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RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo determinar las diferencias en el
desempefio en la sub-prueba de Ciencias del médulo Técnico Profesional (TP)
de la Prueba de Seleccién Universitaria (PSU) entre estudiantes de diferentes
ramas de formacion técnica profesional. Se emplearon modelos mixtos
multinivel para establecer la puntuacién promedio esperada para los
estudiantes que pertenecen a las ramas de media técnica Comercial, Industrial,
Técnica y Servicios, Agricola y Maritima (n=18100 estudiantes quienes
presentaron la prueba PSU en 2018). Los datos se agregaron por region para
considerar el efecto de la ubicacion de la escuela técnica dentro de un territorio
determinado. Los resultados indicaron que no todas las ramas TP tienen el
mismo nivel de desempeno en este tipo de pruebas como lo evidencian los
resultados del presente andlisis (con variaciones entre -14 a 13 puntos para las
diferentes ramas). Como conclusién, se contribuye con evidencia de que los

Recibido: 24 de abril de 2021
Aceptado: 03 de agosto de 2021


mailto:claudia.ovalle@uc.cl

Claudia Ovalle R.

estudiantes TP requieren formas de evaluacién mas adecuadas a sus

aprendizajes o que se debe reforzar los aprendizajes del curriculo en estas ramas.

Palabras Clave: Ensefianza técnico profesional, Evaluacion, Ciencias Naturales.

ABSTRACT

The present study aims to determine the differences in the performance
in the University Selection Exam (PSU for its acronym in Spanish), Science test
for the Technical Education module, amongst students from different areas of
professional technical training. In order to establish the expected average score
for students belonging to the technical areas, such as Commercial, Industrial,
Technical and Services, Agricultural and Maritime, mixed-multilevel models
were used (n = 18100 students who presented the PSU test in 2018). All data
collected was sectorized by Region to understand the effect within a given
territory. The results indicated that not all professional technical areas displayed
the same level of performance in this tests, evidencing variations between -14 to
13 points for the different branches. Finally, it is argued that students of
Technical Education Centers require a more appropriate assessment strategy to
measure their learning, and also, that the quality of learning in these areas

should be improved.
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1. INTRODUCCION

La creacion del médulo técnico profesional de la prueba de Ciencias
de la PSU obedece al interés del Departamento de Evaluacién y Medicién
de los Resultados Educativos DEMRE de que la prueba sea valida, es
decir, los aprendizajes de los estudiantes de educaciéon media de la formacion

general y de la diferenciada que aspiran a ingresar a la Universidad. Esto
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responde a las sugerencias del Consejo de Rectores de las Universidades
Chilenas y Ministerio de Educacion (CRUCH-Mineduc, 2013) y al Informe
Pearson (2013) sobre la prueba.

La evaluaciéon de los estudiantes de educacién media técnica es
importante, ya que una de las trayectorias elegidas por estos estudiantes
es la continuacion de su formacion en la educacion superior. Segun el
Banco Interamericano del Desarrollo IDB (2017), el 42% de los egresados
de educacion TP contintia con estudios superiores comparado a un 66%
de los egresados de la media CH cientifico humanista (CH). De estos, un
52% contintia con estudios universitarios, mientras que el 69% de los
estudiantes que cursaron estudios CH opta por esta modalidad.

El espacio de Formacion Diferenciada, correspondiente a los niveles
3° y 4° de educacién media, ofrece a los estudiantes oportunidades de
realizar aprendizajes en una especialidad técnica que facilite su acceso a
un primer trabajo remunerado, atendiendo a sus intereses, aptitudes y
disposiciones vocacionales, preparandolos en forma efectiva para el
trabajo y para responder con flexibilidad a la velocidad de los cambios
tecnologicos (Mineduc, 2016). A los estudiantes de la formacion
diferenciada solo se les evalta sus aprendizajes de 1° y 2° medio en
Ciencias en la PSU, ya que no existen pruebas o exdmenes de certificacion
especificos para las ramas técnicas.

