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RESUMEN:

Ecuador fue uno de los pafses que particip6é en la Programa de Evaluacién Internacional de
Estudiantes para el Desarrollo (PISA-D) en el 2018. Sin embargo, no existen estudios derivados
que demuestren los factores asociados al logro de la competencia matematica de los estudiantes
para apoyar y orientar las acciones o planes educativos nacionales. Por ello, se analiz6 esta base
de datos a través de modelos multinivel a una muestra de 5664 estudiantes de 173 centros
educativos. Los resultados evidencian que factores contextuales del estudiante como el género,
el grado o el estatus migratorio del estudiante y del centro son los mas intensamente asociados
con el rendimiento de los estudiantes. Los factores educativos alcanzaron un impacto mas
moderado, destacando el sentimiento de pertenencia del estudiante hacia al centro, y variables
del profesor como la relacién docente-alumno o el liderazgo del equipo directivo. Finalmente se
discuten los factores asociados al rendimiento obtenido en Ecuador en relacion a otros paises
del entorno, y se concluye estableciendo algunas recomendaciones en el ambito de las politicas
educativas nacionales. Resulta necesario profundizar en estos resultados con nuevos estudios
que ayuden a tomar medidas pertinentes en busca de mejorar la calidad de la educacién en el

,

pais.
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ABSTRACT:

Ecuador was one of the countries that participated in the Program for International Student
Assessment for Development (PISA-D) in 2018. However, there are no derived studies that
demonstrate the factors associated with students' mathematical proficiency achievement to
support and guide national educational actions or plans. Therefore, this database was analyzed
through multilevel models to a sample of 5664 students from 173 educational centers. The
results show that student contextual factors such as gender, grade, student and school migration
status are the most strongly associated with student achievement. Educational factors had a
more moderate impact, highlighting the student's feeling of belonging to the school, and teacher
variables such as the teacher-student relationship or the leadership of the management team.
Finally, we discuss the factors associated with the achievement in Ecuador in relation to other
neighboring countries, and conclude by establishing some recommendations for national
educational policies. It is necessary to deepen these results with new studies that will help to take
pertinent measures to improve the quality of education in the country.
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1. Introduccion

Las evaluaciones educativas nacionales e internacionales a gran escala proporcionan
un panorama general de la situacion del sistema educativo de un pais. Por ello, son
varios que evalian a sus miembros a través de programas de corta o larga duracion.
En el caso de Ecuador, un pais en vias de desarrollo, su participacién en evaluaciones
educativas internacionales depende de la decision de autoridades y el presupuesto
disponible. En el afio 2018, participé en el Programa de Evaluacion Internacional de
Estudiantes para el Desarrollo (PISA-D), dirigido a estudiantes de 15 afios de paises
con ingresos medios y bajos.

La Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2018a)
propuso esta nueva version de PISA, con el objetivo de: ayudar a los paises
participantes a desarrollar la capacidad de gestion y utilizacion de los resultados de las
evaluaciones en gran escala; ofrecer datos para apoyar el didlogo de los miembros
educativos, originando politicas educativas y practicas basadas en evidencias; apoyar a
los pafses a que el cuarto objetivo de Desarrollo Sostenible sea logrado; y mejorar las
pruebas PISA para aumentar la participacion de paises con ingresos bajos y medios. El
total de estudiantes en PISA-D fueron 37000 de 7 paises, 2 de Africa, 4 de América
Latina y 1 de Asia. Ademas de los estudiantes escolarizados de 15 afios, esta version
evalué a jovenes de 14 a 16 afios que no asisten a los centros educativos.

Las pruebas PISA-D, al igual que su hermano PISA, evaldan la competencia
matematica, lectora y cientifica. No obstante, a los jévenes que no asisten a los centros
educativos solo se les aplicaron las pruebas de Matematicas y Lectura, junto a los
cuestionarios de contexto (OCDE, 2018a). La cantidad de informacién que recogen
las pruebas posibilita realizar analisis para conocer la eficacia y equidad del sistema
educativo. Por ello, varios autores (p. ¢j., Correa-Betancour, 2016; Murillo, 2016)
recalcan la importancia de seguir investigando para que desde evidencias empiricas se
tomen decisiones pertinentes y adecuadas, especialmente en los pafses mas
inequitativos del mundo. En el caso de Ecuador no se encuentran estudios sobre
eficacia escolar y factores asociados al rendimiento de los estudiantes y que a la vez
impulsen politicas educativas y sociales para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos. Solo el Instituto Nacional de Evaluacién Educativa del Ecuador
(INEVAL) (2018a) recalca que el pais obtuvo los mejores resultados de PISA-D, a
pesar de que el nivel de competencia matematica de los estudiantes es basico.

