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Resumen

Introduccion. En Colombia la Ley
General de Educacion dio la potestad a las
instituciones educativas de organizar sus
propios curriculos acorde con los proyectos
educativos institucionales. Con base en
esta autonomia, algunas instituciones
fragmentaron el area de matematicas en
asignaturas como estadistica y geometria
con distribucion de tiempo semanal a
cada una de ellas. Otras instituciones se
organizan en temas y los desarrollan en
momentos particulares del afio escolar. En
ese sentido, conocer los efectos que podrian
tener una u otra organizacion en los procesos
educativos representa un interés para
profesores, investigadores e instituciones
educativas. Objetivo. Determinar el efecto
que la distribucion de la intensidad horaria
de la asignatura estadistica podria tener
en el desempefio de los estudiantes en la
Prueba Saber 11° en instituciones educativas

publicas de Medellin-Colombia. Materiales
y métodos. Los datos se extrajeron de los
resultados de Pruebas Saber 11. Se hizo
ajuste de un modelo lineal con efectos
mixtos. Resultados. Después de controlar
el efecto institucidén, algunas variables
especificas de los estudiantes si inciden en los
resultados obtenidos en matematicas, pero
la distribucion de la intensidad horaria que
se dedica a la ensefianza de la estadistica no
es un factor significativo. Conclusiones. La
distribucion del tiempo e intensidad horaria
dedicada a la estadistica no tiene un efecto
automatico ni inmediato en el desempefio
de los estudiantes, las instituciones deben
considerar estrategias para promover
competencias de los estudiantes acordes con
su condicion econdmica y social.

Palabras clave: modelo de efectos aleatorios,
pruebas estandarizadas, medidas repetidas,
Pruebas Saber 11, estadistica.
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Impact of the time intensity of
statistics in the saber 11 tests

Abstract

Introduction. In Colombia, the General
Education Law gave Educational Institutions
the authority to organize their academic
curricula according to their corresponding
Educational Projects. Based on this
institutional autonomy, some educational
institutions have divided the area of
mathematics into subjects such as statistics
and geometry; also they have allocated a
weekly time to each one of these subjects.
In contrast, other institutions organize the
area of mathematics by themes developed
at specific times during the school year.
In this sense, knowing the effects that
one or another allocation could have on
educational processes represents an interest
for research and for teachers and educational
institutions. Objective. Determine the effect
that the allocation of teaching hours spent on
the statistics subject could have on student
performance on the Saber 11" Test in public
educational institutions from Medellin-
Colombia. Materials and Method. Data
were extracted from the Saber 11-test
results. A linear model was adjusted with
mixed effects. Results. After controlling
for the institution effect, it was found that
some student-specific variables do impact the
results in mathematics. However, allocation
of teaching hours spent on statistics is not
a significant factor. Conclusions. Time
allocation and teaching hours spent on a
statistics course do not have automatic or
immediate impact on student performance.
Every institution should consider strategies
to promote student competencies according
to their economic and social conditions.

Keywords: Random Effects Model,
standardized tests, repeated measures, Saber
11 Tests, statistics.

Impacto da intensidade
temporal da estatistica sobre as
provas saber 11

Resumo

Introducao. Na Colombia a Lei Geral da
Educagao forneceu o poder as instituigdes
educativas de organizar seus proprios
curriculos conforme com os projetos
educativos institucionais. Com base
nesta autonomia, algumas instituicdes
fragmentaram a area de matemadticas em
disciplinas como estatistica e geometria
com distribui¢ao do tempo semanal em cada
uma delas. Outras institui¢cdes organizam-se
em temas e os desenvolvem em momentos
particulares do ano escolar. Neste sentido,
conhecer os efeitos que poderiam ter
uma ou outra organizacao nos processos
educativos representa um interesse para
professores, pesquisadores e instituigdes
educativas. Objetivo. Determinar o efeito
que a distribui¢do da intensidade temporal
da disciplina estatistica poderia ter no
desempenho dos estudantes nas Prova Saber
11° em institui¢des educativas publicas de
Medellin-Colombia. Materiais e Métodos.
Os dados foram extraidos dos resultados das
Provas Saber 11. Realizou-se o ajuste de
um modelo lineal com efeitos misturados.
Resultados. Depois de controlar o efeito
instituicdo, algumas variaveis especificas
dos estudantes sim incidiram nos resultados
obtidos em matematicas, mas a distribui¢ao da
intensidade temporal que se dedica ao ensino
da estatistica ndo ¢ um fator significativo.
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Conclusbes. A distribuicdo do tempo e
intensidade temporal dedicada a estatistica
ndo tem um efeito automatico e nem imediato
no desempenho dos estudantes, as instituicdes
devem considerar estratégias para promover
habilidades dos estudantes acordes com sua