El presente estudio se enfoca en los resultados de los estudiantes
técnicos de media que tomaron la prueba PSU en el ano 2018 para
continuar sus estudios en el nivel educativo superior. El énfasis del
estudio estd en la prueba de Ciencias, ya que esta estd disenhada en

particular para los estudiantes técnico profesionales.
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2. DESEMPENO DE LOS ESTUDIANTES TECNICOS

Tanto los estudiantes de la educacién media TP, asi como los
estudiantes de la educaciéon media CH, son evaluados con la PSU para
postular a carreras dentro de la Universidades selectivas del CRUCH. Sin
embargo, el rendimiento académico de los estudiantes de educacion
media TP no es superior al de aquellos estudiantes que provienen de otras
modalidades. La evidencia, recopilada en un articulo publicado la Revista
Intersecciones Educativas, con la revision del estado del arte (ver Ovalle,
2020), indica que realizar estudios TP disminuye los resultados
académicos de los estudiantes en la PSU en 0,28 desviaciones (Farias y
Carrasco, 2012). Ademas, reduce la probabilidad de acceder y persistir en
estudios superiores, ya sea universitarios o técnicos incluso antes de la
diferenciacion curricular (Farias y Sevilla, 2012).

Varios estudios, también referenciados en la revision del estado del
arte sobre educacion superior TP y educacion media TP (Ovalle, 2020),
enfatizan el diferencial en los resultados entre las modalidades de la
educacion media. Siete de cada diez estudiantes de segundo medio que
estan en algun liceo TP no alcanzan el nivel adecuado en Lectura y
Matematicas en la prueba de mediciéon nacional de resultados de
aprendizaje Simce (Educacion 2020, 2016), es decir, no cuentan con los
conocimientos y habilidades necesarias para continuar sus estudios. Por
su parte, Larrafiaga et al. (2013) sefialan que en el Simce de octavo basico
y de segundo medio, los alumnos que siguen CH tienen mejor
rendimiento que los estudiantes que cursan educacion TP. La brecha
promedio en ambas pruebas es de 7 puntos. Asi mismo, el efecto negativo
de cursar estudios en establecimientos TP sobre los resultados académicos
se produciria incluso entre primero y segundo medio (Geraldo, 2015).
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Un hallazgo importante en la literatura sobre educacion media TP
y educacion superior TP, es que a pesar de los rendimientos académicos
bajos los jovenes tienen una percepcion positiva sobre la preparacion que
recibieron en la educacion media TP (Bassi y Urstia, 2010). Ademas, cerca de
58% de los graduados en educacién TP reportd que la educacion media le
sirvié mucho para su primer empleo (41% reporto algo o poco). Por otra parte,
la revision de Ovalle (2020) indico que los resultados de la educacion media
TP se ven reflejados en otras dimensiones no académicas. Por ejemplo, en las
competencias civicas (Carrillo y Jurado, 2017) o en &reas como las
competencias socioemocionales como la autosuficiencia, habilidades meta-
cognitivas o de planificacion de tareas y habilidades sociales, adquiridas en la
practica laboral (Bassi y Urzua, 2010).

Aungque la evidencia sefialada anteriormente y compilada en Ovalle
(2020) se refiere a la modalidad técnica, no establece las diferencias en el
desempeno entre las ramas de formacién media técnico profesional. En
este contexto, cabe la pregunta ;Existen diferencias en el desempeno de
los técnicos de educacion media en dreas fundamentales como el
razonamiento cientifico?, y ;puede un instrumento de evaluacion

estandarizado evidenciar estas diferencias?

3. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Seguin el DEMRE (2018) la distribucion de respuestas correctas a los
items de la PSU en el afno 2018 para el total nacional es en promedio 37/80
preguntas correctas para Lenguaje (51% del total de la prueba), 25/80
preguntas en Matematicas (33%), 31/80 preguntas en Historia, Geografia
y Ciencias Sociales (41%), 30/80 preguntas en Ciencias (38%). Es
importante analizar qué ocurre en el sector de Ciencias y Matematicas que

presentan el menor desempefio, ya que los técnicos de educaciéon media
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experimentan mayores dificultades en el ingreso a la educacién superior
universitaria, siendo una de las barreras su desempefio en la PSU.