2. Revision de la literatura

Varios estudios sefialan que los factores que influyen en el rendimiento de los
estudiantes iberoamericanos en el area de matematicas son contextuales. Menos
atencion en la bibliograffa ha tenido el estudio de otras variables educativas asociadas
al rendimiento de los estudiantes, aunque se localizan algunas de comportamiento y
participacion del estudiante, y otras relacionadas con el rol docente.

Se localizaron numerosos factores contextuales en la revisién de la literatura, siendo
género, el grado académico, y el nivel socioeconémico, tanto familiar como escolar los
factores identificados mas frecuentemente.

Respecto al género, los hombres predicen sistematicamente puntuaciones mas elevadas
que las mujeres en matematicas (Carrasco, 2007; Chaparro y Gamazo, 2020; Gamazo
et al., 2018; Giménez et al., 2021; Kriger, 2020; Muelle, 2020; Redondo y Navarro,
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2007), localizandose resultados similares en México, Perd, Espafia, Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Uruguay, Panama o Republica Dominicana. A excepcién
de estos dos ultimos paises, también se encuentran evidencias que sefialan que un buen
nivel socioeconémico familiar (NSE) influye positivamente en el desempefio de los
estudiantes (Bazan et al., 2017; Botello-Penaloza, 2016; De Jorge-Moreno, 2016;
Gamazo et al,, 2018; Redondo y Navarro, 2007). Asi, el alumnado proveniente de
hogares pobres tiende a niveles inferiores de rendimiento.

También, los recursos educativos del hogar, en concreto el numero de libros
disponibles, influye de manera directa en el rendimiento del estudiante (Giménez et al.,
2021; Redondo y Navarro, 2007). Otro factor clave es el nivel educativo familiar,
especialmente si los progenitores tienen una educacion secundaria superior o posgrado
(Botello-Pefialoza, 2016; Giménez et al, 2021). Se observan efectos positivos
altamente significativos generalizados del nivel educativo familiar sobre el rendimiento
en matematicas. Asimismo, Giménez y cols. (2021) observan que el efecto par también
influye, es decir, los alumnos costarricenses que se rodean de companeros de NSE alto
tienden a mejorar su desempefio. Al igual que el nivel educativo, la situacién
profesional de los tutores también influye de manera positiva sobre el rendimiento en
matematicas, aunque de manera menos importante.

El grado cursado tiene una influencia inversa sobre rendimiento, especialmente en
Portugal y Pert, que tienen un porcentaje importante de estudiantes con retraso escolar
desde 1 afio hasta 3 afios (Aguiar y Ortigao, 2012; Carrasco, 2007; Muelle, 2020). Asi,
los estudiantes que cursan el grado normalizado por su edad alcanzan puntuaciones
mas elevadas que sus pares con retraso académico en Espafia, México y Costa Rica
(Chaparro y Gamazo, 2020; Gamazo et al., 2018; Giménez et al., 2021). Por otra parte,
las evidencias muestran que la repeticion de grado se asocia negativamente al
rendimiento en matematicas en estudios realizados en Perd, México y Espafia
(Carrasco, 2007; Chaparro y Gamazo, 2020; Gamazo et al., 2018; Muelle, 2020).

De igual manera, el estatus migratorio es un factor asociado negativamente al
rendimiento en matematicas, aunque esta variable alcanza un peso diferente entre
paises, mas elevado en Espafia (Gamazo et al.,, 2018) que en México (Chaparro y
Gamazo, 2020). Otro de los factores poco estudiado es el lenguaje. Por ejemplo,
Muelle (2020), en el contexto peruano, encuentra que un lenguaje materno igual al
lenguaje escolar se asocia a puntuaciones mas elevadas en Matematicas.

