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Resumen: Este trabajo analiza los resultados de la prueba SIMCE Matematicas
2014 aplicada a los 2° anos de Ensenanza Media en Chile mediante modelos
de Regresion Lineal Multiple, poniendo énfasis en variables estructurales, inter-
medias e individuales. Se reportan Correlaciones Pearson, Parciales y Semi-par-
ciales, dando cuenta de la interaccion entre el puntaje de los estudiantes (PJE)
y variables como el perfil actitudinal favorable hacia las Mateméticas (PREDISP)
y la calidad educativa del efecto pares (INSUF). Los analisis de RLM informan
relaciones significativas entre todas las variables del modelo y el puntaje, prin-
cipalmente los aportes de INSUF y PREDISP a la variabilidad explicada, persistentes
aun controlando la interaccion por el resto de predictores. Al segmentar los
resultados por sexo, se evidencia que la feminizacion del curso beneficia leve-
mente el rendimiento de los varones en el grupo. Se concluye que en el rendi-
miento de este tipo de pruebas interviene habilidad y predisposicion hacia el
aprendizaje, las cuales se potencian o limitan en virtud de la calidad educativa
de la influencia de pares y composicion social que tenga el alumnado.
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Palabras claves: Rendimiento escolar, SIMCE, calidad en la educacién, Predis-
posicion al aprendizaje.

Abstract: This paper analyzes the results of the 2014 SIMCE Mathematics test
applied to the 2nd year of secondary education in Chile using Multiple Linear
Regression models, emphasizing structural, intermediate and individual variables.
Partial and Semi-partial Pearson correlations are reported, informing the interaction
between the students’ scores (PJE) and variables such as the favorable attitudinal
profile towards Mathematics (PREDISP) and the educational quality of the peer
effect (INSUF). The RLM analyzes report significant relationships between all the
variables of the model and the score, mainly the contributions of INSUF and PREDISP
to the variability explained, persistent even controlling the interaction by the rest of
the predictors. When segmenting the results by sex, it is evident that the feminization
of the course slightly benefits the performance of the males in the group. It is
concluded that the performance of this type of tests intervenes skill and predispo-
sition towards learning, which are strengthened or limited by virtue of the educational
quality of the influence of peers and social composition that students have.

Keywords: School performance, SIMCE, quality education, predisposition to
learning.

INTRODUCCION

Entablar debates sobre educacion es siempre una tarea sujeta a complejidades
y matices. La diversidad de contenidos, problematicas y perspectivas que de ella
se desprenden solo es superada por la naturaleza de los fendomenos que con-
tiene. En el sistema educativo chileno pese al significativo esfuerzo por superar
los problemas de inclusion y desercion temprana, persisten historicas dificultades
para erradicar la segmentacion y segregacion escolar, problematicas que discu-
rren con otros fendmenos emergentes. La escuela evidencia segmentadas capa-
cidades para instalar habilidades escolares, entendidas como dominio curricular
expresado en una calificacion, asi como debilidades en la generacién de com-
petencias sociales para el desarrollo personal y social de sus estudiantes.

El rendimiento académico, componente sustancial del mecanismo evaluativo del
sistema escolar, es un constructo complejo que no es solo expresion de la aptitud,
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motivacion y dedicacion del estudiante para con su aprendizaje, sino también de
las capacidades pedagdgicas y disciplinares del profesorado, la gestion educativa
institucional y caracteristicas del entorno escolar y familiar. Variables individuales,
intermedias y estructurales que en su interaccién generan un sistema heterogéneo
de condicionamientos multicausales (Erazo, 2012; Huy, Casillas, Robbins y Langluy;
2005; Gomez, Oviedo y Martinez, 2011). Usualmente el rendimiento del estudiante
es evaluado a través de métodos cuantitativos y, por medio de una puntuacion o
nota procura reflejar con cierto rigor métrico el nivel de dominio que tiene sobre los
contenidos del curriculum escolar vigente (Beguet et al, 2001), y en términos agru-
pados, es reflejo también de la calidad de los procesos educativos.

A nivel individual, el rendimiento académico estaria intimamente relacionado
con las habilidades y conocimientos previos del estudiante, reconociéndose el
esfuerzo como factor, mas no como un determinante (Jano y Ortiz, 2003). Existe
ademas la controvertida creencia, sostenida en los resultados de algunas prue-
bas estandarizadas, que vincula a los hombres con un mejor rendimiento en
los subsectores curriculares asociados con la l6gica y el razonamiento, siendo
percibidos con un perfil mas matematico que sus pares mujeres, a quienes se
relaciona con habilidades linglisticas y socioafectivas (Inglés, Diaz, Garcia, Ruiz,
Delgados y Martinez, 2012; Madrid, 2006; Echavarri, Godoy y Olaz, 2007; Trevino,
Valdés, Castro, Costilla, Pardo y Donoso, 2010).

Desde una perspectiva tradicional son la capacidad intelectual y la aptitud
las variables cognitivas mas relevantes, aun cuando hay quienes han demos-
trado que éstas explicarian tan solo 10% del rendimiento escolar (Lozano, Gon-
zalez, NUfez, Lozano y Alvarez, 2001). Estudios recientes otorgan preponderancia
en este ambito a componentes motivacionales, de predisposicion actitudinal,
estrategias de autorregulacion y persistencia en la tarea. El perfil actitudinal del
estudiante con base a representaciones de seguridad, confianza, capacidad
percibida para la resolucion de problemas, tolerancia a la frustracion, predispo-
nen a determinados niveles de logro (Erazo, 2012). Por ejemplo, la motivacién crece
como factor explicativo del rendimiento de los estudiantes, influyendo no solo en la
adquisicion de conocimientos circunscritos al curriculum, sino en su predisposicion
hacia el aprendizaje voluntario de contenidos adicionales y de calidad (Camacho y
Del Campo, 2013), actitud orientada al éxito y atribucion de logros al esfuerzo propio
(Boza y Toscano, 2012), activacion de estrategias cognitivas y de autorregulacion
(Cerezo y Casanova, 2004), mejoramiento de las relaciones psicosociales y de
satisfaccion en el aula (Paiva y Saavedra, 2014), reduccion del temor al fracaso
y entropia del curso (Barca, Almeida, Porto, Peralbo y Brenlla, 2012); en sintesis,
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relevan la importancia del desarrollo de una visién positiva hacia el estudio
(Orellana 'y Segovia, 2015).