condicao econdmica e social.

Palavras-chave: modelo de efeitos
aleatorios, provas padronizadas, medidas
repetidas, Provas Saber 11, estatistica.

Introduccion

Enlosultimos anos en Colombia ha habidoun
creciente interés en el desarrollo de estudios
que informen sobre los efectos que tiene el
tiempo destinado a clase en los desempefios
de los estudiantes en pruebas estandarizadas
(Hincapié, 2014; Ovalle-Ramirez, 2018;
Ovalle-Ramirez, Villa-Ochoa, Gonzalez-
Gomez, 2018). En particular, en el pais
se viene implementando una politica
publica de jornada tnica que se basa en el
supuesto de que una sola jornada, y por tanto
mayor tiempo pedagogico, desarrollaran
competencias basicas de los estudiantes
y permitirdn que se prevengan problemas
psico-sociales (Ovalle-Ramirez, (2018) Al
respecto, Ovalle-Ramirez et al. (2018).,
argumentaron que si bien en la literatura
internacional existen estudios que reportan
un efecto positivo de la jornada escolar en
el desempefio académico de los estudiantes,
también es cierto que estos efectos son
parciales y estan mediados por otros factores
como, por ejemplo, la “calidad” en las
instituciones educativas. Segin informa
Ovalle-Ramirez (2018) una sola jornada
puede implicar un efecto negativo sobre los
desempenos de los estudiantes en las Pruebas
Saber 11. Parala autora “un mayor tiempo de
formacion (la jornada Completa equivalente
a7 horas) por si solatampoco logra un mayor
efecto que la Doble jornada” (p. 13).

Estudios como los descritos anteriormente
evidencian que en Colombia las Pruebas Saber
11 son una herramienta estandarizada que
ademas de permitir evaluar las competencias
promovidas en diferentes areas a lo largo
de la educacion basica y media, también se
convierten en insumo para el desarrollo de
investigaciones educativas a través de las
cuales se informe la politica publica. En su
marco conceptual, estas pruebas incluyen la
evaluacion de competencias en diferentes
procesos y componentes del pensamiento
matematico, entre ellos, el pensamiento
aleatorio. Este pensamiento se reconoce
porque ‘“ayuda a tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre (MEN, 2006,
p. 64). Losresultados de las pruebas Saber 11
permiten valorar, en parte, los desempefios
y el aprendizaje de las matematicas y de la
estadistica en particular.

Se espera entonces que las instituciones
educativas posibiliten el desarrollo de
capacidades en los estudiantes que se
reflejen en el desempeio en tales pruebas
estandarizadas. Algunos investigadores
plantean que para el desarrollo del
pensamiento aleatorio se requiere el uso
de contextos, de variables y su naturaleza,
que permite mejorar el desarrollo de las
competencias de solucion de problemas en
contexto (Batanero y Diaz, 2011; Zapata-
Cardona, 2014). Estas competencias no
se presentan de manera exclusiva en las
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preguntas de estadistica, sino que estan de
manera transversal a gran parte de la Prueba
Saber 11 en matematicas.