A partir de lo planteado, el objetivo del presente estudio es
determinar las diferencias en el desempeno en la sub-prueba de Ciencias
que incluye un modulo TP, entre estudiantes de diferentes ramas de

formacion técnica profesional en las regiones chilenas.

4. METODO
4.1 POBLACION Y MUESTRA

Se incluyeron los datos de la PSU del afio 2018 en la sub-prueba de
Ciencias para estudiantes que culminaron estudios de media entre 2017 y

2018, pertenecientes a cinco ramas de escuelas técnicas, a considerar:

Tabla 1. Muestra del Estudio.

Categoria/Rama de escuela técnica n
T1.TécnicoProfesional Comercial 6804
T2. Técnico Profesional Industrial 4563
T3. Técnico Profesional Servicios 840
T4. Técnico Profesional Agricola 5724
T5. Técnico Profesional Maritima 169
Total 18100

Fuente. Elaboracion propia

La muestra excluy6 estudiantes en extra edad (fuera del rango de
16 a 18 afos) y estudiantes que no hayan recibido formacion dentro del
curriculo diferencial de educacion media técnica, principalmente
estudiantes inmigrantes. La muestra también excluye a los estudiantes de
la rama CH que tomaron el mdédulo TP de Ciencias, debido a que se trata

de un grupo reducido de estudiantes (n=20).

138 | INTEREDU Ne 5 Vor. IT (DICTEMBRE 2021) PAGS. 133-154. ISSN: 2735-6523



¢Cual es el impacto de cursar estudios en las diferentes ramas educacionales de
establecimientos de media técnica profesional?

4.2 INSTRUMENTO

La PSU mide habilidades cognitivas y contenidos que el estudiante
aprende a partir del Marco Curricular para la Educacion Basica y Media
de 1998, reorientado en el 2009. Este marco contiene los contenidos
minimos obligatorios (conocimientos especificos) y los objetivos
fundamentales (competencias) del aprendizaje que se evaltian con las
sub pruebas de la PSU desde el proceso de admision de 2004 y hasta
la apariciéon de la nueva prueba de transicion, el afo 2020.
Concretamente se evaltia Lenguaje y Comunicaciéon, Matematica,
Historia, Geografia y Ciencias Sociales y Ciencias, drea que se
compone de un modulo comin y de mddulos electivos de Biologia,
Fisica, Quimica y un mddulo TP. La PSU emplea items de seleccion
multiple con cinco opciones de respuesta. Cada item corresponde a
un contenido minimo y algunas habilidades cognitivas.

La PSU es una prueba estandarizada referida a norma y que otorga
un puntaje ponderado Unico empleado para tomar decisiones de
admisiéon a universidades selectivas adscritas al Sistema Unico de
Admisién SUA. En general, la PSU del ano 2018 evalud las siguientes
areas: Lenguaje y Comunicacion, que incluye 80 items de evaluacién
indirecta de la escritura y de contenidos de lectura; Matematica, con 80
items sobre niimeros, 4lgebra, geometria, datos y azar; Historia, Geografia
y Ciencias Sociales, con 80 items que abarcan espacio geografico,
perspectiva historica chilena y mundial, democracia y desarrollo; Ciencia,
con 54 items, 18 de cada subsector: Biologia, Fisica y Quimica de primero
y segundo medio y una sub prueba electiva a partir de tercero medio, que
incluye dos de las tres disciplinas con un total de 26 items cada una.

Ademas, el sector de Ciencias contiene un mddulo exclusivo para

estudiantes de la rama TP (26 items que incluyen 10 de Biologia, 8 de
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Fisica y 8 de Quimica). Cada prueba evaltia contenidos y habilidades
cognitivas de acuerdo a las categorias cognitivas de Bloom, sin embargo,
el moédulo TP se enfoca en habilidades cognitivas de menor complejidad
como reconocimiento y comprension, por sobre las de aplicacion, analisis,
sintesis y evaluacion (DEMRE, 2016). El presente estudio se enfoca en la
prueba de Ciencias y en el mdédulo TP de los estudiantes técnicos de

educacién media que rindieron esta prueba en 2018 (n=18100).