Aun siendo consistente y valido, en tanto reflejo de un determinado aprendizaje
o0 logro de objetivos curriculares preestablecidos, el rendimiento escolar no es
producto de una Unica capacidad exhibida, inherentemente atribuida al sujeto,
sino resultado sintético de un conjunto de factores que actiian en y desde la
persona que aprende (Pita y Corengia, 2005). Respecto de variables estructurales
o intermedias, el rendimiento se ve influenciado por condiciones de tipo escolar e
infraestructura institucional (aulas, equipamiento, herramientas educativas) que
delimitan un control de clima escolar, liderazgo institucional y regulacién de com-
portamientos que tributan a su mejoramiento (Erazo, 2012). Si aceptamos esta
diversidad de variables, transitamos desde la medicion estrictamente unidimensio-
nal y objetiva hacia un enfoque multidimensional que contempla en la discusion
factores personales y sociales o de contexto que influyen en el rendimiento de los
estudiantes. Elementos como el estilo de aprender, la capacidad intelectual, las
estrategias de estudio, condicion econdmica, escolaridad de los padres y/o el
entorno social (Alonso, Gallego y Honey, 1999), tienen un efecto intermediario entre
la cognicién'y sus indicadores objetivos (Omar, Urteaga, Delgado y Formiga, 2010).

Bajo los anteriores supuestos, las variables de aula configuran parte del
rendimiento que exhibe el estudiante en diversos subsectores de aprendizaje,
permitiendo a nivel agregado identificar diferencias en los resultados de pruebas
estandarizadas que éstas no pueden explicar a nivel individual. Por ejemplo, el
trabajo pedagogico con grupos pequenos beneficiaria el rendimiento escolar,
tal y como exponen en su estudio Montero, Villalobos y Valverde (2007), mientras
el buen rendimiento generalmente exhibido en grupos grandes seria un efecto
enmascarado, con varios preceptos pedagdgicos en contra.

Por otra parte, la presencia femenina tributaria a mejorar las calificaciones
a nivel individual y del grupo curso. A medida que la mixturizacion de género
en el curso alcanza proporciones optimas mejoran las condiciones para el
aprendizaje en el aula y el tipo de socializacion a través de la instalacion de pro-
cesos de coeducacion entre hombres y mujeres (Villalobos, Wyman, Schiele y
Godoy, 2016). La orientacion hacia las metas de aprendizaje significativo que
mostrarian las mujeres, a diferencias de las de refuerzo social que persiguen los
varones (Inglés y cols, 2012), su capacidad en la resolucion de conflictos median-
te el didlogo por sobre el uso de la violencia fisica (Tijmes, 2012) y el mayor
interés, actitud y habilidades sociales para estudiar que demuestran en compa-
racién a los hombres (Echavarri, Godoy y Olaz, 2007; Cano, 2000), hace de la
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feminizacion del espacio educativo un factor relevante en la instalacion de
competencias cognitivas y habilidades sociales en el aula.

La calidad del clima de aula repercute en los niveles de apropiacién, profun-
didad y cobertura del curriculum. Espacios de convivencia deteriorada por la
falta de disciplina y respeto entre pares, 0 escasa preocupacion y retroalimenta-
cion docente, inhiben la efectividad de la accién pedagdgica generando un
desgaste profesional. Situacion relevante, toda vez que el rendimiento escolar
variara segun los métodos y materiales didacticos utilizados, la motivacion de
los estudiantes y el tiempo dedicado por los profesores a la preparacion de sus
clases (Durén y Oropeza, 1999; Valenzuela, 2007).

Todos estos factores, presentes ab origene pero de interés contemporaneo, han
ampliado el campo de conocimiento acerca del rendimiento escolar. Su asociacion
con perfiles actitudinales favorables, feminizacién de los grupos, percepcion del
clima del aula y calidad educativa de la influencia de pares, es significativa. En la
medida que el aprendizaje se suscita en un contexto relacional y no condicionado
Unicamente por factores individuales del estudiante ni competencias disciplinares
y pedagogicas del propio docente, el abordaje de las condiciones y composicion
de aula aporta precision y profundidad a los analisis sobre aprovechamiento
educativo, cuyos hallazgos brindan la posibilidad de orientar propuestas concretas
de intervencion pedagogica en estas areas no tradicionales del aprendizaje.

En concordancia con lo descrito, este trabajo tiene como objetivo analizar el
comportamiento del rendimiento en las pruebas SIMCE Matematicas aplicada
a estudiantes de Segundo Ano de Ensefanza Media en el ano 2014. Mediante
modelos de Regresion Lineal Multiple, se busca establecer la capacidad predic-
tiva que tienen sobre el rendimiento en SIMCE Matematicas (PJE) las variables
independientes: Predisposicion actitudinal hacia el aprendizaje de las matema-
ticas (PREDISP); Percepcion del clima de aula (CLIMA); Mixturizacion de género
del curso (FEM); Calidad educativa de la influencia de pares (INSUF); y Compo-
sicion socioeconomica del alumnado (GSE).

METODOLOGIA
MUESTRA
La muestra esta constituida por 241.730 estudiantes distribuidos en un total de

7.133 cursos correspondientes a Segundo ano de Ensenanza Media, los cuales
participaron en Chile del proceso de medicion SIMCE 2014. Las unidades educativas
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fueron seleccionadas automaticamente mediante la identificacion del estudiante
que cursa educacion secundaria, por lo cual estan exentas solamente aquellas que
ofrecen exclusivamente primaria.