Con el fin de promover las competencias
matematicas y en estadistica, en Medellin-
Colombia se han implementado dos
modalidades para la distribucion horaria
en la ensefianza de la estadistica. Algunas
instituciones dedican un horario fijo semanal
paralaensefianza de la estadistica, emulando
de esta manera, el desarrollo de una
asignatura independiente. Por su parte, otras
instituciones prefieren que los contenidos
sean abordados dentro de la asignatura
de matematicas; por tanto, desarrollan la
estadistica como una unidad tematica en
alglin momento del afio escolar. La decision
sobre lamodalidad de la distribucion horaria
en las instituciones educativas puede estar
permeada la formacion de los profesores
que ensefian estadistica y por sus visiones
sobre esta disciplina; pues en Colombia,
la formacidén del profesor de estadistica,
generalmente, se muestra como un apartado
mas de la formacién de profesores de
matematicas, lo cual puede condicionar las
imagenes que los profesores construyen
sobre la estadistica y su ensefianza (Zapata-
Cardona, 2014, y Gonzalez-Gomez, 2017).

Eldesarrollo de competencias en matematicas
y estadistica es un proceso complejo que
involucra no solo periodos largos de tiempo
sino la conjuncién de factores contextuales,
institucionales y de formacion de profesores
(Niss et al., 2017). Ello puede conllevar a
que en ocasiones la estadistica ocupe los
ultimos lugares dentro de la ensefianza.
En Colombia son escasos los estudios
que documentan los efectos que tiene la
ensefianza de la estadistica en el desarrollo de
las competencias de los estudiantes. Por tanto,

se desarroll6 un estudio que compard las dos
modalidades adoptadas por las instituciones
oficiales con el fin de determinar si alguna
de ellas representa un efecto positivo en el
desarrollo de las competencias de solucion
de problemas inmersos en contextos y el
pensamiento aleatorio. Para ello, se adoptaron
los resultados en pruebas Saber 11 de las
instituciones educativas publicas de Medellin.

Materiales y métodos

Muestra

Lamuestrareuni6 a 36 instituciones oficiales
del municipio de Medellin que agruparon
a 2808 estudiantes. Se usaron las bases de
datos de Icfes (Instituto Colombiano para
la Evaluacion de la Educacion) para tomar
los puntajes de matematicas que cada una
de estas instituciones obtuvo en las Saber
11. Estos puntajes correspondieron a los
estudiantes que presentaron la prueba en
el segundo semestre de 2015. También se
tomo la sociodemografica que permitiera su
identificacion. Adicionalmente, se reunio la
informacion relacionada con la intensidad
horaria en que impartieron la estadistica
a través de un cuestionario por correo
electronico y por via telefonica obteniendo
una tasa de respuesta del 17.22%, estos son
36 de 209 colegios oficiales de Medellin. Se
pregunt6 sobre los grados y el tiempo desde
que se implementa cada modalidad.

El modelo

El uso de los modelos lineales mixtos
facilita el reconocimiento de la estructura
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jerarquica que se encuentra en datos con
medidas repetidas (Liu, Zheng y Shen, 2008);
Vonesh, Chinchilli y Pu, 1996). Se prefiere
el modelo lineal mixto, porque puede ocurrir
que las caracteristicas de los estudiantes y
las practicas de ensefianza y de gestion sean
similares para alumnos del mismo colegio,
pero diferentes para alumnos de distintos
centros educativos. La utilizacion de las
técnicas estadisticas tradicionales se traduce
en distorsiones de los niveles de significancia
de los pardmetros estimados (Caro y Casas
2013, p. 111).

Para modelar datos con medidas repetidas,
Laird y Ware (1982) suponen que se tienen
sujetos y que cada sujeto ha sido observado
veces, por tanto, se tienen disponibles
observaciones en total. Sea el vector de
respuestas del j — ésimo sujeto que satisface
el siguiente modelo:

Ecuacion 1: Y =X p+Z b+e, j=1,2,...m
J J JJ J

Donde : denota el vector con los puntajes de
la prueba de matematicas para el j — €simo
colegio; es el nimero de instituciones
educativas tomadas. : contiene las covariables
de efectos fijos. : es el vector de parametros
de efectos fijos. : es lamatriz que contiene las
variables explicativas de efecto aleatorio. : es
el vector de parametros de efecto aleatorio,
con. : es un vector que contiene los términos
de error (o desviaciones) de la institucion
J—€sima, . Para la varianza del error se toma
una matriz desestructurada , debido a que
las Pruebas Saber 11 se realizan en forma
individual y se supone que larealizacion del
examen de un estudiante no estd influenciada
por la de otro.

