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Resumen
Este estudio busca determinar el efecto preciso a nivel estudiantil y escolar de 
los factores asociados a los resultados de aprendizaje de estudiantes en cuatro 
países de Tercer grado en lenguaje. La metodología se basó en el análisis de datos 
del ERCE-2019 empleando modelos jerárquicos lineales (HLM). Los resultados 
señalan la importancia de las políticas públicas y escolares como: minimizar la 
repitencia; mejorar la calidad y cobertura del preescolar; garantizar el acceso 
a los servicios básicos y recursos educativos, incluyendo cuadernos y libros; 
concientizar sobre las necesidades de perfeccionamiento docente; aumentar el 
involucramiento parental y las oportunidades de finalización escolar de madres y 
padres; minimizar la violencia escolar; maximizar la asistencia, así como capacitar 
docentes en tecnología, interés por el bienestar de los estudiantes, manejo de 
aula, organización de la enseñanza y apoyo al aprendizaje. Enfocarse en estas 
prioridades permitiría balancear el efecto del índice socioeconómico de familias 
y escuelas, así como las inequidades entre escuelas rurales y urbanas.
Palabras clave: efectividad escolar, evaluaciones internacionales, modelos 
multinivel, políticas educativas.

Abstract
This study aims to determine the precise impact of student-level and school-
level factors associated with third-grade students' language learning outcomes in 
four countries. The methodology was based on the analysis of ERCE-2019 data 
using Hierarchical Linear Models (HLM). The results highlight the importance 
of public and school policies such as: minimizing repetition; improving 
the quality and coverage of preschool; ensuring access to basic services and 
educational resources including notebooks and books; raising awareness 
about the need for teacher improvement; increasing parental involvement 
and opportunities for parents to complete their education; minimizing school 
violence; maximizing attendance; and training teachers in technology, interest 
in student welfare, classroom management, teaching organization, and learning 
support. Focusing on these priorities would help to balance the effect of the 
socioeconomic index of families and schools, as well as the inequities between 
rural and urban schools.
Keywords: educational policies, international assessments, multilevel models, 
school effectiveness.
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1 INTRODUCCIÓN

Varios autores han analizado o presentado ejemplos de las ventajas de 
analizar los resultados de la evaluación del logro de aprendizaje, en espe-
cial en la formulación de políticas públicas eficaces, incluido el desarrollo 
de modelos estadísticos rigurosos que examinan el efecto de los factores 
asociados basados en evaluaciones mundiales y regionales a gran escala, 
que emplean modelos lineales jerárquicos en América Latina (Murillo & 
Martínez-Garrido, 2016; Villalba et al., 2018). En este estudio se busca 
abordar la necesidad apremiante de aumentar los datos rigurosamente 
analizados y mejorar la capacidad local para hacer dichos análisis.

El objetivo general de este estudio es aprovechar la metodología esta-
dística de vanguardia para determinar el efecto preciso de los factores 
asociados, incluidos en las pruebas del Estudio Regional Comparativo 
y Explicativo 2019 (ERCE-2019) en los resultados de aprendizaje de 
los estudiantes en países de la región, medidos con cuestionarios que 
acompañan a las pruebas ERCE administrados a maestros, directores, 
padres y estudiantes. Este estudio abarca cuatro países participantes en el  
ERCE-2019, dirigido a estudiantes de tercer grado y sus puntajes en 
lenguaje: Colombia, Costa Rica, Panamá y República Dominicana. 
Esto llevó a la formulación de cuatro modelos para investigar a fondo el 
efecto de los factores asociados en los resultados del aprendizaje. Si bien 
reconocen las diferencias individuales, los cuatro países están próximos 
geográficamente y tienen un contexto histórico y cultural similar.

