resultados tanto en matematicas como en resolucién de problemas. Por el
contrario, los estudiantes residentes en paises que ponen el énfasis en la obediencia, la
generosidad o la fe religiosa, obtienen resultados sistematicamente peores en rendimiento
educativo. Similares conclusiones se obtienen si utilizamos las habilidades mas valoradas en
los paises de residencia de los estudiantes en la década de los noventa. Puesto que las
medidas obtenidas a partir de la EMV reflejan el efecto de las condiciones econémicas, que
los resultados obtenidos no dependan de la década en la que se obtienen dichas medidas
refuerza su interpretaciéon como variables que aproximan la norma social imperante en cada
pais, fruto de preferencias sociales y de instituciones, en materia de habilidades no
cognitivas.

Para ofrecer una medida cuantitativa de la importancia de las habilidades no
cognitivas podemos decir que un incremento equivalente a una desviacion tipica en el valor
de la medida sintética cultural nacional explica un 7.5% y un 14.5% de la dispersién en
rendimiento académico en resolucién de problemas y en matemdticas entre paises de la
OCDE, respectivamente. Estos nimeros son relevantes, sobre todo si tenemos en cuenta
que un incremento equivalente en la proporciéon de padres ocupados en la categoria
ocupacional mas destacada, la primera, explicarfa un 3.7% y un 5.5%, respectivamente, de
las diferencias observadas en nota media entre paises de la OCDE. Los porcentajes que se
obtienen para un hipotético incremento en la proporcion de padres con estudios superiores
en una medida equivalente a una desviacion estandar son 3.5% y 2.7%, respectivamente.

Las habilidades no cognitivas son, pues, una via eficiente de mejora del sistema
educativo. El siguiente paso ha de ser investigar cémo modificar la dotaciéon de habilidades
no cognitivas existente en un pafs para reconducirla hacia aquellas cualidades que
contribuyen a obtener buenos resultados educativos, laborales y de salud en la edad adulta.

Este resultado ofrece una nueva explicacién a la desfavorable posicion relativa de
Espafia en rendimiento académico. En la primera encuesta que la EMV realiz6 en Espafia
en el ano 1981 las cualidades destacadas por la sociedad espafiola como adecuadas para un
nifio fueron, por orden de importancia relativa, las siguientes: responsabilidad (63.1%),
buenos modales (53.5%), tolerancia y respeto a los demas (44.2%), trabajo duro (41.4%) y
obediencia (29.7%). A excepcion de la primera de las cualidades, la mas sefialada en esa
encuesta, todas las demas contribuyen de forma marginal o negativa a la medida sintética de
habilidades no cognitivas que ejerce un efecto positivo sobre el rendimiento estudiantil. Por
el contrario, las habilidades no cognitivas mas eficaces a la hora de incrementar el
rendimiento de los estudiantes como la perseverancia, la independencia o la capacidad de
ahorro solo fueron marcadas como relevantes por un 12.6%, un 24.3% y un 10.7%,
respectivamente, de la poblacién espafiola encuestada en 1981. Las cifras no cambian de
forma substancial si utilizamos la encuesta de comienzos de la década de los noventa del
siglo pasado o, incluso, la realizada a mediados de la primera década del presente siglo.

La siguiente pregunta es: ¢se puede cambiar la dotaciéon de habilidades no cognitivas
de una sociedad para adaptarla a la 6ptima? La revision de la literatura sugiere una respuesta
afirmativa, sefialando como especialmente eficaces las intervenciones tempranas en nifios
(Heckman,2011;Almlund y otros, 2011).
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En este sentido, la revision de la literatura realizada por el Departamento de
Educacién de Estados Unidos (2013) sobre intervenciones tempranas que promueven
habilidades no cognitivas clave para el éxito educativo como, por ejemplo, la tenacidad y la
perseverancia, es particularmente util. Las intervenciones son agrupadas en cinco
categorfas: programas de lectura en escuelas que fomentan valores; intervenciones que
buscan cambiar la mentalidad y las estrategias de aprendizaje de los estudiantes; modelos
alternativos de escuela; programas de aprendizaje informal y programas digitales de
aprendizaje, que incluyen herramientas para profesores. La caracteristica comun a las cinco
categorias es que se trata de una nueva forma de aprender y ensefiar, mas individualizada y
mas centrada en conocer al estudiante, potenciar sus fortalezas, sus habilidades no
cognitivas, para obtener resultados duraderos o permanentes.