Resultados

Se ajustaron varios modelos lineales con
efectos mixtos, las estimaciones de los
distintos modelos se realizaron utilizando la
técnica conocida como maxima verosimilitud
restringida, para ello se empleo el Software R.

Paralaeleccion del modelo que mejor se ajustd
alos datos se fueron incluyendo covariables,
una auna, estas fueron las caracteristicas de
las instituciones o propias de los estudiantes.
Se comenzd con el modelo nulo, solo con
intersecto aleatorio, que se establece como
base de comparacion para los otros modelos
amedida que se van ingresando covariables.
Entre las covariables que se ingresaron al
modelo esta la modalidad de distribucion
de la intensidad horaria en que se ensefia
estadistica, también jornada y estrato de la
institucion y ademas, género, edad y estrato
socioeconomico del estudiante, estas se
adicionaron al modelo con el fin de que no se
enmascare el efecto de la intensidad horaria
en el puntaje de la prueba de matematicas
en las Pruebas Saber 11. Se utiliz6 un nivel
de significancia de 5% para determinar la
significancia de las variables en el modelo.

A continuacion, en la Tabla 1 se especifican
los modelos ajustados.
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Tabla 1. Descripcion de los modelos

# Descripcion Efectos fijos Efect({s Modelo
aleatorios
Modelo nulo que solo
1 tiene los interceptos fijoy B, bj Y, = B+ bj te,
aleatorio. ‘
Almodelo nulo se le agrega
+ + +b +
2 edad como efecto fijo. o Edad"f bf o Edadff bf &y
Elmodelo 2 més la variable ,
+ + + + +
3 género del estudiante como B, *+A, I,Zdad"f & b B+ Edad"f B, Género i
. Genero i b +e.
efecto fijo. ij &y
Almodelo 3 se le suma
: + +
4 la variable estrato g 0 Gf ; 5’60&“2 ) b B,+B,Edad ,+ B, Género +
socioecondmico del 2 i g +pB . Estrato,+b +¢.
. . Estrato 3 i i Y
estudiante como efecto fijo. i
Al modelo 4 se le B, + B, Edadl./. + B, ,b’{frﬁ[Edadiﬁﬁz Género  +
5 adicionajornadacomo  Género +p,Estrato, b, +p,Estrato + 3 Jornada +
efecto fijo. +p,Jornada, ' b +e, ’
Almodelo 4 se leagrega S+ f, Edad, + B, B, +ﬁ,Edadl,/.+,b’Z Género
6  intensidad horariacomo  Género +p;Estrato, b, ;T B Estrato +
efecto fijo. +pIntensidad, Intensidad + b + ¢,
Al mode10.4 5¢ 1e,suma p +p, Edad. + p +p Edad +p, Género
estrato socioecondmico o, "l v 2 o g2
RS Género + [ Estrato.. b 4+, Estrato_+f
de la institucion como U i J Y g -

efecto fijo.

+8 6Est'rat0>C olegio,

EstratoColegioij-i- bj te,

Fuente: elaborado por los autores.

Donde, Y, :es el puntaje en matematicas del
estudiante i del centro educativoj,i=1,2,.. M
;J=1,2,...,36. 8 :eselintercepto fijoy enel
modelo uno corresponde a una estimacion de
la media del puntaje de matematicas en las
instituciones. : es el intercepto aleatorio que
en el modelo representa el efecto institucion.
B+ son los parametros de efecto fijo de cada

una de las variables consideradas en el
modelo, k=1, 2.

La Tabla 2 muestra las estimaciones de los
parametros de efectos fijos para cada uno
de los modelos anteriores. Los modelos del

1 al 7 recogen los valores estimados de los
efectos fijos considerados en cada modelo.
Las estimaciones de los efectos fijos aparecen
acompafiadas de su error tipico, sus grados de
libertad, su valor tipificado (que se obtiene
dividiendo la estimacion entre su error tipico)
y elnivel critico o valor p (v p) que se obtiene
al contrastar la hipotesis nula donde se afirma
que el parametro respectivo tiene un valor
de cero.

REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION-Vol. 16 No 1-2019-C. Zuluaica
IMPACTO DE LA INTENSIDAD HORARIA DE LA ESTADISTICA EN LAS PRUEBAS SABER 11



Tabla 2. Estimaciones de los parametros de efectos fijos

ESTIMACIONES DE LOS PARAMETROS DE EFECTOS FIJOS

Error Grados de Valor
Modelo Parametro Estimacion tipico libertad estadistico t Valor p
(gh
1 Interseccion () 50.58475  0.6042096 2750 83.72053  0.0000
Interseccion (S, ) 68.30691 2.417525 2749 28.2549 0.0000
? Edad (f,) -1.03985  0.1381518 2749 -7.52684  0.0000
Interseccion () 71.11707  2.3806838 2748 29.872539  0.0000
3 Edad (8,) -1.07942  0.1353387 2748 -7.975711  0.0000
Género (5,,) -4.0333 0.3693519 2748 -10.919933  0.0000
Interseccion (S, ) 69.01 2.4333321 2747 28.360287  0.0000
Edad (2,,) -1.08696  0.1348293 2747 -8.061712  0.0000
* Género (S, -3.97626 0.368859 2747 -10.779894  0.0000
Estrato delavivienda (4, ) ~ 1.00943 0.2620986 2747 3.85132 0.0001
Interseccion (5, ) 69.15423  2.4570937 2747 28.144726  0.0000
Edad (5,) -1.08508  0.1348986 2747 -8.043652  0.0000
5 Género (5,,) -3.97525  0.3688933 2747 -10.77614  0.0000
Estrato delavivienda (S, )  1.02454 0.2646453 2747 3.871366  0.0001
Jornada del colegio (4, ) -0.27896  0.5615386 34 -0.496775  0.6225
Interseccion () 68.60421  2.4778661 2746 27.686812  0.0000
Edad (8),) -1.08868  0.1348888 2746 -8.070969  0.0000
6 Género (5,,) -3.97042  0.3689247 2746 -10.762138  0.0000
Estrato delavivienda (S, )  1.00699 0.2622576 2746 3.839683  0.0000
Intensidad horaria(,b’j/.) 0.78375 0.9105397 2746 0.86075 0.3895
Interseccion () 67.86410  2.7045465 2746 25.092599  0.0000
Edad (8,) -1.09047  0.1348054 2746 -8.089232  0.0000
7 Género (5,,) -3.96728  0.3690017 2746 -10.751391  0.0000
Estrato delavivienda (f,) ~ 0.95752 0.2675724 2746 3.578551  0.0004
Estrato del colegio (/)’6/.) 0.55455 0.5650456 2746 0.981425 0.3265
Fuente: elaborado por los autores.
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Enelmodelo 1, la constante (o interseccion),
que es el unico parametro de efecto fijo
presente en este modelo, es una estimacion
de la media poblacional de la variable
dependiente o puntaje en matematicas en
las Pruebas Saber 11 de las 36 instituciones.
La estimacion tiene un valor de puntos que
es el promedio observado en la prueba de
matematicas. Los resultados de la tabla
permiten afirmar que el valor poblacional
de la constante o interseccion del modelo es
distinto de cero (v p < 0,0005).

El intersecto fijo no tiene interpretacion
practicaen los modelos 2 a 7, porque no tiene
sentido evaluar todas las covariables en sus
valores nulos.

Desde el modelo dos hasta el cuatro, se
fueron incluyendo, una por una, las variables
propias de los estudiantes: edad, género y
estrato de la vivienda, las cuales resultaron
ser estadisticamente significativas a un
nivel de confianza de 95%, v p <0.05, esto
indica que estas variables ayudan a explicar
la variabilidad presente en el resultado en

matematicas en las Pruebas Saber 11.

Delmodelo 5 al 7, los valores p, las variables
inherentes al colegio como son: jornada que
utiliza el colegio para el grado 11, estrato
socioeconomico del colegio y distribucion de
laintensidad horaria dedicada a la ensefianza
de la estadistica, resultaron mayores de 5%
y, por tanto, estas covariables no ayudan
a explicar la variabilidad presentada en el
resultado de la prueba de matematicas en las
Pruebas Saber 11.