2 REVISIÓN DE LA LITERATURA

Sobre la base de los resultados de evaluaciones internacionales, como el 
Segundo y Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE-
2006 y TERCE-2013), realizado por la UNESCO, y el Programa para 
la Evaluación Internacional de Estudiantes (PISA) 2009 y 2018, realiza-
do por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 
(OCDE) (MEDUCA & OCDE, 2019), se ha evidenciado que la mayo-
ría de los estudiantes de Centroamérica y el Caribe no cumplen con los 
estándares mínimos de habilidades y conocimientos esenciales requeridos 
para el siglo XXI. En el caso de Panamá, este desafío se está dando a pesar 
de los recursos sustanciales del país, lo que no se ha traducido en mejoras 
significativas en los resultados entre 2013 y 2019. En comparación, Costa 
Rica y Colombia (UNESCO 2021a, UNESCO 2021b) presentan mejo-
res resultados, a pesar de tener un PIB per cápita más pequeño. República 



193192 REVISTA CARIBEÑA DE INVESTIGACIÓN EDUCATIVA

Perspectivas vecinas: Modelos lineales jerárquicos de las pruebas de lectura de tercer grado del 
ERCE. Factores asociados de Colombia, Costa Rica, Panamá y República Dominicana 

Dominicana tiene el PIB per cápita más bajo y los puntajes más bajos de 
los cuatro países, pero ha logrado mejoras significativas entre los punta-
jes del Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) en 
el 2013 y el ERCE-2019. La desigualdad también es un desafío en los 
cuatro países, en particular en Panamá y República Dominicana (Barría & 
Escobar, 2015; UNESCO, 2021c; UNESCO, 2021d). El estudio consi-
deró como objetivo explorar la relación entre los factores asociados y los 
puntajes de las pruebas, con el objetivo de identificar las intervenciones 
específicas que podrían mejorar los resultados del aprendizaje.

Varios autores han dado ejemplos de las ventajas de analizar los resul-
tados de las evaluaciones de logros de aprendizaje con comparaciones 
internacionales, incluidos estudios destinados a informar a los decisores de 
políticas públicas, por ejemplo, Baird y otros (2011), Ganimian (2014a) y 
Goldhaber (2015). Ganimian (2014b) es un estudio hecho para Argentina 
que compara los resultados del TERCE-2013 con los del SERCE-2006, 
de todos los países participantes. Sin embargo, compara solo los resul-
tados, y no el efecto de los factores asociados como proponemos en el 
presente estudio. El análisis de factores asociados del propio Laboratorio 
Latinoamericano de Evaluación de la Calidad de la Educación (LLECE), 
de la UNESCO (2021e), utiliza una metodología distinta, software dife-
rente, con modelos poblacionales y modelos multinivel en cada variable,  
que toman en cuenta el nivel socioeconómico de las familias de los estu-
diantes y el marco muestral; las variables responden a las medias por países. 
Las conclusiones de los análisis del LLECE (UNESCO, 2021e) presentan 
similitudes y diferencias con los resultados aquí expuestos.

3 METODOLOGÍA

3.1. Fuentes de datos

El ERCE-2019 fue un emprendimiento significativo llevado a cabo 
por el LLECE. Tuvo como objetivo evaluar exhaustivamente la calidad 
de la educación y los logros de aprendizaje de los estudiantes de educa-
ción primaria de 16 países de América Latina y el Caribe. Para obtener 
datos valiosos se administraron pruebas estandarizadas a los estudian-
tes de tercer y sexto grados, que abarcaron materias como Matemáticas 
y Lenguaje (lectura y escritura). Además, se distribuyeron cuestionarios 
a estudiantes, maestros, directores de escuelas y padres para recopilar 
información crucial sobre los factores asociados con los resultados del 
aprendizaje. Estos factores incluyeron antecedentes socioeconómicos, 
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recursos escolares, prácticas docentes y otros elementos contextuales.  
El LLECE diseñó cuidadosamente las pruebas con los sistemas educativos 
participantes después de un análisis detallado para alinearse ampliamente 
con sus currículos y medir el grado en que los estudiantes habían aprendi-
do conceptos y habilidades, que probablemente se enseñaron en la escuela. 
Estas pruebas aportan información valiosa para dar forma a las políticas y 
prácticas educativas, para lo que involucran la participación activa de los 
departamentos de evaluación de cada país con la finalidad de lograr un 
enfoque equilibrado. 