Es un grupo homogéneamente distribuido por sexo (50,2% son mujeres), con
una preponderante presencia de residentes urbanos (96,7%). En su mayor parte
asisten a establecimientos de administracién Particular Subvencionada (57,9%) vy
son de nivel socioeconémico Bajo y Medio Bajo (55,8%), conforman grupos de
tamano heterogéneo con una media de 35.7 alumnos por curso, donde cerca de un
tercio registra mas de 40 integrantes (28,6%). En las pruebas SIMCE Matematicas
solo 23.7% de los estudiantes registra un nivel de logro adecuado, esto es, exhibe
una apropiacion pertinente de los contenidos del curriculum vigente, con lo cual
puede resolver gran cantidad de ejercicios directamente, seleccionando y organizan-
do informacion. Por otra parte, un significativo 43.5% no supera los 252 puntos
SIMCE, situandose en un nivel de logro insuficiente, por lo que escasamente cuentan
con los aprendizajes elementales sobre conceptos y procedimientos del razonamien-
to matematico para el ano académico en que se encuentran.

Tabla 1: Caracterizacion de la muestra de estudio

Estudiantes

Sexo:

- Hombre 498
- Mujer 50,2
Dependencia

- Municipal 338
- Part. Subvencionado 57,9
- Part Pagado 83
GSE

- Bajo/Medio Bajo 55,8
- Medio 235
- Medio Alto/Alto 217
Nivel de logro SIMCE Mat

- Insuficiente 435
- Elemental 328
- Adecuado 237

Fuente: SIMCE 2014.
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INSTRUMENTO

El sistema de la Medicion de la Calidad de la Educacion en Chile esta confor-
mado por una bateria de pruebas estandarizadas para cada uno de los subsec-
tores del curriculum. Adicionalmente, se retine informacion aportada por los
miembros de la comunidad educativa (profesores, estudiantes y apoderados)
respecto de distintos tdpicos vinculados directa o indirectamente al proceso de
aprendizaje mediante la cumplimentacion de cuestionarios de contexto.

Para efectos de esta investigacion se hace uso explicitamente de los resul-
tados de la Prueba SIMCE Matematicas correspondientes a Segundo ano de
Ensenanza Media o Secundaria del proceso de medicion 2014. Datos de puntaje
y nivel de logro alcanzado en la Prueba SIMCE Matematicas que es comple-
mentada con informacion extraida de los cuestionarios de contexto contestados
por los propios estudiantes. De estos instrumentos se agregan las variables/
indices Predisposicion favorable hacia las matematicas (PREDISP) y Percepcion
del clima de aula en que acontece el aprendizaje (CLIMA). A un nivel mas
agregado, considerando como unidad de andlisis atributos del grupo curso o
colegio, se incorporan las variables de capital cultural y socioeconémico de los
alumnos que preferentemente atiende el establecimiento (GSE), la mixturizacion
de género expresada en la proporcion de mujeres que integran el grupo curso
(FEM)y la calidad de la exposicion de pares con base al rendimiento que obtiene
la unidad educativa en SIMCE Matematicas (INSUF).
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VARIABLES

Puntaje Matematicas
estudiante

Género

GSE
(GSE)

Mixturizacion de
género
(FEM)

Clima de aula
(CLIMA)

Predisposicion
favorable hacia las
Matematicas
(PREDISP)

Nivel de rendimiento
insuficiente
(INSUF)
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Descripcion

Nivel de logro exhibido en el dominio del curriculum expresado en
puntaje SIMCE. Tiene un recorrido continuo entre 150 y 400 puntos
(variable dependiente o de respuesta).

Sexo del estudiante (0= hombre; 1= mujer).

Variable ordinal expresada en 5 niveles de medicion que hace referen-
cia al grupo o categoria en que se sitla el establecimiento en razén de
la configuracion socioecondmica del estudiantado que atiende (0=
Bajo; 1= Medio Bajo; 2= Medio; 3= Medio Alto; 4= Alto).

indice que da cuenta de la presencia femenina dentro de los grupos
curso. Variable categorizada con base a la proporcion de mujeres exis-
tentes en el curso (Escasa= <30; Moderada= entre 31y ,65; Alta= >65).

Percepcion de los estudiantes en torno al respeto a las normas de
convivencia, organizacion y seguridad del espacio que comparten, re-
portada a través de los cuestionarios de contexto. Indice que se cons-
truye a partir de la composicion aditiva de 11 items de respuesta
graduada en 4 niveles (minimo=11/méximo=44). Variable continua tipi-
ficada y categorizada en 3 niveles (Deficiente= <-1 o; Regular= entre -1
oy 1 o; Buena=>1 o).

Predisposicion actitudinal del estudiante en torno a sus gustos y prefe-
rencias en el enfrentamiento curricular de las Matematicas. [ndice que
se construye desde los reportes de los cuestionarios de contexto a partir
de la composicion aditiva de 4 items de respuesta graduada en 5 nive-
les (minimo=5/maximo=20), tipificada t categorizada en 3 niveles
(Baja= <-1 o; Media= entre -1 o y 1 o; Alta= >1 o). Variable continua
tipificada y categorizada en 3 niveles (Baja= <-1 o; Media=entre -1 o y
1 o; Alta= >1 o).

Proporcién de estudiantes por curso que exhiben puntajes deficientes
en SIMCE Matematicas, siendo expresion de la calidad de la influencia
de pares sobre el estudiante. Transita entre 0 y 1, mientras mds cercano
a 1 peor es la calidad educativa del grupo. Para efectos de representa-
cién esta variable tambien se categoriza con base a las proporciones
(Baja= <30; Medio= entre 30 y 65; Alta= >65).
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PROCEDIMIENTO

Luego de un analisis exploratorio de las Bases de Datos (Resultados SIMCE Mate-
madticas 2° Medio 2014y Cuestionarios de contexto estudiantes 2° Medio SIMCE
2014), en que se controlan valores anomalos y datos perdidos, se procede a ela-
borar indices y colapsar variables. En especifico, a nivel de curso se estructuraron
indices de mixturizacion de género (FEM) y proporciones de estudiantes con ren-
dimiento insuficiente (INSUF). A nivel de estudiante, se generaron los indices
mediante la accion aditiva de un conjunto de items referentes a la percepcion del
clima de aula (CLIMA) y perfil actitudinal que tienen hacia las matematicas (PRE-
DISP). Nuevas variables que, junto a la conformacion socioeconémica del estu-
diantado de la unidad educativa (GSE), fueron transferidas desde los cuestionarios
de contexto hacia la base de trabajo utilizando como semilla el folio del estudiante
(IDALUMNO) y el cédigo del curso (COD_CURSO).