La Tabla 3 muestra las estimaciones de los
parametros de covarianza para cadauno de los
modelos anteriores, es decir, las estimaciones
de los parametros asociados a los efectos
aleatorios del modelo. Ademas, esta tabla
presenta las correlaciones interclase para los
siete modelos. Todos los modelos ajustados
en este trabajo tienen la misma estructura de
varianzas y covarianzas, que se deriva de la
inclusion de adicionar a todos los modelos
como parametro de efecto aleatorio, el
intercepto. Este intercepto aleatorio hace
referencia o recoge el efecto institucion.

Tabla 3: Estimaciones de los parametros de covarianza

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE COVARIANZA

Modelo Parametro Estimacion Estimacion Correlacion intraclase
Interseccion (o, ) 3.399821 10.80 %
1 Desviacion
Residuos (o, ) 9.770874
Interseccion (o, ) 3.092073 9.25%
2 Desviacion
Residuos (o, ) 9.684486
Interseccion (o, ) 3.010379 9.15%
3 Desviacion
Residuos (o, ) 9.485772
Interseccion (o, ) 2.827832 8.19%
4 Desviacion
Residuos (o, ) 9.468764
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ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE COVARIANZA

Modelo Parametro Estimacion Estimacion Correlacion intraclase
Interseccion (o, ) 2.866974 8.40 %
5 Desviacion
Residuos (a,) 9.468679
Interseccion (o, ) 2.850195 8.31%
6 Desviacion
Residuos (o, ) 9.468416
Interseccion (o, ) 2.787944 7.98%
7 Desviacion
Residuos (o, ) 9.47028

Fuente: elaborado por los autores.

La Tabla 3 muestra la desviacion estandar
para el modelo 1, esta medida es el factor
institucion, que indica cudnto varia el puntaje
en la prueba de matematica entre las todas
las instituciones educativas, y la desviacion
de los residuos , que indica cuanto varia
el puntaje dentro de cada institucion. El
coeficiente de correlacion interclase para
este modelo es 10.80%, el cual se calcula por:

Ecuacion 2: 02/ (02+02) = (3.3998212)?/( 3.39982122 + 9.77087422) = 0,1080

El coeficiente de correlacion intraclase
es una medida de la variabilidad entre las
instituciones, es laproporcion de la variabilidad
total del puntaje en matematicas que se debe
al efecto institucion. Entonces, ese 10.80%
representa el porcentaje de variabilidad total,
en el puntaje de matematicas existente entre
los estudiantes porque pertenecen a distintas
instituciones educativas.

De la tabla anterior también se puede
notar que la desviacion residual (o, ), una
medida de la dispersion de los puntos con
respecto al modelo ajustado, disminuye
significativamente entre el modelo dos con
respecto al uno, del tres con respecto al dos
y del cuatro con respecto al tres, debido a
que la inclusion de covariables de efectos

fijos inherentes al estudiante resultd ser
estadisticamente significativas, como se
mencion6 anteriormente. En tanto que esto
no ocurre al comparar los modelos cinco, seis
y siete con respecto al cuatro, que en todos los
casos es de aproximadamente 9.46, lo cual
muestra que las covariables especificas del
colegio no aportan para la explicacion de la
variable dependiente, resultado en la prueba
de matematicas en las Pruebas Saber 11.

La correlacion intraclase va disminuyendo
del modelo uno al cuatro, debido a que la
inclusion de variables, que ayuda a explicar
el resultado en la prueba, va reduciendo
la dispersion de los puntos alrededor del
modelo ajustado (o, disminuye). Por otro
lado, en los modelos cinco, seis y siete no
es recomendable analizar la correlacion
intraclase porque la inclusion de las variables
intensidad horaria, jornada del colegio
y estrato socioeconomico del colegio no
ayuda a explicar a la variable dependiente,
por tanto, son modelos sobreajustados y se
pueden generar problemas de inflacion de
varianzas u otros tipos de distorsiones en
las varianzas.