4.3 PROCEDIMIENTO

Se emplearon modelos de efectos mixtos para datos multinivel
(Bliese, 2016). Los modelos fueron calculados con el paquete “nlme” del
software R (Pinheiro y Bates, 2000). Los modelos mixtos se usan para
describir relaciones entre una variable respuesta y algunas covariables en
datos que estan agrupados de acuerdo con uno o mads factores. En el
presente estudio, la primera agrupacion se refiere a la rama de los liceos
TP y el segundo nivel se refiere a regiones o territorios en los cuales se
encuentran estas escuelas.

La parte aleatoria del modelo estd dada por la variacién de los
interceptos entre grupos (u0j+rij). La parte fija se refiere a parametros de
la poblacidn, es decir, la gran media o el valor promedio de desempefio
en la sub-prueba de ciencias TP de la PSU para todos los grupos. El
modelo multinivel permite establecer el valor esperado promedio (la
media total de la puntuacion de la sub prueba de Ciencias), la variabilidad
entre grupos (variabilidad en los resultados de escuelas técnicas entre
regiones) y la variabilidad intra grupos (variabilidad dentro de cada

region). Los 3 modelos estimados fueron los siguientes:
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Modelo Nulo:

Yij = Boj + 1
Boj = Yoo(Region;) + uy;

Yij = yoo(Regi(’mj) + woj + 1;;  Ecuacion 1

El modelo nulo (representado en la ecuacion combinada 1) indica
que la variable dependiente, desempefio en la sub-prueba de Ciencias, es
funcién de un intercepto o media del grupo y un término de error. En el
modelo solo se incluye una variable de segundo nivel o de agrupamiento
(regidn) para comprobar si los interceptos varian de forma significativa
entre estos grupos (las diferentes regiones) y si se justifica el uso de un
modelo multinivel para analizar los datos. La variable empleada en el
segundo nivel es la region, que indica la unidad territorial de Chile en la
cual se encuentran los establecimientos educacionales técnico
profesionales de interés.

Posteriormente, se desarrollaron dos modelos adicionales (modelo
1 y modelo 2) para dar cuenta de la variabilidad entre regiones y entre
establecimientos educacionales técnico profesionales en el desempefio en
la prueba de Ciencias. El primer modelo incluye variables de primer nivel
como la rama de escuela técnica (rama Comercial, Industrial, Servicios,
Agricola y Maritima) y el nivel de desempeno individual de los
estudiantes en términos de notas de la ensefianza media (NEM). El
modelo 1 esta dado por la ecuaciéon combinada 2:
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Yij = Boj + B1j(Rama;;) + Byj(Nemy;) + 1i;
Boj = Yoo + Yo1(Region;) + uo;
ﬂ1j = Y10
sz = Y20

Yij = Yoo +vio(Rama;j) +yy0(Nem;;) + vo1(Region;) +wugj+1;;  Ecuacion 2

La primera linea del modelo indica que la rama técnica (Rama) y el
desempenio individual (Nem) se relacionan linealmente con el desemperfio
en la sub-prueba Técnico Profesional en Ciencias ( Y;; ), a lo cual se agrega
un intercepto f,; (media de grupo para la variable dependiente) y un
término de error 7;;. La segunda linea indica que el intercepto (5, ) de cada
grupo (comuna) es una funciéon de un intercepto comun (yp) mas un
componente que refleja el efecto lineal de pertenecer a dicha region y un
término de error debido a la agrupacion. La ecuacién combinada 2 indica que
se permite la variacion aleatoria de los interceptos de la variable dependiente
(por la inclusion de los términos de error ugy; + 735 ), y por tanto la relacion
entre las variables del nivel individual y el puntaje en la prueba de Ciencias TP
puede variar entre grupos (regiones).