La generación de información sobre el rendimiento de los estudiantes 
del país se logra utilizando la técnica de valores plausibles, en múltiples 
pruebas estandarizadas de gran escala para estimar la habilidad o compe-
tencia de un estudiante en un área específica. Esta técnica es útil cuando se 
mide a los estudiantes solo con un subconjunto de los ítems de la prueba, 
lo cual genera un error de medición sustancial (Von Davier et al., 2009). 
Sin embargo, el propósito de la prueba no es evaluar a cada estudiante 
sino a una población representada por la muestra de estudiantes y, por 
ende, se busca reducir los errores al hacer inferencias sobre la población 
objetivo, más que reducir los errores a escala individual (OECD, 2009). 
Por ello, en lugar de utilizar una única puntuación basada en las respues-
tas del estudiante, se generan múltiples valores plausibles (usualmente 
cinco), representativos del rendimiento. Estos valores permiten estimar 
con mayor precisión las inferencias sobre la distribución de habilidades de 
un país (Wu, 2005). 

La base de datos del ERCE-2019 está disponible para acceso público 
en la página web del LLECE de la UNESCO. El LLECE proporcionó 
una sola base de datos con los datos de todos los países, descargable en 
diferentes formatos. Para esta investigación, los datos se descargaron en 
formato .sav, mediante el paquete de software de GBM, SPSS, versión 29. 
La página web del LLECE de la UNESCO también incluye los cuestio-
narios, los libros de códigos y un manual de uso de las bases de datos del 
estudio (UNESCO, 2022). Los resultados del ERCE-2019 de Lenguaje 
de tercer grado tienen cinco valores plausibles en su puntuación.

El muestreo del ERCE-2019 varió de 3,500 a 5,300 estudiantes de 
tercer grado por país, y abarcó de 250 a 270 escuelas. Sin embargo, hubo 
una tasa de no respuesta con una frecuencia de alrededor del 5  % en 
ítems de los cuestionarios de factores asociados que, en algunos casos, 
podía elevarse hasta un 20 %, 30 % o más. Para atender este reto, sin 
perder casos por falta de datos en ciertas variables, se utilizó un proceso 
de imputación para completar los datos faltantes utilizando los puntajes 
de las pruebas y los valores de factores asociados presentes para predecir 
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aquellos ausentes. Sin embargo, antes de la imputación se eliminaron de 
la base de datos de este estudio los casos en los que faltaba alguno de los 
cuatro cuestionarios completos, ya que no hubiera sido prudente imputar 
respuestas a ítems de un cuestionario ausente sin contar con respuestas 
a otros ítems del mismo cuestionario que sirvieran como predictores. 
Se excluyeron del estudio variables con más del 50 % de no respuesta.  
La base de datos utilizada para este estudio incluyó una muestra de 2,900 
a 4,500 estudiantes de tercer grado por país, y abarcó de 150 a 230 escue-
las (Tabla 1). Es importante resaltar que al hacer esta depuración de datos 
se pierde la rigurosa precisión del marco muestral diseñado detalle por 
el LLECE. Por otro lado, la pérdida de casos por falta de datos hubie-
se causado un problema comparable o de mayor escala; mientras que 
la estimación sin tomar en cuenta los datos faltantes, considerando su 
magnitud, también hubiese perdido rigor. La base de datos depurada utili-
zada en este estudio está disponible en el repositorio en línea del Centro 
de Investigación Educativa.

Tabla 1   Muestra final de estudiantes y escuelas para análisis  
HLM con datos depurados e imputados, por país

País Estudiantes Escuelas

Colombia 3,451 156

Costa Rica 2,954 203

Panamá 4,512 228

República Dominicana 4,372 203

3.2. Análisis de datos

En este estudio se utilizan los modelos jerárquicos lineales (HLM, por 
sus siglas en inglés) para analizar los datos. El HLM ha demostrado ser 
altamente efectivo en el manejo de estructuras de datos anidadas, con 
estudiantes ubicados dentro de aulas y aulas anidadas dentro de escuelas. 
El enfoque del HLM incorporó un modelo de regresión multinivel para 
explorar los factores en varios niveles, lo que redundó en un examen 
exhaustivo de su efecto en los resultados del aprendizaje de Lectura en 
tercer grado. En el primer nivel (nivel 1) del modelo se incluyeron como 
predictores las características individuales de los estudiantes y las caracte-
rísticas familiares, como el género, la edad, el estado socioeconómico, la 
educación de los padres y el entorno familiar. El segundo nivel (nivel 2) 
abarcó las características del aula y la escuela, con factores como prácticas 
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docentes, recursos escolares y apoyo. En particular, se construyeron HLM 
separados para cada país para comprender mejor el efecto específico de 
los factores asociados en los resultados del aprendizaje de Lectura en el 
tercer grado. 