La titularidad del centro educativo también es un factor muy estudiado (Chaparro y
Gamazo, 2020; De Jorge-Moreno, 2016; Giménez et al., 2021; Redondo y Navarro,
2007). La titularidad privada se asocia con niveles de rendimiento mas elevados a nivel
general aunque debemos tener en cuenta que estos centros tienen una composicion
socioeconoémica ventajosa y claramente diferenciada de los centros publicos. Otro
aspecto positivo y significativo es el nivel de estatus econémico, social y cultural del
centro, factor localizado en la practica totalidad de paises latinoamericanos (Carrasco,
2007; Chaparro y Gamazo, 2020; Giménez et al., 2021; Kriger, 2020; Leén y Youn,
2016). El tamafio de la escuela también se ha observado como un factor asociado
significativamente al rendimiento, siendo las escuelas grandes las que predicen
rendimientos mas elevados (De Jorge-Moreno, 2016; Muelle, 2020). En relacion a esto,
parece que los estudiantes que acuden a centros educativos ubicados en zonas urbanas
obtienen puntuaciones mas elevadas en comparaciéon a sus pares en zonas rurales
(Leén y Youn, 2016). Igualmente, la ratio estudiante/profesor influye de manera
negativa al rendimiento (Botello-Pefaloza, 2016).
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La escolarizacién temprana también se asocia positivamente al rendimiento. Las
evidencias sefalan que los estudiantes que acudieron a la educaciéon preescolar
obtienen mejores puntuaciones en comparacion a los estudiantes que no asistieron
(Bausela Herreras, 2017; Kriiger, 2020). Por dltimo, parece que el nivel de formacion
inicial del docente se asocia de manera directa al rendimiento en un buen nimero de
pafses latinoamericanos: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, México,
Panama y Peru (Kruger, 2020).

En cuanto a las cuestiones personales del alumnado, los factores observados tienen
que ver con el sentido de pertenencia al centro, absentismo escolar, motivacion,
ansiedad académica, clima disciplinario y apoyo académico brindado por las familias.
El factor mas estudiado es el clima disciplinario en clase, donde se observa de manera
generalizada que buenos niveles se asocian a mejores puntuaciones en matematicas
(De Jorge-Moreno, 2016; Leon y Youn, 2016). Por otra parte, Muelle (2020) encuentra
que el rendimiento en matematicas esta asociado positivamente tanto con el
sentimiento de pertenencia a la escuela como con la motivaciéon académica. Por su
parte, los niveles de ansiedad académica y de absentismo se asocian negativamente con
el rendimiento en matematicas (Muelle, 2020). Ademas, el nivel de implicacién de las
familias en la educaciéon de los hijos parece tener un efecto positivo sobre el
rendimiento a nivel general (Bazan et al., 2016), aunque estos efectos son limitados en
el caso de estudiantes de NSE bajos.

Los principales factores relacionados con la labor docente tienen que ver con los
recursos educativos y tareas solicitadas a los estudiantes en las aulas. Mientras que Le6n
y Youn (2016) encuentran que los recursos educativos disponibles en la escuela
influyen positivamente, aunque de manera moderada, sobre el rendimiento de los
estudiantes peruanos, De Jorge-Moreno (2016) observa efectos significativos mas
grandes. En lo relativo a las tareas del aula, Bazan y otros (2017) observan que la
ejecucion de tareas de caracter procedimental se asocia positivamente con el puntaje
en Matematicas. No obstante, silas tareas se asocian al razonamiento matematico puro,
los puntajes bajan.

En vista de que no se localizan estudios similares en Ecuador, este estudio utiliza la
base de datos de PISA-D 2018 de Ecuador, disponible publicamente, con el objetivo
de indagar cuales son los factores asociados al rendimiento de los estudiantes en
Matematicas. De ello se originan tres hipotesis que se relacionan con las variables del
nivel alumno, docente y centro educativo:

e H1: Los principales factores que influyen en la competencia matematica de
los estudiantes ecuatorianos de 15 afios son de caracter contextual.

e H2: El comportamiento y la participaciéon estudiantil influyen
significativamente en la competencia matematica de los estudiantes
ecuatorianos de 15 afios.

e H3: La competencia matematica de los estudiantes ecuatorianos de 15 afios
se asocia significativamente con el desempefio del rol docente.

En definitiva, la presente investigaciéon pretende replicar los estudios previos que
aplican modelos multinivel para la deteccién de factores contextuales y educativos
asociados al rendimiento en matematicas en el contexto ecuatoriano. Asi, se incluirin
inicialmente los factores contextuales asociados significativamente al rendimiento en
matematicas, para posteriormente analizar los factores educativos disponibles en
PISA-D 2018.
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2. Métodos

El estudio realiza un analisis secundario de la base de datos de PISA-D 2018, que es
proporcionada por la OCDE. Especificamente, se analizan los datos del conjunto de
estudiantes, docentes y centros educativos. En concreto, se aplica un disefio no
experimental transversal, o de caracter ex-post-facto, sin ningin tipo de manipulaciéon
de variables y con interés exploratorio y correlacional.