El modelo 2 incluye variables sociodemograficas (ingreso y
educacién de la madre), el desempeno del individuo (Nem) y la Rama
Técnico Profesional de la escuela. El modelo incluye también la variable
de segundo nivel (region). Esta tltima variable se incluye como una forma
de controlar por el desemperio de las escuelas entre territorios y asi poder
estimar el efecto promedio de pertenecer a un tipo particular de escuela
técnica en la sub-prueba Ciencias TP de la PSU. El modelo esta dado por

la ecuacion combinada 3:
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Yij = Boj + B1j(Ingreso;;) + Bj(Educmadre;;) + Psj(Ramay;) + Baj(Nemy;) + 1i;

Boj = Yoo+ Yo1(Region;) + wuy;

B1j = Y10
ﬁzj = Y20
ﬁ3j = Y30
.34;' = Yao

Yij = Yoo + ylo(lngresoij) + yzo(Educmadreij) + y30(Ramaij)+ y30(Nemij) +
ygl(Regién]-) + ugj+1; Ecuacion 3

5. RESULTADOS

El grupo de estudiantes de la Rama T1 (Técnico Profesional en la rama
Comercial) fue empleado como grupo de referencia para las comparaciones
entre grupos en los modelos mixtos multinivel empleados.

El objetivo del presente estudio fue estimar el impacto de cursar
educacion técnica en ciertas ramas sobre el desempenio del estudiante en
la prueba de Ciencias, la cual contiene un mddulo disefiado
especificamente para los estudiantes técnico-profesionales (26 items, del
total de 80 items de Ciencias). Este desempefio dependeria de aspectos
sociodemograficos como el nivel educativo de la madre, el nivel de
ingreso de la familia y el desempefio individual en la educacion de media
medido a través del NEM, asi como de la rama de estudios técnicos o
curriculo que recibe el estudiante.

En total tres modelos fueron evaluados. El primer modelo no
condicional a ninguna variable o modelo nulo fue estimado para
establecer si la variabilidad dentro de los grupos (regiones) justifica el uso
de un modelo multinivel. El segundo modelo incluy¢ variables de nivel
individual (NEM, rama educativa) y grupal (region), el cual permite
establecer si la relacion entre las variables individuales, y en particular el
tipo o rama de educacion técnica, tiene un impacto en el desempefio en la
prueba de Ciencias, con un intercepto que varia por region. El tercer
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modelo especificd variables de tipo individual (ingreso, nivel educativo
de la madre, rama y NEM) y grupal (region), para establecer si las
variabilidad entre-grupos e intra-grupos por comunas es significativa y
para establecer si la rama técnico profesional produce incrementos en el
desempeno en Ciencias.

Los estadisticos descriptivos de la muestra se incluyen en las Tablas
2y 3. Los resultados de los tres modelos se presentan en la Tabla 4, en la
que se consignan los coeficientes de los efectos fijos y los efectos aleatorios
para los modelos 1 y 2. También se incluye el modelo nulo, el cual no

contiene ningun predictor.

5.1 ANALISIS DESCRIPTIVO

La muestra se compuso de los estudiantes que rindieron la PSU
2018, prueba de Ciencias TP (Técnico Profesional) (n=18100), que
provienen de las ramas de formacion media diferenciada Comercial,
Industrial, Servicios, Agricola y Maritima.

La mayor proporcion de los estudiantes provino de la region
Metropolitana (34%), con un nivel educativo materno entre bésica y media, y
un ingreso familiar promedio por debajo del salario minimo (alrededor de
409.000 pesos chilenos). Estos estudiantes tienen un promedio de notas
escolares alrededor de 539.1 puntos (sobre un total de 850 puntos del NEM) y
438 puntos enla prueba PSU de Ciencias (en una escala entre 150 y 850 puntos,
con promedio 500 y desviacion de 110. La Figura 1 representa las
distribuciones de la variable puntuacién PSU en Ciencias por regiéon y por
rama de estudios técnicos. Una inspeccion visual del grafico permite
identificar que hay diferencias entre las regiones y entre las ramas de

formacion TP en los resultados en Ciencias, por lo cual se procedié en el
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presente estudio a desarrollar modelos de dos niveles para captar estas
diferencias y su impacto en el desempefio (ver Tabla 4).