El proceso de modelado del presente estudio implicó el uso del software 
HLM de Scientific Software International (SSI), versión 8. Este software 
permitió la generación de modelos que toman en cuenta los cinco valores 
plausibles de puntaje de la prueba de Lenguaje de cada estudiante que se 
encontraban en la base de datos del ERCE-2019. Para lograr esto, en cada 
modelo HLM el software genera un modelo para cada uno de los cinco 
valores plausibles de manera interna, y produce un modelo combinado 
utilizando su valor promedio y tomando en cuenta los cinco conjuntos 
de errores estándar. Primero, cada parámetro es estimado para cada uno 
de los cinco valores plausibles, y las cinco estimaciones son promediadas. 
Luego, el error estándar para la estimación promedio es calculado utilizan-
do el enfoque recomendado por Little y Schenker (1995). Esta fórmula 
combina el promedio del error de muestreo de las cinco estimaciones con 
la varianza entre las cinco estimaciones, multiplicado por un factor rela-
cionado con la cantidad de valores plausibles (Raudenbush et al., 2019). 
El resultado es el error de medición. De esta manera, los resultados mues-
tran una sola estimación, pero las cinco estimaciones HLM de cada uno 
de los cinco valores plausibles son calculadas y pueden ser consultadas 
(Raudenbush et al., 2019). 

Adicionalmente, en el análisis se utilizaron los pesos muestrales estan-
darizados que el LLECE incluyó en las bases de datos. Estos sirvieron para 
obtener estadísticas que representan de la manera más precisa a la pobla-
ción de estudiantes estudiada utilizando los datos de la muestra, y obtener 
errores estándar adecuados (UNESCO, 2022). El ERCE-2019 incluyó 
pesos estandarizados en los niveles 1 (estudiantes y familias) y 2 (docentes 
y directores), por país. Los pesos fueron ingresados al establecer la confi-
guración de estimaciones de cada modelo, y los resultados de cada modelo 
tomaron en cuenta el peso especificado (Raudenbush et al., 2019). 

El proceso de construcción de modelos de cada país comenzó con la 
elaboración de un modelo nulo que justificara la necesidad de analizar 
el efecto de los factores asociados utilizando un HLM y no regresiones 
simples. Los modelos nulos se construyeron tomando en cuenta los cinco 
valores plausibles para las variables de resultados de puntajes en la prueba 
de Lectura como variable independiente, y tomando en cuenta los pesos 
estándar incluidos en la base de datos original del LLECE. En todos los 
casos se encontró un coeficiente de correlación interclase (ICC), con lo 
que se consideró apropiado continuar con la elaboración de modelos que 
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tomaran en cuenta las variables predictivas de ambos niveles, es decir, 
que el porcentaje de varianza explicado por diferencias entre escuelas en 
comparación con aquel explicado por diferencias dentro de las escuelas 
(entre estudiantes) era mayor de 34 % (ver Tabla 2).

Tabla 2   Coeficiente de correlación interclase (ICC)  
en modelos nulos de análisis HLM con datos  
depurados e imputados por país

País ICC

Colombia 0.5194

Costa Rica 0.3442

Panamá 0.4257

República Dominicana 0.4254

Para construir los modelos de cada país se construyeron modelos itera-
tivos agregando variables de ambos niveles, y en el caso de las variables 
de nivel 1, determinando si tenían un efecto fijo o aleatorio, iterando 
alrededor de 50 versiones en busca de un modelo con la mayor capacidad 
explicativa y que contuviera solo variables de efecto significativo luego 
de varias iteraciones. Las variables se agregaron sin un nuevo proceso de 
que se enfocara en los ámbitos escuela o país, ya que se buscaba reali-
zar comparaciones posteriores entre modelos, y los índices incluidos ya 
habían sido generados por el LLECE centrados en la muestra internacio-
nal total, lo cual permitía una mejor estandarización comparativa. Una 
vez construidos los modelos para cada país, los investigadores evaluaron 
el ajuste de los modelos y la importancia de los predictores. Se realizó una 
comparación entre países de los modelos resultantes para identificar simi-
litudes y diferencias en el efecto de los factores asociados en los resultados 
del aprendizaje de Lectura en el tercer grado. Se identificaron predicto-
res significativos para cada país, presentados en la sección de resultados, 
lo que permitió a los investigadores comprender la influencia relativa de 
varios factores en cada contexto.
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4 RESULTADOS