Participantes

A partir de la poblacion de estudiantes de 15 afios escolarizados en Ecuador, la muestra
del estudio estuvo conformada por 5604 estudiantes repartidos en 173 centros
educativos, de los cuales 2.777 (49 %) resultaron mujeres y 2.887 (51 %) hombres.
Cabe sefialar que PISA-D empleé un muestreo estratificado en dos etapas con afijaciéon
proporcional y tamafo objetivo del grupo, lo cual garantizé la representatividad
poblacional.

Instrumentos y variables

Este estudio se enfocd en el area de Matematicas evaluada en PISA-D 2018, e incluyo
otra informacién contextual disponible de los estudiantes, docentes y directores
muestreados. El rendimiento en matematicas se midié en PISA-D a partir de un
conjunto de items de respuesta abierta, cerrada y de opciéon multiple, siendo dos
terceras partes del nivel de desempefio 2 o inferior y una tercera parte de los niveles 3-
6 (OCDE, 2018c). El estudiante debe completar una muestra de items de entre los
aproximadamente 200 disponibles, y se estima el rendimiento del estudiante a partir de
un modelo de Teoria de Respuesta de Ttem. Por tanto se ofrecen 10 valores plausibles
diferentes del rendimiento en matematicas por estudiante. El resto de variables del
estudio fueron seleccionadas entre las disponibles en los cuestionarios de contexto. A
partir de la revision de la literatura previa, se seleccionaron los factores relevantes de
caracter sociodemografico, econémico y educativo, incluyendo cuestiones de
formacion del docente, actitudes del estudiante, clima del aula, tipo de centro o
localizacién, entre otros (ver anexo online').

Asi, la variable criterio del estudio correspondié al puntaje de logro en Matematicas,
que representa el conjunto de habilidades que el estudiante posee para formular, aplicar
y analizar las matemadticas en diversos contextos o situaciones de la vida diaria. En
concreto, siguiendo las recomendaciones de la OCDE (2018c) cuando no es posible
trabajar con los 10 valores plausibles, se eligié de manera aleatoria un valor plausible,
siendo seleccionado el nimero 10 (PVIOMATH). Dado el caracter multinivel del
modelo, se establecen variables del nivel estudiante (L.1) y del nivel centro (L.2). Todos
los factores del nivel estudiante fueron agregados al nivel centro (mediante la media de
la variable en cada centro). Asi, ademas de las variables explicativas especificas del L1

y el L2, el modelo incluyé las variables agregadas al 1.2 desde sus variables “madre” del
L1.

Procedimiento y andlisis de datos

Tal y como recomienda la OCDE (2018a), emple6 la ponderaciéon muestral disponible
tanto en el analisis descriptivo como en el analisis de los modelos lineales multinivel.
Todos los analisis se realizaron a través del paquete estadistico SPSS.

T https://zenodo.otg/records/10103927
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Inicialmente se aplicaron analisis descriptivos para estudiar las distribuciones de todas
las variables incluidas. LLos modelos lineales multinivel se emplearon para analizar las
variables explicativas del rendimiento en matematicas. La utilizacién de este tipo de
modelo evita problemas de agregaciéon y desagregacion entre variables (De la Cruz,
2008). Se disenaron tres modelos de regresion que fueron anidandose: (1) modelo
totalmente contextual; (2) con variables de comportamiento y participacion del
estudiante; y (3) afiadiendo los factores de la labor docente. En linea con otros trabajos
similares (Gamazo et al., 2018), en los tres modelos se fijaron las pendientes en el nivel
escuela de las variables explicativas del nivel estudiante, permitiendo variar inicamente
los interceptos de las mismas. Previamente, se calculé el modelo nulo para comprobar
si los niveles de varianza explicada en el nivel escuela resultaban suficientes. El estudio
se realizo a partir de un nivel de significaciéon del 5 %.

3. Resultados

3.1. Analisis descriptivo

En el cuadro 1 se observa que ningin estudiante latinoamericano alcanza el nivel 6 de
la competencia matematica en las pruebas PISA-D 2018, alcanzando la mayor parte
niveles entre 0 y 2. El alumnado es capaz de realizar operaciones aritméticas, interpretar
y reconocer situaciones simples. En definitiva es necesario y pertinente crear
programas o politicas educativas y sociales que ayuden a mejorar la educacion
matematica de paises de ingresos bajos y medios.