Tabla 2.
Distribucion de los estudiantes técnicos de la muestra por region y
nivel educativo materno.

Regién n % Educacion de la Madre n %
1 441 2%  Nunca asistio. 84  0.46%
2 582 3%  Educacion preescolar. 58  0.32%
3 490 3%  Educacion especial. 338  1.87%
4 731 4%  Primaria o preparatoria. 5306 29.31%
5 1495 8%  Educacién Basica. 407  2.25%
6 1093 6%  Humanidades (Sistema
antiguo). 6566  36.28%
7 1711 9%  Educacién media CH. 976  5.39%%
8 EM Técnica, comercial,
2655 15% industrial. 2682  14.82%
9 1133 6%  Educaciéon media TP. 1117 6.17%
10 886 5%  Técnico Superior (1 a 3 afios). 544  3.01%
11 49 0%  Profesional (4 0 mas anos). 22 0.12%
12 120 1%
13 6072 34%
14 451 2%
15 191 1%
18100 100% 18100 100%

Fuente. Elaboracién propia

Tabla 3.

Distribucién de los estudiantes técnicos por NEM, Ingreso y puntaje PSU

Ciencias.
Variable Minimo Maximo Q1 Media Q3
NEM 274,0 805,0 474,0 539,1 601,0
Ingreso 177.000 1.900.000 270.000  409.848  470.000
PSU Ciencias 150,0 809,0 392,0 438,4 495,0

Nota: Q=cuartil. El ingreso se consign en pesos chilenos. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1.
Distribuciones del desempefio de los estudiantes técnicos en la
PSU de Ciencias 2018 (analisis por region y por rama TP).
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Tabla 4.

Estimadores de los modelos multinivel para predecir desempefio de estudiantes técnicos en el
modulo TP de Ciencias-PSU

Efecto Fijo
Intercepto

NEM

Ingreso

Rama T2. Industrial
Rama T3.Servicios
Rama T4. Agricola
Rama T5. Maritima
Ed. madre Preescolar
Ed. madre Primaria
Ed. madre Bésica
Ed. madre Humanid.
Ed. madre Cientifica
Ed. Téc. Sis. antiguo
Ed. madre TP

Ed. madre TS

Ed. madre Profesional

Efecto Aleatorio
Variabilidad entre
regiones (Intercepto)

Variabilidad intra regiones

% Varianza Explicada
(IcC)

AIC

BIC

Modelo Nulo Modelo 1 Modelo 2
Coef SE t p Coef SE t p Coef SE t p
435.73 2.480 175.66 0.000  251.152 4.828 52.015 0.000 224.13 9.816 22.832 0.000
0.336 0.006 50.228 0.000 0.338 0.006 51.004 0.000
0.000 0.000 6.438 0.000
14.866 1.437 10.342 0.000 13.861 1.424 9.727 0.000
-13.251 1.583 -8.367 0.000  -11.325 1.572 -7.201 0.000
-12.243 2.950 -4.149 0.000 -11.074 2.923 -3.788 0.000
-15.635 6.283 -2.488 0.012  -14.651 6.222 -2.354 0.018
-8.211 13.328 -0.616 0.537
19.487 9.517 2.047 0.040
6.890 8.584 0.802 0422
25.827 9338 2.759 0.005
20.352 8.573 2.373 0.017
34918 8.888 3.928 0.000
24.600 8.655 2.842 0.004
38.338 8.846 4334 0.000
38.083 9.182 4.147 0.000
41.907 18.753 2.234 0.025
Too SD Too sD Too sD

76.305 8.735 117.095 10.821 131.89 11.484

o’ SD ot SD o* SD

7164.3 84.642 6215.657  78.839 6089.4 78.034

0.010 0.018 0.021
212071 209505.6 209124.7
212094.5 209568 209273

Fuente. Elaboracion propia
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5.2 MODELOS MIXTOS MULTINIVEL