Los modelos finales por país se encuentran en las Figuras 1 a 4 (ver pág. 
208) y sus resultados se describen a continuación. Estos hallazgos revelan 
información valiosa sobre los factores que influyen en los resultados del 
aprendizaje de Lectura entre los estudiantes de tercer grado de los cuatro 
países analizados. La identificación de predictores significativos permitió 
una comprensión matizada de los factores que afectaron significativamen-
te el rendimiento de aprendizaje de lenguaje de los estudiantes. 

De las características de los estudiantes con mayor efecto se encontró 
que haber repetido primer o segundo grado tiene un efecto altamente 
negativo en Costa Rica (β = −32.02, p < 0.001), República Dominicana 
(β = −33.29, p < 0.001) y Panamá (β = −22.08, p < 0.001), mientras que 
tener al menos un progenitor que haya terminado la secundaria tiene un 
efecto positivo considerable. En Colombia, haber repetido un grado tiene 
un efecto significativo que varía entre escuelas (p < 0.001). En República 
Dominicana (β = 24.71, p < 0.001) el tiempo dedicado a estudiar en casa 
también tiene un efecto significativo, al igual que en Colombia, donde 
tiene un efecto aleatorio (p = 0.003). En Panamá (β = 23.70, p < 0.001), 
asistir al preescolar tiene un efecto significativo en los estudiantes inde-
pendientemente de la escuela a la que asisten, y en Colombia, asistir al 
preescolar explica los resultados del aprendizaje con un efecto que varía 
según la escuela (p < 0.001). 

El índice socioeconómico familiar (ISECF) también fue un factor 
asociado significativo en los cuatro países. La relación entre el ISECF y 
los puntajes de Lectura varió significativamente entre las escuelas en todos 
los países (p  >  0.034), excepto en República Dominicana (β  =  12.83, 
p  <  0.001). En Colombia, el índice socioeconómico medio (MISECF) 
de la escuela también es un factor significativo asociado con los resul-
tados de los estudiantes dentro de las escuelas (β  =  48.60, p  <  0.029).  
El índice de involucramiento parental también tiene un efecto positivo 
en República Dominicana (β = 6.81, p < 0.001), Costa Rica (β = 18.29, 
p < 0.001) y Panamá (β  =  13.86, p < 0.001), con un efecto que varía 
de escuela en escuela en Colombia (p < 0.001). También puede llegar a 
tener un efecto significativo ser niño o niña en República Dominicana y 
en Colombia (p < 0.004), y la cantidad de libros en la casa, en República 
Dominicana y Panamá (p = 0.021), dependiendo de la escuela a la que 
asisten los estudiantes. 

El acceso a materiales educativos como un libro de texto de español, 
un cuaderno, un rincón de lectura o una computadora para usar en clase 
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fueron factores asociados significativamente, pero con diferentes coefi-
cientes en los cuatro países. El acceso a un libro de texto de Lenguaje 
tuvo un efecto significativo en los puntajes de los estudiantes dentro de 
las escuelas de Panamá y República Dominicana (β = 10.46, p = 0.003; 
β = −16.13, p = 0.031, respectivamente). Sin embargo, este efecto varió 
entre las escuelas (p < 0.001). En Colombia, el efecto varió de manera 
significativa solo entre las escuelas (p < 0.001). Lo mismo ocurrió en el 
caso del acceso a cuadernos (p < 0.001), excepto que no tuvieron un efecto 
significativo en Panamá. El acceso a una computadora tuvo un efecto en 
República Dominicana dentro (β = −23.24, p = 0.010) y entre las escue-
las (p = 0.002), y en Colombia solo entre todas las escuelas (p = 0.015).  
El acceso a un rincón de lectura tuvo un efecto significativo solo en Costa 
Rica, dentro (β = −22.88, p = 0.001) y entre las escuelas (p < 0.001).