El siguiente paso para Espafia es aprender desde dentro de su sistema educativo,
con iniciativas parciales, evaluadas de forma experimental, que garanticen el éxito de
programas futuros de mayor envergadura encaminados a lograr en los estudianes espafioles
las cualidades 6ptimas para su éxito educativo, laboral y en salud en la edad adulta.

CONCLUSIONES

El objetivo de este capitulo es analizar la posicion relativa de los paises de la OCDE en
resolucion de problemas en PISA 2012. Para ello, también estudiamos qué parte de las
diferencias observadas entre paises se deben a diferencias en dotacién de factores
determinantes del rendimiento de los estudiantes. Todo ello realizando un analisis
distribucional que, a diferencia de los analisis convencionales centrados en la puntuacién
media de cada pafs, utiliza la informacién de la distribuciéon completa de estudiantes por
niveles competenciales.

Encontramos que Espafia se sitia por debajo de la media de la OCDE en
rendimiento estudiantil, siendo el diferencial desfavorable en resoluciéon de problemas
superior al registrado en una materia reglada como matematicas. Este resultado no se
explica por la dotacién de factores familiares y escolares de los estudiantes espafioles,
superiores a los del conjunto o promedio de la OCDE. Asi, encontramos que Espafia
deberfa, por su dotacion de caracteristicas estudiantiles, familiares y de medios en centros
de educacion, registrar en una posicion relativa superior a la observada.

Los analisis econométricos realizados sefialan que las habilidades no cognitivas o
rasgos de personalidad son determinantes relevantes del rendimiento de los estudiantes en
resoluciéon de problemas y en matematicas, sobre todo en esta ultima competencia. El
presente trabajo es el primero en constatar dicha relevancia en Espafia. En concreto,
hemos demostrado que hay una correlacién positiva entre la puntuacién obtenida en
resolucion de problemas y el nivel de perseverancia y preferencia por la resolucion de
problemas declarado por los estudiantes.

Asimismo, encontramos que las preferencias sociales declaradas en materia de
cualidades a potenciar en un nifio varias décadas antes del examen de PISA 2012 tienen un
efecto relevante en la puntuaciéon de los estudiantes, incluso después de controlar por un
amplio conjunto de caracteristicas del estudiante, su familia y su escuela e incluso después
de controlar por el nivel de habilidades no cognitivas declarado por el propio estudiante.

En concreto, encontramos que los estudiantes residentes en paises que fomentaban
en los nifios en la década de los ochenta, a través de la familia y de su sistema educativo,
determinadas cualidades como la responsabilidad, la perseverancia, la independencia, la
capacidad de ahorro y de postergar las recompensas y la imaginacion, obtienen, a igualdad
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de caracteristicas personales, familiares y de la escuela, mejores resultados tanto en
matematicas como en resolucion de problemas.

Por el contrario, los estudiantes residentes en pafses que ponen el énfasis en la
obediencia, la generosidad o la fe religiosa, obtienen resultados sistematicamente peores en
rendimiento educativo. Similares conclusiones se obtienen su utilizamos las habilidades mas
valoradas en los pafses de residencia de los estudiantes en la década de los noventa.

Este resultado ofrece una nueva explicacion a la desfavorable posicion relativa de
Espafia en rendimiento académico, ya que los rasgos de personalidad mas valorados por la
sociedad espafiola no son los que incrementan la probabilidad de éxito educativo, laboral y
de salud en la edad adulta.
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