5.2.1 MODELO NULO

El modelo nulo, en la primera columna de la Tabla 4, no contiene ningtin
predictor, sino que solo considera el intercepto que es el valor promedio de la
variable respuesta Puntuacion PSU de Ciencias. El modelo indica que hay
variabilidad a nivel individual (0% =7164.3) y regional (1o =76.305) que difiere
significativamente de 0. Para establecer que la varianza del intercepto Tow es
estadisticamente significativa y que hay diferencias entre grupos, se estimé un
modelo nulo con intercepto aleatorio (-2Loglikelihood=212143.6, gl=2) y un
modelo gls sin intercepto aleatorio (-2Loglikelihood=212065, gl=3). Los modelos
difieren significativamente (L ratio=78.514, p <.0001) indicando que hay
diferencias entre los grupos (regiones), ya que el intercepto varia
significativamente entre grupos. Sin embargo, solo un 1% de la varianza en la
variable respuesta es explicada por las diferencias entre las regiones. Esto implica
que se requiere introducir otras variables de control de primer (individual) y
segundo nivel (region) para explicar la variabilidad en las puntuaciones en
Ciencias PSU.

5.2.2 MODELO 1

El modelo 1, en la segunda columna de la Tabla 4, incluye ademas de la
region algunos predictores como el NEM y la rama TP. El modelo indica que
hay variabilidad en los resultados PSU en Ciencias a nivel individual (6% =
6215.657) y regional (o =117.095), que difiere significativamente de 0. El
modelo explica solo el 1.8% de la varianza en la variable respuesta debida a las
diferencias entre regiones y tiene un ajuste adecuado comparado con el
modelo nulo (AIC=209505.6 vs. AIC= 212071).

Los efectos fijos, (con interceptos que no varian entre las regiones)
presentan un coeficiente positivo y significativo para NEM y para la rama
T2 (Técnico Industrial). E1 NEM implica un aumento de 0.33 décimas en

la puntuacion, mientras que pertenecer a la rama Técnica Industrial
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implica un aumento de 14.866 puntos. Para las demds ramas técnicas el
coeficiente es negativo, indicando una relacion inversa y significativa
entre pertenecer a las rama Técnico profesional en Servicios (reduccion en
la PSU de -13 puntos), Agricola (-12 puntos) y Maritima (-15 puntos), en
comparacion con la rama Comercial sobre los resultados en la PSU de
Ciencias. La varianza explicada del intercepto entre grupos (regiones) por
las variables del modelo 1' es equivalente a 0.53, mientras que en el
modelo nulo equivale a 0.13. Esto implica que en el modelo 1 solo explica
parcialmente la varianza de la puntuacion en Ciencias y que los
resultados son dependientes de la especificacion del modelo. Por este
motivo, en el modelo 2 se introdujo mas variables, incluyendo el ingreso
y la educacion de la madre para controlar, considerando las condiciones
socioeconomicas en el impacto de la rama técnica en los resultados de los

estudiantes técnicos en la PSU entre regiones.

5.2.3 MODELO 2

En el segundo modelo, el intercepto 224.13 representa el promedio
esperado en la prueba PSU de Ciencias (M6dulo TP), cuando el estudiante
pertenece a la rama técnica Comercial (grupo de comparacion) y tiene un
ingreso familiar, un NEM, y un nivel de educacién materna promedio?.
En el modelo 2 el ingreso y el NEM presentan una relaciéon positiva y
significativa con los resultados PSU en Ciencias. Adicionalmente, si el
estudiante pertenece a la rama Técnica Industrial sus resultados se
incrementan en 13 puntos de la PSU. Para las demas ramas no existen

aumentos, ya que los coeficientes son negativos y representan una

1 Calculada como varianza explicada = 1 — (Varianza con Predictor/Varianza sin
Predictores).

2 Los valores promedio para la muestra equivalen a un ingreso de $409.848, Nem de 539
puntos, y educacion materna de nivel de media (Humanidades, Sistema Antiguo).
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disminucion de la puntuacion en la PSU entre los 11 y los 14 puntos,
también significativa. En el modelo 2, la educacion materna presenta
coeficientes positivos y representa aumentos en la variable de respuesta
entre 6 y 41 puntos dependiendo del nivel de escolaridad de la madre,
siendo mayor el aporte de esta variable en tanto la educacion de la madre
corresponda a una mayor escolaridad.