En Costa Rica, Panamá y República Dominicana la violencia dentro 
de la escuela, según lo informado por maestros y directores, tuvo un efec-
to significativo como predictor de nivel 2 de los resultados de Lenguaje 
(β = −9.88, p = 0.010; β = −7.28, p = 0.039; y β = −12.21, p = 0.003, 
respectivamente). Además, los cuatro países presentaron una relación con 
la violencia dentro de la escuela, según lo informado por los estudian-
tes, como un predictor significativo de los puntajes entre los estudiantes 
(β = −10.54, p = 0.001 en Costa Rica; β = −17.62, p < 0.001 en Panamá; y 
β = −13.37, p < 0.001 en República Dominicana). En el caso de Colombia, 
este factor fue un predictor significativo de los puntajes entre las escuelas 
(p < 0.001), así como entre los estudiantes (β = −14.68, p = 0.009).

Además, Panamá y Costa Rica también coincidieron en el carácter rural 
de las escuelas como predictor de nivel 2, pero en direcciones diferentes. 
En Panamá, los estudiantes en áreas rurales tienen una varianza negativa 
de 17.43 puntos en sus puntajes de Lectura (p = 0.032). En Costa Rica, 
los estudiantes que estudian en áreas rurales tienen una varianza positiva 
de 21.06 puntos en sus puntajes de Lectura (p = 0.028). En Costa Rica, 
otros factores de nivel 2 surgieron como predictores de los resultados de 
la puntuación del idioma. Estos incluyeron un factor de recursos relacio-
nado con los servicios disponibles en la escuela (β = 20.40, p < 0.001) 
(agua corriente, laboratorios de computación, electricidad) y dos facto-
res relacionados con los estudiantes: la frecuencia de las interrupciones 
en el aula (β  =  9.09, p  =  0.041) y la composición desafiante del aula 
(β = −11.09, p = 0.045) (estudiantes con problemas de nutrición, falta 
de motivación, necesidades educativas especiales). En Colombia surgió 
otro factor de recursos de nivel 2 relacionado con los recursos educativos 
(β = −21.85, p = 0.018) (materiales didácticos, computadoras, acceso a 
internet, programas informáticos para la enseñanza y personal de apoyo). 
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El nivel 2 de Panamá arrojó un resultado interesante para una mayor 
exploración: el índice de temas en que los maestros necesitan desarrollo 
profesional continuo influyó positivamente en los puntajes de Lectura de 
los estudiantes (β = 7.23, p = 0.035).

5.  DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

Los resultados destacan cuatro sociedades con desigualdad significativa, 
que influyen en gran medida en los aprendizajes de los estudiantes, lo que 
limita así el potencial de la escolaridad como un igualador de oportunida-
des, por lo que una desviación estándar más, en el índice socioeconómico 
y cultural de la familia (ISECF), implica de 13 a 16 puntos más en el 
puntaje de la prueba de idioma en Costa Rica, Panamá y República 
Dominicana, y 21 en Colombia. Sin embargo, en todos los países excepto 
República Dominicana, el efecto del índice socioeconómico varía de una 
escuela a otra, lo que significa con optimismo que algunas escuelas están 
logrando minimizar este efecto en comparación con otras. Con base en las 
variables significativas de nivel 2, en Colombia probablemente tiene que 
ver con el índice socioeconómico promedio de los estudiantes de la escuela 
(MISECF), en el que un aumento de la desviación estándar implica apro-
ximadamente 49 puntos más en las pruebas de Lenguaje, otro indicador 
de segregación por índice socioeconómico que a su vez está teniendo un 
efecto en los resultados de aprendizaje de los estudiantes. En compara-
ción con los resultados de factores asociados reportados por la UNESCO 
(2021e), es notable que el MISECF no fue una variable que encajara en los 
modelos de este estudio en ninguno de los otros tres países. Sin embargo, 
esto puede tener como origen a que los modelos, a excepción de República 
Dominicana, ya incluían ISECF como una variable aleatoria.