Cuadro 1
Paises latinoamericanos en PISA-D 2018: % de estudiantes por nivel en Matemiticas
Ecuador Guatemala Honduras Paraguay

Nivel 0 40,4 % 64,1 % 59 % 67,5 %
Nivel 1 31,0 % 252 % 25 % 241 %
Nivel 2 19,9 % 9,3 % 11,8 % 7,6 %
Nivel 3 7,4 % 1,4 % 3,5 % 0,8 %
Nivel 4 1,2 % 0,0 % 0,5 % 0,0 %
Nivel 5 0,1 % 0,0 % 0,1 % 0,0 %
Nivel 6 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

En la Figura 1 se observa que el promedio del alumnado de Ecuador rinde ligeramente
por debajo de la media (379 puntos) de los paises de América Latina y el Caribe.
Respecto al percentil 50, se sitta en 377, con un minimo de 118 y un maximo de 622.
Lo cual demuestra que existe gran variabilidad entre los estudiantes que obtuvieron el
mayor y menor puntaje.

En el Cuadro 2 se detallan los resultados del analisis descriptivo de las variables
explicativas asociadas significativamente con el rendimiento. Se observa que los
centros educativos participantes de Ecuador tenfan en su planta docentes con muy
buenas expectativas hacia su alumnado. Aunque, debe mejorarse el liderazgo ejercido
port el equipo directivo, controlar mejor la disciplina del aula y profundizar en las tareas
encomendadas a los estudiantes.
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Figura 1
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Mas del 50 % de los estudiantes ecuatorianos mantienen una buena relacion con su
docente y tiene una buena actitud y pertenencia hacia su centro de estudios. La mayoria
de los estudiantes presenta niveles bajos de depresion, a pesar de que buena parte del
alumnado proviene de un NSE familiar bajo y acude a centros educativos de entornos
desfavorecidos, donde los servicios basicos estin en malas condiciones.

Cuadro 2

Estadisticos descriptivos de las variables de escala incluidas en el analisis

Percentiles Min. Mix. Media DT
25 50 75
Variables predictoras de contexto
Grado L1 0,00 0,00 1,00 -3,00 2,00 0,12 0,81
Nivel Econ. L1 -1,75 -1,00 -0,09 -4,46 3,42 -0,92 1,14
Nivel Econ. 1.2 -1, 38 -1,07 -0,57 -3,15 0,99 -0, 93 0,74
Infraest. 1.2 4,02 4,55 5,80 2,85 10,00 5,11 1,60
Variables predictoras relacionadas al comportamiento del estudiante
Depresion L1 1,65 2,94 4,17 0,00 10,00 2,83 1,90
Actitud L1 6,42 7,81 8,82 0,00 10,00 7,67 1,83
Pertenencia L1 -0,40 0,04 1,02 -3,85 3,50 0,47 1,26
Disciplina L1 -0,42 -0,01 0,49 -2,93 2,25 0,04 0,83
Disciplina L2 -0,09 0,04 0,19 -0,99 1,22 0,04 0,21
Variables predictoras relacionadas al labor docente
Liderazgo 1.2 -0,13 0,26 0,62 -1,05 2,41 0,28 0,57
Relaciéon D-A L1 5,20 6,39 7,94 0,00 10,00 6,67 1,94
Relacion D-A L2 6,25 6,66 7,08 4,48 8,91 6,68 0,59
Expectativa L1 5,34 7,92 9,94 0,00 9,94 7,48 2,22
Expectativa L2 7,20 7,57 7,80 3,41 9,95 7,48 0,52
ClasMat. L1 6,03 6,96 8,14 0,00 10,00 7,23 1,63

3.2. Modelos multinivel aplicados

En el Cuadro 3 se presenta los parametros de las variables significativas incluidas en
los tres modelos de regresion multinivel finales. El modelo 1 incluye unicamente
variables de caracter sociodemografico y econémico, el modelo 2 agrega las variables
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educativas relativas al estudiante, y el modelo 3 afnade a las variables anteriores los
factores relacionados con el rol del docente.

El modelo nulo muestra que en Ecuador un 36 % de la varianza del logro en
Matematicas puede ser atribuida a las diferencias entre escuelas (ICC= 0,36), lo que
confirma la pertinencia de estimar modelos multinivel. Un importante porcentaje de
variabilidad del logro en Matematicas en Ecuador esta relacionada a las caracteristicas
del nivel escuela.

Las variables contextuales con una aportacion significativa al rendimiento fueron:
género, status migratorio, lengua materna, grado cursado, nivel socioeconémico de la
familia, repeticion, infraestructura del centro, y educacion del maestro.