Atendiendo a las caracteristicas del espacio bivariante, se analizan las medias
de los puntajes de los estudiantes a nivel general, distinguiendo por sexo, con-
trolando segun atributos individuales y estructurales del grupo curso. En estos
contrastes de hipdtesis se aplicaron los test estadisticos t de Student para mues-
tras independientes (t,,,). Adicionalmente se elabora una matriz de correlaciones
(r,) expresion de la asociacion y variacion entre pares de indices, se construyen
graficos de linealidad a fin de resguardar el cumplimiento de los requisitos para
los andlisis de Regresion lineal Mdltiple (RLM) posteriores.

En términos generales interesa mostrar el efecto que el aumento en unidades
de FEM, INSUF, PREDISP, CLIMA y GSE tiene sobre PJE (variable de respuesta), y
que en su conjunto entregan un porcentaje de variabilidad explicada por el
modelo respecto del fenémeno de estudio (Modelo General). Reconociendo que
la expresion estadistica de estos predictores pudiese tener un comportamiento
diferenciado con base a atributos no contemplados por el modelo, es que se
decidio replicar la RLM segmentando también por sexo del estudiante, a fin de
evidenciar posibles diferencias significativas en los puntajes segun la naturaleza
de la variable de control.

Se aplican modelos RLM, paso a paso, procurando discriminar respecto de
la aportacion que tiene el regresor en la capacidad predictiva del modelo. Si bien
los sucesivos modelos relevan la importancia de las variables explicativas INSUF
y PREDISP muy por sobre los otros predictores (FEM, GSE y CLIMA), se tomo la
decision metodoldgica de incorporarlos igualmente en el analisis (Modelo Gene-
ral). Esto en atencion a su preponderancia teorica, sea como estructurante del
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Sistema Escolar chileno, como lo es la composicion socioecondémica del alum-
nado (GSE) o configuradora de las condiciones en que se suscita el aprendizaje
(CLIMA y FEM). No obstante, con base al principio de parsimonia y bajo aporte
predictivo de las variables CLIMA, FEM y GSE, se opta por estructurar un sequndo
modelo de RLM (Modelo Reducido), contemplando solo los predictores de mayor
variabilidad explicada (PJE~INSUF+PREDISP).

Complementariamente se exhiben correlaciones Parciales y Semi-parcia-
les para determinar las contribuciones que hacen los predictores a la variable
PJE, junto con explorarse la bondad de ajuste del modelo en razén de los
criterios de error estandar, ANOVA y coeficientes de determinacién general/
ajustado.

RESULTADOS

En la tabla 2 muestra los rendimientos promedio en SIMCE Matematicas de los
estudiantes en general y por sexo segun atributos personales y de su grupo
curso. El puntaje promedio que registran en esta prueba es de 264,6 puntos
(£67,7), con una diferencia estadisticamente significativa a favor de los varones
[t,,~15021; gl=181.850; p<0,01], aunque pequena al momento de estimar el
tamano del efecto [Cohen’s d=,0709981; TE=,0354767].

De acuerdo al perfil del estudiante se observan mejoras significativas en
el nivel de logro exhibido en la prueba SIMCE Matematica en razén de una
mas favorable predisposicion que se tenga con y para el aprendizaje de los
contenidos de este subsector [PREDISP; F=13324,5; gl=2; p<0,01], y la mejor
percepcion que se tenga del clima del aula [CLIMA; F=82848; gl=2; p<0,01].
En términos agregados, los rendimientos mejoran conforme aumenta el capital
cultural o nivel socioeconomico del establecimiento [GSE; F=19168,02; gl=4;
p<0,01]; existe una menor proporcion de estudiantes al interior del curso que
presentan un nivel insuficiente de rendimiento en Matematicas, como expre-
sion de las condiciones de educabilidad o calidad de la influencia de pares
[INSUF; F=52197,8; gl=2; p<0,01]; y la presencia de mujeres se vuelve predo-
minante [FEM; F=9486; gl=2; p<0,01].

EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 1, ABRIL DE 2020 141



Carlos René Rodriguez Garcés y Geraldo Bladimir Padilla Fuentes

Tabla 2: Puntajes SIMCE Matematicas estudiantes Sequndo Ao Medio

Hombre Mujer Total
Variables (%) x (ds) x (ds) x (ds)
Actitud Matematicas (PREDISP)!
- Deficiente (19,1) 2356 (61,2) 2389 (58,6) 2376 (59,6)
- Regular (62,8) 260,7 (639) 269,1 (638) 2605 (63,9)
- Buena (18,1) 3163 (621) 3143 (59,8) 3155 (61,1)
Clima de aula (CLIMA)?
- Deficiente (14,1) 251,9 (69,1) 2482 (65,9) 2501 (67,6)
- Regular (72,0) 271,0 (68,0) 2655 (66,2) 2682 (67,2)
- Buena (139) 2743 (67,1) 2711 (653) 2726 (66,1)
Nivel Socioecondmico Establecimiento (GSE)?
- Bajo (21,9) 220,22 (52,6) 2139 (51,0) 2172 (51,9)
- Medio Bajo (33,9) 2459 (60,2) 2391 (57,9) 2426 (59,2)
- Medio (235) 284,9 (60,3) 2783 (584) 2815 (594)
- Medio Alto (121) 3129 (56,7) 3036 (54,7) 3080 (55,9)
- Alto (86) ' 336,7 (52,8) 331,1 (49,3) 3339 (51,2)
Nivel insuficiencia Matematicas (INSUF)*
- Alta (52,3) 2207 (51,4) 2154 (49,3) 2181 (50,4)
- Media (24,2) 2735 (537) 265,6 (52,6) 2695 (533)
- Baja (235) 3183 (49,2) 3103 (47,6) 3141 (485)
Mixturizacion de género (FEM)®
- Escasa (104) 2405 (61,6) 247,9 (65,6) 2422 (62,6)
- Moderada (73,1) 2680 (68,7) 261,1 (66,6) 2645 (67,7)
- Alta (16,6) 2724 (65,7) 2674 (66,3) 2682 (66,3)
General 2670 (68,6) 2622 (66,6) 2646 (67,7)

variable continua tipificada y categorizada en 3 niveles (Baja= <-1 o; Media=entre -1 o y 1 o;
Alta= >1 o).