Otro indicador de desigualdad de Colombia tiene que ver con la repi-
tencia de grado, ausentarse de la escuela o haber completado el preescolar, 
variables que tienen un efecto diferenciado en los estudiantes, depen-
diendo de las escuelas a las que asisten. En contraste, en Costa Rica, 
República Dominicana y Panamá repetir primer grado tiene un efecto 
considerable de 22 a 33 puntos en los puntajes, que no varía de mane-
ra significativa entre las escuelas, y destaca la necesidad de reformar la 
política pública. Otra variable familiar de efecto considerable es tener un 
padre que terminó la escuela secundaria, lo que proporciona a los estu-
diantes una ventaja de 20 puntos en Panamá y 28 en Costa Rica, y un 
efecto variable según la escuela en Colombia. Esto resalta una oportu-
nidad para incidir por medio de programas de finalización escolar de los 
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padres (Magnuson et al., 2009). Pasar una desviación estándar más tiem-
po estudiando en casa agrega 31 puntos adicionales en Colombia y 25 en 
República Dominicana. Es posible aumentar la cantidad de estudiantes 
que se benefician de este aspecto a través de programas de extensión para 
padres, y en futuros estudios vale la pena explorar por qué esta variable 
no encajaba en los modelos panameño y costarricense. En Panamá, donde 
según el Instituto de Estadística de la UNESCO (2022) solo el 27 % de 
los niños en edad preescolar estaba matriculado, los que habían asistido 
a preescolar obtuvieron 24 puntos más que los que no habían asistido.  
En Colombia, donde el 86 % de los niños en edad preescolar está matricu-
lado, este efecto es significativo, pero varía entre las escuelas, lo que puede 
resaltar otro problema de desigualdad. Futuros estudios podrían explo-
rar por qué asistir al preescolar no encaja en los modelos de República 
Dominicana o Costa Rica, donde la matrícula preescolar es del 33 % y 
95 %, respectivamente. Dada la baja matrícula y el potencial efecto posi-
tivo de mejora de la calidad y la cobertura del preescolar debería ser una 
prioridad para República Dominicana.

Incidir en características como repitencia, asistencia al preescolar, esco-
larización de los padres y horas de estudio en el hogar, implica un nivel 
complejo de dificultad porque requiere políticas públicas con enfoque 
sistémico. Sin embargo, cabe señalar que todas estas variables implican un 
efecto mayor que el de una desviación estándar en el índice socioeconómi-
co, lo que significa que tienen un potencial muy alto como igualadores de 
oportunidades en materia de política pública. También es parecido el caso 
del involucramiento parental, como preguntar sobre calificaciones o tareas, 
ya que, aunque en República Dominicana su efecto es el equivalente a la 
mitad del efecto de una desviación estándar del índice socioeconómico, en 
Costa Rica es ligeramente mayor que el efecto de una desviación estándar 
del índice socioeconómico, y el efecto en Colombia varía de una escuela a 
otra. También en Colombia y Costa Rica la inasistencia de los estudiantes 
a la escuela tiene un efecto negativo en sus aprendizajes. En estas variables 
también se puede incidir con programas del tipo escuela para padres, y 
con mejoras de la relación y comunicación entre la escuela y los padres. 
La cantidad de libros en casa es una variable en la que se puede incidir 
directamente con programas que provean libros no solo para las escuelas, 
sino también para que los estudiantes se lleven a casa de manera temporal 
o permanente, y que fortalezcan las bibliotecas.

En cuanto a las características escolares existen variables de interés-
para recursos, clima escolar y prácticas docentes. En Panamá, República 
Dominicana y Costa Rica, algunas variables relevantes para maximizar los 
resultados de los estudiantes, a pesar del índice socioeconómico, pueden 