En cuento al género, los hombres predicen un rendimiento en matematicas alrededor
de 25 puntos superior. Las cuestiones socioeconémicas, culturales y migratorias
alcanzaron un impacto mas importante en el modelo. La condicién de inmigrante de
primera generacion predice un rendimiento cercano a los 50 puntos superior a otros
estudiantes, del mismo modo que la lengua materna diferente al idioma habitual de las
clases supone un handicap para estos estudiantes en torno a los 4 puntos. También, el
modelo predice un rendimiento superior al estudiante que estd cursando grados
superiores, de mas de 20 puntos. En esta linea, la condicién de repetidor reduce el
rendimiento en el modelo mas de 15 puntos. De igual manera, el NSE familiar tiene
efectos positivos tanto a nivel estudiante como a nivel centro. Una unidad de aumento
de esta variable en el nivel estudiante y escuela supone, respectivamente, alrededor de
5y 20 puntos mas de rendimiento en Matematicas. También la infraestructura basica
del centro predice efectos positivos al rendimiento del estudiante en matematicas,
aunque algo mas modestos que el NSE familiar. Por dltimo, se observa que contar con
un porcentaje importante de profesores con nivel de maestria supone un aumento
claro en el rendimiento.

En cuanto a las variables de comportamiento y participacion del estudiante sobre el
rendimiento en matematicas, se observan efectos significativos de los niveles de
depresion, las actitudes hacia la escuela, el sentimiento de pertenencia al centro y el
clima disciplinario del aula. Respecto a los sintomas de depresion, los resultados son
contraintuitivos, debido a que se observan efectos positivos en el nivel estudiante. Los
estudiantes con rendimientos mas elevados se asocian a niveles superiores de
depresion. Este resultado es coincidente con la correlacién bivariada entre ambas
variables (= 0,086, p< 0,001). Las cuestiones de vinculacién a la escuela también
devuelven resultados significativos. Tanto las actitudes positivas hacia la escuela como
el sentimiento de pertenencia al centro se asocian a rendimientos mas elevados a nivel
estudiante. A pesar de que las actitudes positivas hacia la escuela obtienen un
parametro negativo, es importante aclarar que esta escala esta construida en sentido
inverso. Finalmente, tanto la percepcion individual del propio estudiante sobre el clima
disciplinario en el aula como el clima general del centro se asocian a un mejor
rendimiento del propio estudiante.

Las variables del rol docente con una aportacion significativa al rendimiento fueron la
visién del profesorado sobre el liderazgo ejercido por el equipo directivo, relacion
docente-alumno, la percepcion del estudiante sobre las expectativas del profesorado y
la estructura de la clase de Matematicas. Un estilo de liderazgo compartido, basado en
el consenso y empatico tiene un efecto positivo sobre el rendimiento de los estudiantes.
También la relacion de alumno-profesor predice efectos positivos (esta escala esta
construida en sentido inverso), siendo los efectos mas importantes a nivel centro que



T. Tene-Tenempagnay et al. REICE, 2025, 23(2)

a nivel estudiante. Finalmente, la falta de una estructura adecuada de las clases de
Matematicas influye negativamente al rendimiento del estudiante.

Cuadro 3

Resultados de los modelos multinivel aplicados

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
8 p. 8 p- 8 p.
Intercepto 387,50  <0,001 398,627 <0,001 445,028 <0,001
Variables contextuales
Género L1 -23,72 <0,001 -25)77 <0,001 -26,45 <0,001
Inmigrante L1 50,16  <0,001 50,96 <0,001 49,60 <0,001
Lenguaje L1 4,52 <0,001 4,89 <0,001 3,95 <0,001
Grado L1 24,10 <0,001 22,77  <0,001 21,25  <0,001
Nivel Econ. L1 5,15 <0,001 4,91 <0,001 4,96 <0,001
Nivel Econ. 1.2 24,55 <0,001 2326 <0,001 18,89  <0,001
Repeticion L1 -16,09  <0,001 -16,75 <0,001 -16,59 <0,001
Infraest. 1.2 3,97 0,011 3,89 0,009 3,06 0,025
Profe Maestria 1.2 32,16 0,019 30, 52 0,020 36,62 0,006
Variables de comportamiento y participacion del estudiante
Depresion L1 - - 3,40 <0,001 2,68 <0,001
Actitud L1 - - -2,88 <0,001 -1,05 <0,001
Pertenencia L1 - - 2,28 <0,001 3,37 <0,001
Disciplina L1 - - 4,09 <0,001 4,94 <0,001
Disciplina 1.2 - - 18,93 0,006 18,23 0,006
Variables del rol docente
Liderazgo 1.2 - - - - 8,53 0,006
Relacién D-A L1 - - - - -1,96  <0,001
Relacion D-A 1.2 - - - - -18,27 <0,001
Expectativa L1 - - - - 0,18 0,025
Expectativa L2 - - - - 14,63 <0,001
ClasMat. 1.1 - - - - -5,02 <0,001

Nota: B=parametro no estandarizado, p.=nivel de significacién.