La variabilidad en los resultados PSU en Ciencias a nivel individual (c?
=6089.4) y regional (t0=131.89), difieren significativamente de 0 en el modelo 2.
Sin embargo, el modelo explica tan sdlo el 2% de la varianza en la puntuacién
de Giencias debida a las diferencias entre regiones, lo cual deja un amplia
varianza a ser explicada por otras variables. El modelo 2 tiene un ajuste
adecuado comparado con el modelo uno y con el modelo nulo (AICwmodei2=
209124.vs. AlCwmodelot=209505.6, AICNu= 212071).

6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El objetivo del presente estudio fue determinar las diferencias en el
desempenio en la sub-prueba de Ciencias que incluye un mdédulo TP, entre
estudiantes de diferentes ramas de formacién técnica profesional en las
regiones chilenas. Los resultados contribuyen con evidencia sobre la
necesidad de que los estudiantes TP accedan a formas de evaluacion
adecuadas a sus aprendizajes, en particular en el contexto de la seleccion
de estudiantes para la educacion superior.

Los resultados del presente estudio implican que hay diferencias
entre las regiones chilenas en el desempeno de sus técnicos en la PSU de
Ciencias, y en particular en el médulo TP. Adicionalmente, el desempeno
entre las ramas de formacion técnico profesional varia de forma

importante. Esto significa que la formacion de los técnicos de media, a
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pesar ser homogénea segtn el curriculo de primero y segundo medio,
varia considerablemente en sus resultados.

En el modelo mixto multinivel 2, una vez que se introdujeron
controles por rendimiento previo (NEM) y por condiciones
sociodemograficas (ingreso y educacién de la madre), se observa que los
técnicos de educacion media de la rama Industrial tienen una mayor
ganancia (alrededor de 13 puntos) comparados con las ramas de Servicios,
Agricola y Maritima. En estas tltimas los coeficientes son negativos y
significativos. En cuanto a la rama Comercial, que fue el grupo de
comparacion del estudio y que abarca una parte importante de
estudiantes de la muestra, el resultado promedio esperado en la prueba
de Ciencias estd alrededor de 224 puntos (intercepto del modelo 2). Este
promedio esperado es bajo, si se considera que la escala de la prueba esta
entre 150 y 850 puntos.

La evidencia del presente estudio puede ser indicativa de que la
prueba de Ciencias PSU modulo TP, especialmente disefiada para la
poblacién que se forma con el curriculo diferenciado, puede ser una forma
de evaluacion que requiere algunos ajustes. Alternativamente, la
evidencia puede apuntar a que la formacion en las ramas técnicas no esta
abordando completamente los contenidos del curriculo que se evaltian
con la prueba. Se requiere profundizar en estas explicaciones alternativas
para establecer formas de mejorar la instruccion y/o la evaluacion de los
estudiantes de media técnica en Ciencias y otras areas, que permitan su
preparacion para la educacion superior.

Un resultado de interés del presente estudio es la deteccién de una
influencia del nivel de desempefio previo (medido con NEM), de los
aspectos econdmicos (ingreso), asi como del capital cultural (medido
como la educacién materna, en particular la educacién superior técnica

de la madre) en los resultados de los técnicos de media. Esto puede ser
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indicativo de que atn persisten diferencias en rendimiento asociadas a las
caracteristicas socioecondmicas por encima de las institucionales, que
dificultan el aprendizaje de los estudiantes técnicos. Aunque estas
diferencias no son del consorte del sistema educativo, si sugieren que la
formacion técnica atin estd sirviendo a los estudiantes menos aventajados,
quienes por sus condiciones socioecondmicas estarian ain segregados en

la formacién técnica.
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