Zvariable continua tipificada y categorizada en 3 niveles (Deficiente= <-1 o; Regular=entre -1 ¢ y
1 o; Buena=>1 o).

3variable ordinalizada en 5 categorias construida como indice compuesto por la escolaridad e in-
gresos de los apoderados del establecimiento y el indice de Vulnerabilidad de los estudiantes defi-
nido por JUNAEB.

‘variable categorizada con base a las proporciones de estudiantes con bajo rendimiento en Mate-
maticas en el curso (Baja= <30; Medio= entre ,30 y ,65; Alta= > 65).

5 variable categorizada con base a la proporcion de mujeres existentes en el curso (Escasa= <30;
Moderada= entre 31y ,65; Alta= >,65).

Fuente: SIMCE 2014. Elab. Propia.
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La matriz de correlaciones del Tabla 3 evidencia relaciones intensas y signi-
ficativas de la variable respuesta (PIE) con cada una de las independientes,
particularmente elevadas con INSUF [R ;= -663; P<0,001], GSE [R ,=542; P<0,001]
y PREDISP [R,=403; P<0,001]. Menos relevante pero igualmente significativos
son los coeficientes de correlacion para las variables FEM [R ;=121; P<0,001] y
CLIMA [R5=102; P<0,001].

Tabla 3: Matriz de Correlaciones

PIE FEM GSE INSUF PREDISP
FEM1 121
GSE2 542+ 124
INSUF3 -663* 165" 677
PREDISP4 A403* -020* 062 -075*
CLIMA5 ,102* ,056* 017 -109* 204+

Fuente: SIMCE 2014. Elab. Propia.

Por otra parte, se observan bajas correlaciones entre las variables independientes
utilizadas en el modelo, reduciendo los problemas de sobreestimacion por mul-
ticolinealidad. La excepcion la constituye GSE, variable que en su relacion con
el rendimiento escolar del curso en matematicas (INSUF) exhibe un coeficiente
de correlacion elevado [R ;= -677; P<0,001]. Cabe hacer presente aqui que dados
los procesos de segmentacion socioeducativa del sistema escolar chileno con
base al capital cultural y econémico familiar, la variable GSE es un componente
estructural del rendimiento académico, por lo que se opta mantenerla en el
modelo no obstante el comportamiento descrito.

Aplicada Regresion Lineal Mdltiple con las variables antes senaladas (Tabla
4), se obtiene un modelo predictor (Modelo General) del rendimiento académico
[F=3,759e+04; gl= 5y 145702; p-value<0,01], lo que permite aceptar en conse-
cuencia la existencia de un efecto real y significativo de las variables predichas
sobre el rendimiento en SIMCE Matematicas. En términos estadisticos el Modelo
General evidencia una alta capacidad predictiva, con una variabilidad explicada
del 56% (Multiple R-squared= 0.5633), la cual no evidencia cambios significativos
al ajustarse por tamano muestral (Adjusted R-squared= 0.5633). Estos resultados
dan cuenta de la pertinencia e importancia de las variables INSUF [t=-248,613;
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p-value<0,01], PREDISP [t=205,127; p-value<0,01], FEM [t=9,661; p-value<0,01],
GSE [t=23,326; p-value<0,01] y CLIMA [t=-23,281; p-value<0,01] al momento de
estimar las variaciones en los puntajes que los estudiantes pueden obtener en
SIMCE Mateméticas.

Cabe hacer presente que la incorporacion paso a paso de variables explica-
tivas mejora, como es logico, la variabilidad explicada del modelo, aunque de
forma menos relevante al incorporar GSE, CLIMA y FEM. De hecho, tan solo el
aporte que hacen INSUF y PREDISP alcanza el 56,1% en tanto R ajustado o de
la variabilidad explicada (Modelo Reducido). Si bien la mejora producida en la
estimacion por parte del resto de variables es escasa, buscando un equilibrio
entre la parsimonia y la inclusion de variables tedricamente importantes, se
decide incluirlas igualmente en uno de los modelos.

En consecuencia, la ecuacion que configura el rendimiento en nuestro Mode-
lo General viene definida por:

PIE= 245.043 + 5.513(FEM) + 3.220(GSE) - 129.714(INSUF) + 6.523(PREDISP) -
0.535(CLIMA)

Mientras en el modelo reducido:
PIE= 242369 - 137.927(INSUF) + 6.328(PREDISP)

Seguin el Modelo General, conforme aumenta la feminizacién (FEM) el rendi-
miento del curso mejora (+5,5 puntos). Similar comportamiento se observa al
analizar el perfil actitudinal favorable hacia las matematicas (PREDISP; +6,523
puntos) y la mejor condicion socioeconémica del establecimiento al que perte-
nece el estudiante (GSE; +3,220 puntos). A su vez, incidiria negativamente en el
rendimiento escolar del estudiante el deficiente nivel de logro exhibido por su
grupo curso en este subsector curricular (INSUF; -129,714 puntos).
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Tabla 4: Modelo regresion para rendimiento SIMCE Matematicas

Modelo General Modelo Reducido
Estimate Std. Error Tvalue Estimate Std. Error Tvalue
[coefstd] [coefstd] [Pr(>1th] [coefstd] [Pr(>1tD]
ey | 25083 |y | M| 220 || s
o e | o Lwm [
o | [ o [ ] | [
weoe | 0 | o | | g e |
CLIMA f(')53395] 023 '2[%;2*]81 - - -

Signif. codes: 0. *** 0.001 ** 0.01 * 0.05701"" 1.