Es de anotar que en este andlisis se han
tomado como unidades de medicion a
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los colegios y ninguna de sus covariables
ha resultado significativa en el modelo,
entonces el estrato del colegio, lajornada que
utilizan para el grado once y la distribucion
de la intensidad horaria que se dedica a la
ensefianza de la estadistica, son variables que
no estan relacionadas con el puntaje obtenido
en matematica en las Pruebas Saber 11, por
tanto, no tiene sentido utilizar alguna de
estas variables como efecto aleatorio en el
modelo y, en consecuencia, no es necesario
considerar otras estructuras de covarianza.

Teniendo en cuenta todos los analisis
realizados, el modelo 4, entre los modelos
ajustados, es el que mejor explica la variable
dependiente (puntaje de matematicas).
En este modelo se observa que el efecto
edad toma un valor de -1.08696, el cual
es negativo, por tanto, se espera que los
estudiantes con mayor edad en el momento
de presentar la prueba obtengan resultados
inferiores con respecto a los de menor edad.
Es decir, por un aflo de aumento en la edad,
se espera que el resultado en la prueba
de matematicas disminuya 1.08696 si se
mantienen constantes las demés variables.
En este modelo se tomo la variable género
de la siguiente manera,

., o 0, Sies de género masculino
Ecuacion 3: 1 = 1, Sies de género femenino

Por tanto, como el coeficiente para el género
fue de -3.97626, que es un valor negativo,
se espera que los hombres obtengan un
resultado mas alto que las mujeres, Esto
quiere decir que si se toman dos estudiantes
del mismo colegio, con la misma edad y el
mismo estrato socioecondémico, pero uno
de género masculino y, el otro de género
femenino, se espera que el resultado en la
prueba de matematicas entre ellos presente

una diferencia de aproximadamente cuatro
puntos.

En el caso del estrato socioecondomico, el
coeficiente en el modelo ajustado fue 1.00943,
por tanto se espera que los estudiantes del
mismo colegio, mismo género y misma
edad vayan incrementando el resultado en
la prueba de matematicas en 1.00943 por
cada incremento de un nivel en el estrato
socioecondmico.

Se menciona que los efectos fijos solo se
deben analizar en el modelo 4, porque es
evidente que los modelos uno, dos y tres
estdn subajustados y, por consiguiente,
pueden presentar problemas de sesgo en la
estimacion de los parametros.

En cuanto el efecto institucion, la correlacion
intraclase del modelo cuatro fue de 8.19,
este valor indica que después de controlar
los efectos de las covariables intrinsecas de
los estudiantes, como son su edad, su género
y su estrato socioeconomico, el 8.19% de
la varianza total (la varianza de la variable
dependiente) se atribuye o corresponde
a diferencias entre las medias del puntaje
en la prueba de matematicas de los centros
educativos. Este coeficiente informa que
existen diferencias entre los puntajes medios
obtenidos por los colegios tras controlar los
efectos de las covariables de los estudiantes.

Finalmente, el modelo que mejor se ajusta
a la informacion dada es el modelo cuatro,
cuya estimacion estd dada por,

Ecuacion 4: f’” = 69.01 — 1.087Edad,; — 3.976Género,; + L.O09Esrato;; + 5,,
j=12,..36

El modelo anterior, cumplié con todos los
supuestos. El supuesto de normalidad se
verificd a través de prueba de bondad de
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ajuste Kolmogorov — Smirnov, y con los
graficos histograma de frecuencias y cuantil
— cuantil de los residuales. El supuesto de
homocedasticidad se comprobd por medio
del grafico de residuales estandarizados
contra valores ajustados. El supuesto de
independencia se comprobd por medio
de la no significancia de los valores de
autocorrelacion que se observo en el gréafico
de la funcion de autocorrelacion con bandas
de significancia (ACF), efectivamente los
residuales son un ruido blanco. También se
menciona que los supuestos de media cero
y de no correlacion cruzada se satisfacen
inmediatamente gracias a la técnica de
estimacion que se empled en este trabajo, la
cual se conoce como maxima verosimilitud
restringida.