4. Discusion y conclusiones

Existen multiples factores asociados al rendimiento de los estudiantes de Ecuador en
el area de matematicas siendo los que mas inciden, como era de esperar, de caracter
contextual. No obstante, también se observan factores educativos que alcanzan un
nivel importante de explicacién del puntaje en matematicas, siendo factores del nivel
escuela los que hacen una mayor aportacion. Por lo tanto, resulta necesario e
imprescindible profundizar estos resultados con nuevos estudios para proponer
acciones y politicas en beneficio de la educacion.

Asi, se acepta la H1, los factores contextuales muestran efectos muy importantes sobre
el rendimiento. En cuanto al estatus migratorio los estudiantes de primera generacion
obtienen mejores rendimientos que los nativos o segunda generacion. Este resultado
es contradictorio con estudios previos (Chaparro y Gamazo, 2020; Gamazo et al.,
2018), donde son los estudiantes nativos los que predicen puntuaciones superiores.
Esta situaciéon puede deberse a que el pais atrajo a mas de un millén de extranjeros
desde el 2001, donde mas del 30 % provenian de paises desarrollados, como Estados
Unidos, Espafia y Paises Bajos (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2014). Se
localizan varios proyectos impulsados por la Secretaria de Educacion Superior, Ciencia,



T. Tene-Tenempagnay et al. REICE, 2025, 23(2)

Tecnologia e Innovacién (2015) para atraer profesionales cualificados del mundo, que
se asentaron con sus familias en el pafs.

Los resultados respecto al género son similares a otros estudios latinoamericanos
(Carrasco, 2007; Giménez et al, 2021; Kriger, 2020), donde los alumnos tienen
mejores resultados que las alumnas. Por ello, es necesario la creacién de politicas
educativas y sociales que fomenten la igualdad de oportunidades para las mujeres. Tal
es el caso de Argentina, donde las politicas intervienen en el disefio de los curriculos,
produccién de material didactico y bibliografico inclusivo, y formacién continua de los
docentes a través de la legislacion. Todas estas acciones se ven reflejadas en los
resultados de las pruebas internacionales, donde las nifas de tercer grado obtienen
mejores resultados que los nifios en las pruebas TERCE (Leones et al., 20106).

Igual que en el caso peruano (Muelle, 2020), la lengua materna igual a la hablada en la
escuela resulta ser un factor positivo en el rendimiento del alumnado ecuatoriano.
Ecuador es un pais plurilingiie, por ello es indispensable que el Ministerio de
Educacion (MINEDUC) de Ecuador se asegure que la Ley Organica de Educacion
Intercultural sea cumplida y que el idioma no sea un impedimento para que el
estudiante desarrolle su competencia matematica. De igual manera, los estudiantes con
un retraso en el grado cursado con respecto al grupo normativo predicen puntuaciones
mas bajas, en consonancia con estudios previos en el contexto iberoamericano
(Carrasco, 2007; Chaparro y Gamazo, 2020; Gamazo etal., 2018; Giménez et al., 2021;
Muelle, 2020).

ElI NSE familiar y del centro se asocian mejores resultados académicos, al igual que en
otros estudios iberoamericanos (Gamazo et al., 2018; Giménez et al., 2021; Kriger,
2020; Leén y Youn, 2016; Redondo y Navarro, 2007). Por ello, se insiste a los
encargados de la elaboracién de politicas a crear propuestas efectivas y activas para
atraer inversiones extranjeras y, crear puestos de trabajo bien remunerados, facilitando
que las familias puedan salir del umbral de la pobreza. También, el Ministerio de
Inclusiéon Econémica y Social de Ecuador debe velar para que el bono de desarrollo
humano sea utilizado en la educaciéon de los estudiantes provenientes de familias
pobres y de extrema pobreza. Igualmente, el MINEDUC podria impulsar un proyecto
para promover que docentes mejor cualificados ensefien en centros marginados.

La infraestructura de las escuelas influye positivamente sobre el rendimiento. Cabe
destacar que desde 2008 en todo el territorio ecuatoriano se crearon unidades
educativas del milenio caracterizadas por poseer la mejor infraestructura y
equipamiento educativo (laboratorios experimentales, de cémputo e idiomas, y
recursos educativos) (MINEDUC, 2018), con lo que es importante seguir
profundizando en este proyecto. Los resultados muestran también que la formacion
docente (alcanzar el nivel maestria) se asocia positivamente con el rendimiento. Cabe
destacar que en Ecuador un 10,4 % de docentes en activo tiene este nivel educativo
(INEVAL, 2018b), con lo que se recomienda incidir en aumentar este porcentaje a
partir de las politicas publicas.