Modelo General: Residual standard error: 42,53 on 145702 degrees of freedom (96022
observations deleted due to missingness). Multiple R-squared: 0.5633, Adjusted R-squa-
red: 0.5633. F-statistic: 3.759e+04 on 5 and 145702 DF, p-value: < 2.2e-16

Modelo Reducido: Residual standard error: 42.76 on 153537 degrees of freedom (88190
observations deleted due to missingness). Multiple R-squared: 0.5612, Adjusted R-squa-
red: 0.5612. F-statistic: 9.817e+04 on 2 and 153537 DF, p-value: < 2.2e-16

Nota: coefstd= coeficientes estandarizados de los regresores.

Fuente: SIMCE 2014. Elab. Propia.

Por otra parte, el Modelo Reducido que contempla solo las variables mas relevantes
(INSUF y PREDISP) muestra coeficientes de valor diferenciado pero de igual orien-
tacién al Modelo General, aunque estas diferencias se hacen irrelevantes al
momento de estandarizar los coeficientes. En efecto, mientras en el Modelo Gene-
ral el coeficiente estandarizado para PREDISP es de .35 en el Modelo Reducido se
posiciona en .34; a su vez, INSUF alcanza cifras estandarizadas de -58 y -.62
respectivamente.

Considerando las limitaciones que tiene en este tipo de analisis la interpre-
tacion directa de los coeficientes para determinar sus pesos predictivos, tanto
por razones de escala como por autocorrelacion, es que se hace necesario
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deslindar los aportes para determinar las contribuciones especificas al margen de
la variabilidad compartida.

Tabla 5: Correlaciones Pearson, Parciales y Semi-parciales.

r Pearson r Partial r semi partial
FEM, 121+ 025 017
GSE, S542%* 061 040
INSUF, -663* -546** -430
PREDISP, 403" AT3 355
CLIMA; ,102** 061 -040

**= significativo al 0,01
Fuente: SIMCE 2014. Elab. Propia.

Como se observa en el Tabla 5, las variables incorporadas al modelo correlacio-
nan significativamente con la variable de respuesta (PJE), especialmente intensas
con INSUF (r;=-663), GSE (r,, = 542) y PREDISP (r, =403). No obstante, al
controlar la relacion entre la variable dependiente (PJE) y su regresor eliminando
la variabilidad del conjunto de las otras variables incorporadas al modelo, se
observan cambios significativos en las correlaciones, siendo especialmente noto-
rias las reducciones establecidas a nivel de GSE (1,345 =061), FEM (1, 5345=025)
y CLIMA (15123, = -061). Regresores que bajo esta situacion de control que
establece la correlacion parcial registran reducciones que los hace estadistica-
mente poco significativos al modelo en comparacién a las aportaciones que
hacen las variables INSUF y PREDISP. Asi, los aportes concretos que hace cada
variable al modelo tomando en consideracion el cuadrado de las correlaciones
semi-parciales, o lo que es lo mismo, la proporcién de la variabilidad de Y debida
exclusivamente a la accion del regresor, viene determinada en términos de
importancia por INSUF y PREDISP, contribuyendo con un 185% y 12,6% al ren-
dimiento SIMCE Matematicas respectivamente, una vez eliminada la variabilidad
compartida con los demas predictores. Las demas variables explicativas (FEM,
GSE y CLIMA) tienen aportes marginales por debajo del 0,02%, no obstante se
toma la decisién de mantenerlas en el modelo por su relevancia tedrica justifi-
cada en la problematizacion.
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DISCUSION

Dentro del analisis bivariante inicial de comparacion de medias de los puntajes
alcanzados por los estudiantes de Sequndo Ano Medio en las pruebas SIMCE
Matematicas, cabe destacar tres argumentos centrales. Primero, las variables
individuales y las condiciones de educabilidad tienen un efecto en los puntajes.
Asi, la media general de 264,6 puntos varia positivamente entre los estudiantes
conforme existe alta predisposicion hacia el aprendizaje de las matematicas
(+50,9 ptos.) y manifiestan buena percepcion del clima de aula (+8 ptos); y entre
grupos a medida que mejor es su conformacién socioeconomica (+69,3 ptos),
cuentan con una pequena presencia de estudiantes con bajo dominio de con-
tenidos (+49,5 ptos) y poseen una alta proporcion de mujeres entre sus miembros
(+3,6 ptos). Especialmente interesante resulta el comportamiento de quie-
nes estan circunscritos a grupos socioecondémicos altos, presentando los
mejores puntajes de la muestra, en otras palabras, a la luz de los datos la tesis
de que la pertenencia a grupos privilegiados asegura en gran medida un buen
rendimiento no parece tan alejada de la realidad. Tal y como han expuesto
profusamente Bellei y Gonzalez (2003); Gil Flores (2011), Contreras, Gallegos vy
Meneses (2009), Gil (2006), Meneses, Parra y Zenteno (2005), Gallegos y Meneses
(2007), Larrocaou, Rios y Mizala (2013).

Segundo, desde la perspectiva cognitiva se establecen configuraciones de los
sistemas de pensamiento con base al género, donde cada sexo emplearia distintas
estrategias para resolver problemas (Echavarri, Godoy y Olaz, 2007), y junto con
ello manifestaria predilecciones motivacionales y actitudinales diferenciadas en
determinadas areas del curriculum (Cervini, Dari y Quiroz, 2015; Mayer, 2015). Si
bien nuestros datos informan de diferencias estadisticas significativas entre los
puntajes obtenidos en beneficio de los estudiantes varones, a nivel de tamafio del
efecto esta diferencia se hace practicamente irrelevante, al menos en lo que a este
grado de instruccion curricular de las matematicas respecta.

Tercero, cabe destacar que a medida que aumenta la proporcion de mujeres
en un curso mejor es el rendimiento de los miembros varones, y que frente a
una baja motivacion de aprendizaje hacia las matematicas, las mujeres parecen
ser mas responsables que los hombres en alcanzar buen rendimiento. La aso-
ciacion entre género y logro en Matematicas y Lenguaje en la educacion, o
‘efecto género” (Cervini, Dari y Quiroz, 2015), es una discusion de largo aliento
y documentada desde décadas, la cual si bien asocia a los hombres con mate-
maticas y a las mujeres con lenguaje, aun no queda claro desde qué edad lo
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hace (Leahey y Guo, 2001), a qué nivel de profundidad del desarrollo del curricu-
lum de las matematicas se evidencia con mayor intensidad, cuanto lo determina
el tipo de medicion realizada o si se ha reducido o mantiene estable (Tsui, 2007).