Discusion

Las instituciones educativas que tenian la
estadistica con una intensidad horaria fija
semanal no lograron diferenciarse en el
resultado en matematicas en las Pruebas
Saber 11, en comparacion de aquellas que
no lo hacian. Al igual que Ovalle-Ramirez
etal.(2018), este estudio sugiere trascender
la idea de que mayor tiempo de instruccion
genera mejor desempeno de los estudiantes;
mas alla de ello, sugiere que los esfuerzo se
centren en el uso del tiempo para el desarrollo
de estrategias para el trabajo en grupo y el
desarrollo de simulaciones (Zacharopoulou,
20006), la solucion de problemas, el desarrollo
de proyectos que permitan aprender a través
del “hacer estadistica” (Smith, 1998), y
demas estrategias que permitan desarrollar
un razonamiento estadistico diferenciado del
razonamiento matematico.

Porotrolado, las variables sociodemograficas
asociadas al estudiante, tomadas en este
estudio si resultaron ser significativas;
esto indica que un buen desempeiio de
los estudiantes depende, principalmente,
de las condiciones personales de cada
individuo; esto se evidencia en que
estudiantes del mismo colegio, que reciben
los mismos estimulos académicos (clases
iguales, tareas académicas iguales, cuerpo
docente igual, material didactico igual,
ocupan espacios iguales), pueden obtener
resultados diferentes en matematicas en las
Pruebas Saber 11, si su situacion personal es
diferente. Esto sugiere aunar esfuerzos en las
instituciones educativas para promover la
participacion de los estudiantes en espacios
que aporten al desarrollo de una cultura
académica institucional, es decir, espacios
en los que puedan formular preguntas,
generar indagaciones y utilicen sus
conocimientos (entre ellos los estadisticos)
para darles solucion.

Este estudio también sugiere que, mas alla
de las caracteristicas sociodemograficas
de las instituciones educativas, se debe
prestar atencion a las caracteristicas
sociodemograficas de los estudiantes. Los
resultados muestran que estas caracteristicas
de los estudiantes son relevantes en su
desempeno académico en las Pruebas.
Por su parte, la variable predictora
estrato socioeconomico del colegio, no
es significativa y no ayuda a explicar la
variabilidad en el resultado en matematicas
de las pruebas Saber 11, debido a que parece
razonable suponer que las condiciones
socioecondmicas en la que vive cada
estudiante no son muy diferentes de una
institucion a otra. De estos resultados se
infiere la necesidad de comprometer a otras
instituciones y entidades en la generacion
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y desarrollo de politicas para mejorar las
condiciones de la poblacion en relacion con
tales caracteristicas.

El factor institucion resulto ser significativo
paraexplicar la variabilidad de los resultados
en matematicas en las Pruebas Saber 11, de
esto se infiere que hay diferencia significativa
entre los puntajes medios de los colegios
oficiales de Medellin. Lo anterior da cuenta
de que, en general, los colegios reciben a los
estudiantes de su entorno con poblaciones
relativamente homogéneas. Esto quiere
decir que los colegios tienen tendencia a
recibir estudiantes similares en cuanto a
sus condiciones sociodemograficas, pero
si se comparan dos colegios diferentes se
pueden encontrar grandes diferencias entre
las caracteristicas medias de sus poblaciones
de estudiantes.

Conclusiones

Los resultados de este estudio mostraron
que las modalidades de distribucion del
tiempo para la ensefianza de la estadistica
no estan relacionadas, o son independientes
estadisticamente, del resultado de los
estudiantes en el componente de matematicas
de las Pruebas Saber 11. Ademas de ello,
del estudio también se deriva que después
de controlar el efecto institucion, algunas
variables especificas de los estudiantes
tales como su edad, género y estrato
socioecondmico, si inciden en los resultados
obtenidos en matematicas en las Pruebas
Saber 11, en tanto que (también después de
controlar el efecto institucion) las variables
inherentes a los centros educativos como
son el estrato socioecondmico del colegio
y la distribucién de la intensidad horaria
en que se ensefia la estadistica y la jornada

de la institucidn, no ayudan a explicar la
variabilidad en los resultados en matematica
en las Pruebas Saber 11.
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