La H2 fue también aceptada. Los niveles de depresion, el clima disciplinario, la actitud
y el sentido de pertenencia del estudiante hacia el centro se asocian al nivel de logro en
matematicas. Destaca el fuerte efecto que el clima disciplinario en el nivel centro tiene
sobre el rendimiento. Investigaciones previas evidencian que un docente que
mantienen un buen clima disciplinario en el aula de clases puede ejecutar sus lecciones
sin distracciones e interrupciones (De Jorge-Moreno, 2016; Leén y Youn, 2016).
Inesperadamente, los niveles de depresiéon se relacionan positivamente con el
desempefio de los estudiantes ecuatorianos. Estudios previos sugieren que esta relacion
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puede estar mediada por otras variables como el género o el tipo de centro (Pérez y
Urquijo, 2001), por lo que es importante profundizar en su funcionamiento en futuros
estudios. En Ecuador y Perd (Muelle, 2020), el “sentido de pertenencia hacia el centro”
influye de manera positiva en el rendimiento, al igual que la “actitud del estudiante
hacia el centro” y la “relacion docente-alumno”. Por ello, el MINEDUC (2021) tiene
que asegurar que la politica de convivencia escolar se ejecute en todas las instituciones
educativas a través de la creacion del cédigo de convivencia, departamentos de
consejerfa estudiantil, y la capacitaciéon adecuada de los docentes. Los factores
relacionados con el clima del centro y la vinculacién del estudiante con el mismo
parecen ejercer una influencia muy importante sobre el rendimiento en matematicas,
por lo que emergen como factores clave para promocionar buenos resultados
académicos en los estudiantes ecuatorianos.

La H3 fue confirmada al detectar que la estructura de la clase, el liderazgo ejercido por
el equipo directivo, la relacion docente-alumno y las expectativas académicas de los
docentes se asocian positiva y significativamente con el rendimiento de los estudiantes.
Respecto a este ultimo factor, es fundamental fomentar docentes que animen a sus
estudiantes a que se esfuercen y resuelvan sus tareas de la mejor manera y en el tiempo
acordado. Tales resultados podrian relacionarse con el llamado efecto Pigmalién en
educacion: la percepcion del profesorado sobre el potencial de sus estudiantes
promueve que los propios estudiantes desarrollen su maximo potencial (Garcia, 2015).

Como en estudios previos (Chaparro y Gamazo, 2020), el factor liderazgo influye
positivamente en el nivel de logro de los estudiantes de Ecuador. Especialmente
cuando los directores conocen las necesidades de los docentes e inspiran a seguir
aprendiendo; tratan al personal como profesionales en la construcciéon de la cultura o
planeacion de actividades en el centro; y el personal docente participa en la toma de
decisiones de prioridades y objetivos educativos. Respecto a este ultimo, el
profesorado fomentara un mejor rendimiento si estructura adecuadamente las sesiones
de clase: considerar el objetivo, retroalimentar la clase anterior, explicar conceptos
teoricos de manera clara, demostrar a los estudiantes coémo se resuelven los problemas,
plantear tareas, y resolver las dudas de sus estudiantes respecto a los conceptos o tareas.

Este trabajo es el primero en evidenciar los factores asociados al rendimiento de los
estudiantes de Ecuadort, considerando la base de datos PISA-D 2018. Lo que permitira
realizar comparaciones con otros estudios que analizan el sistema educativo de paises
con ingresos bajos y medianos. Se hace un llamado a varios ministerios de Ecuador
para que trabajen en conjunto, cooperen y colaboren para crear politicas o acciones
que combatan las desigualdades, brechas sociales y culturales, y asi obtener un sistema
educativo mas equitativo y de calidad. También, la ciudadania en general debe tomar
responsabilidad en la formaciéon de los nifios y jovenes del pafs, apoyando y
participando en los diferentes programas.

Una de las limitaciones del estudio se refiere a la cantidad de variables que ofrece PISA-
D en comparacion con PISA. También, los datos que recoge PISA-D es una muestra
de estudiantes que representa a la poblaciéon de estudiantes de Ecuador, por lo que
podria haber un sesgo de seleccién. O podria existit un sesgo de deseabilidad
social/conformismo, donde los miembros educativos responden los cuestionarios de
contexto segun su percepcion. Por todo lo anterior, se recomienda realizar mas
estudios que recojan datos cualitativos para que se complementen con los resultados
encontrados.
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