En un analisis de mayor profundidad, se aplicaron modelos de Regresion Lineal
Mdltiple. Las variables mas significativas y con mayor capacidad explicativa en tér-
minos de variabilidad explicada del rendimiento SIMCE Matematicas fueron predis-
posicion que manifiesta el estudiante hacia el aprendizaje en este subsector curricular
(PREDISP) y la calidad educativa del grupo curso, expresada en la proporcion de
estudiantes que perteneciendo a dicha unidad no logran reconocer y aplicar proce-
dimientos matematicos elementales para el nivel escolar en que se encuentran
(INSUF). Por otra parte, la mixturizacién de género del curso (FEM), el nivel socieco-
nomico del establecimiento (GSE) y el clima de aula en que acontece el aprendizaje
(CLIMA) resultan menos relevantes en aportacién al modelo, tanto como coeficiente
estandarizado, variabilidad explicada o correlacién semi-parcial.

Los esfuerzos individuales son imprescindibles para alcanzar logros educa-
tivos, encontrar sentido a los aprendizajes y darles valor de uso (Santos, 2003).
El estudiante puede convertirse en un agente activo de su aprendizaje, capaz
de diferenciarse positivamente del resto del grupo con base a sus habilidades y
predisposicién al aprendizaje (Lozano, Gonzalez, Nufnez, Lozano y Alvarez, 2001;
Gomez y Soares, 2013), a pesar de compartir caracteristicas socioculturales o
recibir similar calidad de ensefnanza. Un perfil actitudinal positivo (PREDISP) no
solo es expresion de habilidades intrinsecas en el dominio de las matematicas,
sino ademas fuente de motivacion, dedicacion y persistencia en la tarea, lo que
redunda en mejores y consistentes niveles de logro.

No obstante lo anterior, las habilidades y predisposicion favorable hacia el
aprendizaje de las matematicas siendo necesarias no son suficientes para garan-
tizar mejor rendimiento. Las cualidades inmanentes del sujeto reciben, en mayor
o menor medida, la influencia de caracteristicas del grupo que condicionan la
calidad de la experiencia de aprendizaje. Mejores desempenos educativos del
grupo curso inciden positivamente sobre los niveles de logro escolar; al contrario,
cuando aumenta la proporciéon de estudiantes que presentan dificultades para
comprender los contenidos, reconocer y aplicar procedimientos bdsicos a la
resolucion de ejercicios que involucran razonamiento matematico (INSUF), se
deteriora la calidad educativa de la influencia de pares en detrimento de los
niveles de logro exhibidos por el estudiante.

Otras variables socioeducativas o agregadas como expresion de las condi-
ciones de aula, tales como clima escolar (CLIMA) y mixturizacién de género
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(FEM), aunque significativas se constataron menos relevantes. En lo que a nues-
tros datos respecta la incidencia de la mujer al interior del grupo curso se observa
mas atenuada con ocasion de la influencia de los predictores INSUF y PREDISP
incorporados al modelo. No obstante ello, se constata que a medida que aumen-
ta la proporcion de mujeres lo hace también el rendimiento, efecto que se
acentua en el caso de los hombres. Inferencia que es consistente con la literatura
que establece que la presencia de mujeres a nivel de grupo curso favorece las
condiciones para el aprendizaje mediante la regulacion de comportamientos,
fomento de estrategias comunicativas para la resolucion de conflictos y organi-
zacion grupal (Villalobos et al 2016; Oyarzun, Estrada, Pino y Oyarzun, 2012;
Tijmes, 2012; Lozano et al, 2001).

Por su parte, el CLIMA de aula como predictor registra un comportamiento
contrario a lo esperado, cuya mejor percepcion por parte del estudiante afecta
negativamente los resultados del aprendizaje. Tradicionalmente un adecuado
ambiente escolar, como expresion de un clima de respeto y comunicacion entre
agentes educativos, preconfigura las condiciones favorables en que acontece el
proceso educativo (Aron, Milicic y Armijo, 2012). No obstante ello, cabe hacer
presente que contextos de aprendizaje, en particular aquellos con altos niveles
de exigencia, eventualmente tensionarian la relacion profesor-alumno, alterando
con ello la percepcion evaluativa que los estudiantes hacen y manifiestan como
valoracion del clima de aula. Esto presionaria, por otra parte, a los docentes a
reducir los niveles de exigencia y profundidad con que se aborda el curriculum
con el objetivo de asegurar el manejo de aula y no perder control. En conse-
cuencia, sacrifican el compromiso intelectual que conllevaria a un mayor nivel
de logro educativo para mantener el orden con mas facilidad. Ideas que estan
en linea de lo planteado también por Gazmuri, Manzi y Paredes (2015).

Si bien en el andlisis de RLM las variables explicativas PREDISP e INSUF
registran mayor capacidad predictiva, no podemos obviar que el capital cultural
familiar acumulado, el tipo de relaciones sociales establecidas, la disposicion de
recursos econémicos y el involucramiento parental en los procesos educativos
inciden significativamente en el rendimiento. Como correlato de la segmentacion
y segregacion econdémica que caracteriza estructuralmente al sistema educacio-
nal chileno, se observa una relacion entre nivel de logro en SIMCE Matematicas
(PJIE) y composicion socioeconomica del alumnado que atiende el establecimien-
to (GSE), donde a medida que mejora la condicion socioeconomica aumentan
también los puntajes, tanto del estudiante como del grupo curso. Ello expli-
carfa la fuerte y signifivativa correlacion que tiene GSE con PIE (r,= ,542) e
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INSUF (ry3= -663). De esta forma, se configuraria un sistema escolar donde la
diversidad intragrupo esta restringida a la interaccion entre estudiantes de carac-
teristicas socioeconomicas y rendimiento similares. Homogeneidad de varianza
interna que contrasta con la alta variabilidad observada entre unidades escolares
con base a procesos de segmentacion socioeducativos.

CONCLUSIONES

El mejoramiento del rendimiento escolar, medido en puntaje SIMCE, esta inti-
mamente relacionado con la homogenizacion social, cultural y economica de
las familias que adscriben a una determinada unidad escolar, asi como a la
calidad educativa de la influencia de pares. A medida que se escala por los
diferentes escenarios socio-escolares y se refinan los requerimientos de compo-
sicion del grupo, los puntajes aumentan. Se observan ademas las mas altas y
significativas intercorrelaciones precisamente entre rendimiento Matematicas
(PJE), conformacién socioeconomica del alumnado del establecimiento (GSE)
y volumen de estudiantes con escasa comprension y aplicacion de principios y
conceptos matematicos para este nivel de estudios, utilizada como proxy de la
calidad de la influencia educativa entre pares (INSUF).

En el espacio multivariante, los modelos de regresion determinaron signifi-
cacion estadistica de la totalidad de las variables estructurales, intermedias e
individuales analizadas (GSE, FEM, CLIMA, INSUF y PREDISP), las que aportan
en conjunto un 56,3% a la explicacion de la variabilidad de los puntajes SIMCE
Matematicas. Especialmente relevantes son las aportaciones de la calidad edu-
cativa de la influencia de pares (INSUF) y el perfil actitudinal del estudiante hacia
las matematicas (PREDISP), variables que por si solas aportan el 56,1% de la
variabilidad explicada. De este modo y a la luz del comportamiento de los datos,
la calidad, aprovechamiento y rendimiento de los contenidos de este subsector
curricular varfa significativamente en virtud de factores individuales y del con-
texto inmediato de la sala de clases. Si en el grupo curso hay una gran cantidad
de estudiantes con dificultades para comprender y aplicar principios matemati-
cos, no solo sus resultados seran bajos, sino que ademas las posibilidades de
superacion del resto del alumnado disminuiran. Asi, la predisposicion para
aprender puede encontrar sus limitantes en los bajos niveles de exigencia a los
que debe recurrir el profesor para salvaguardar la eficiencia escolar, en la escasa
motivacion extrinseca que se provee y/o el desinterés generalizado de los pares

150 EDUCACION MATEMATICA, VOL. 32, NUM. 1, ABRIL DE 2020



¢Como nos va en Matematicas?: La calidad de la influencia de pares y la predisposicion personal..

por adquirir unos conocimientos que pueden caracterizar como dificiles, incom-
prensibles y hasta poco utiles.

No obstante ser los factores individuales de predisposicion y aptitud percibida
para con el aprendizaje (PREDISP) y la calidad educativa de la influencia de
pares (INSUF) las variables de mayor capacidad explicativa (Modelo Reducido),
se tomo la decision metodolégica de mantener en uno de los modelos de RLM
los otros predictores en razon de su relevancia teorica (Modelo General).

El efecto género, o comportamiento diferenciado en los subsectores curricu-
lares que tienen los estudiantes segun su sexo, fue medido segun la mixturiza-
cion o feminizacion del aula. Los resultados muestran un aumento de los
puntajes conforme mas mujeres componen el curso, conformacion que beneficia
levemente a los hombres. Frente a esto, la explicacion vendria dada por el mejo-
ramiento en las condiciones del aula que la presencia femenina propugna al
aumentar la organizacion, involucramiento y comunicacion entre pares, posibi-
litando un mejor ambiente de aprendizaje y aprovechamiento curricular.

A su vez, elementos subjetivos como la persistencia en la tarea, tolerancia
frente al fracaso, autorregulacion y/o atribucion personal de logros alcanzados,
se vinculan analiticamente con la predisposicion hacia el aprendizaje, la cual
supera la adquisicion de contenidos curriculares y da cuenta de una asimilacion
del conocimiento, profundizacién de lo aprendido fuera de clases y una mayor
cantidad de horas invertidas en estudiar. El andlisis de RLM informa que la
actitud para con el aprendizaje de las matematicas (PREDISP) es el regresor de
mayor aporte predictivo, reforzando la idea que la voluntad y motivacién de los
estudiantes conlleva un aumento en los niveles de logro alcanzado.

Para nuestros datos, la composicion socioecondémica del alumnado tuvo
aportaciones significativamente menos relevantes, pese lo cual enfatizamos en
su consideracion en el modelo. Mantenemos la tesis implicita que los niveles
de rendimiento o puntajes en pruebas estandarizadas son reflejo de mejores
condiciones de educabilidad, las que se corresponden con la disposicion de
recursos en el hogar, capital sociocultural y relaciones sociales que cada estu-
diante tiene y puede acumular con base a su extraccion social. Tanto la empo-
brecida calidad educativa del hogar como la segmentacion estructural del
sistema educativo, caracterizado por una fuerte homogeneidad intragrupo y alta
heterogeneidad extragrupo, restringen el desarrollo de habilidades cognitivas y
competencias sociales en el estudiante. Argumento que encuentra sustento en
la significativa y fuerte intercorrelacion existente entre el regresor composicion
sociocultural del alumnado (GSE) y calidad educativa de la influencia de pares
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(INSUF), variable esta ultima cuya presencia en el modelo RLM hace eclipsar la
relevancia de GSE.

El fenomeno educativo es complejo y multidimensional. Su calidad no se
traduce Unicamente en la estimacion de niveles de logro o rendimiento alcan-
zado en pruebas estandarizadas, al estilo SIMCE, sino también en la responsa-
bilidad que le asiste a la escuela por instalar competencias prosociales para vivir
en comunidad. Desarrollo personal y social del alumnado, preocupacion intrin-
seca de la escuela, que a su vez impacta sobre los niveles de aprovechamiento
educativo, por cuanto son expresion de las condiciones no materiales o relacio-
nales en las cuales se suscita el aprendizaje. En la medida que las condiciones
y composicion del aula afectan el aprendizaje cognitivo, tal y como hemos
podido evidenciar, su preocupacion adquiere centralidad como indicador y recur-
so en la estimacion de calidad educativa.
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