202RECIE Volumen 8  Núm. 1.  Enero-junio 2024  |  191-214

Nadia De León Sautú    Mariana León  

tener que ver con limitar la violencia dentro de la escuela. Esto inclui-
ría bullying, robo, discriminación y agresión verbal y física. La violencia 
dentro de la escuela es una variable que puede responder directamente a la 
intervención mediante programas diseñados para su disminución (Chávez 
et al., 2021). La literatura existente indica que las interrupciones en el aula 
tienen, por lo general, un efecto negativo (Kraft & Monti-Nussbaum, 
2021). Por lo tanto, el efecto positivo de la percepción de frecuencia de 
interrupción en el aula en Costa Rica merece profundización. En futu-
ros estudios se podría explorar, por ejemplo, si la participación activa de 
estudiantes, asociada a mejores resultados de aprendizaje en otros contex-
tos (Tutal, 2023), esté siendo percibida erróneamente por los docentes 
como disrupción, considerando la evidencia existente de que la disrup-
ción en el aula es percibida de manera diferente por estudiantes, docentes 
y terceros (Scherzinger & Wettstein, 2019). Otras variables en las que 
enfocarse en el caso de Colombia son: el acceso a recursos educativos y 
el apoyo al aprendizaje por parte de los docentes (preguntar si entendie-
ron, explicar con claridad, motivar a terminar, hacer actividades activas, 
animar autoestima, ayudar a corregir errores, facilitar la participación); 
en República Dominicana, el sentido de pertenencia escolar; en Panamá 
y República Dominicana, la asistencia y puntualidad de los docentes; en 
Colombia y Costa Rica, el interés de los docentes por el bienestar de sus 
estudiantes (interesarse y preocuparse por cada uno, notar y atender el 
estado de ánimo, motivar frente al reto y a pesar del error); y en Costa 
Rica y República Dominicana, la organización de la enseñanza (tener los 
materiales listos, describir lo que se va a hacer al comenzar, resumir al 
terminar).

También debe haber un enfoque en el efecto diferenciado en las escue-
las con acceso a más o menos servicios, o con una composición estudiantil 
más desafiante, y la desigualdad entre las áreas rurales y las urbanas en 
el caso de Panamá. Si bien no hay una forma directa de influir en estas 
últimas variables, se debe tener en cuenta al planificar las intervenciones, 
que en Panamá y Costa Rica pueden necesitar ser diferenciadas en una 
serie de escuelas basadas en estas variables. Todas las escuelas de Panamá y 
Costa Rica, y algunas de Colombia, podrían mejorar el aprendizaje de los 
estudiantes proporcionando sistemáticamente libros de texto de lenguaje, 
y de hecho algunas escuelas de Panamá y Costa Rica se beneficiarían aún 
más que otras al aplicar esta intervención. En Panamá, los datos indican 
que las escuelas con una composición más desafiante de estudiantes obten-
drían mejores resultados al proporcionar libros de texto, resultados que 
deberían guiar la política basada en las necesidades. Además, en Colombia 
los niños de algunas escuelas se beneficiarían significativamente si se les 
proporcionaran cuadernos. 
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El efecto negativo del uso de computadoras o tabletas en clase merece 
exploración adicional para conocer sus posibles causas. Múltiples estudios 
señalan las dificultades de la implementación de programas de tecnología 
en las escuelas de la región, sin la apropiada capacitación docente, inciden-
cia en las actitudes de los docentes hacia la tecnología, o infraestructura 
o conectividad adecuada en los planteles para su uso y mantenimiento 
(Meza-Cordero, 2017; Universidad Nacional de Colombia, 2018). Los 
tres países probablemente se beneficiarían del estudio de estas mejores 
prácticas en dichas escuelas. De los tres países, solo en Costa Rica tener 
acceso a un rincón de lectura en la escuela tuvo un efecto significativo, 
y los estudiantes de algunas escuelas se beneficiaron aún más que otros. 
Sería prudente que Panamá y Colombia exploraran la forma en que Costa 
Rica está utilizando los rincones de lectura, en comparación con sus 
propias aulas, para maximizar el efecto. El inesperado efecto positivo en 
Panamá de la variable sobre necesidades de perfeccionamiento docente (es 
decir, a mayor percepción de necesidades de perfeccionamiento docente, 
mejores resultados de aprendizaje) sugiere la necesidad de una exploración 
de mayor profundidad sobre el tema, considerando, por ejemplo, si la 
conciencia sobre las propias necesidades es un indicador relacionado con 
mejores resultados, como se ha encontrado en otros estudios (De León, 
2017); se debe tomar en cuenta que no siempre hay correlación entre las 
percepciones de los docentes sobre sus propias competencias y sus necesi-
dades de perfeccionamiento (Fok et al., 2005). De ser este el caso, Panamá 
debería enfocarse, con base en estos resultados, en fomentar la conciencia 
de las necesidades de desarrollo profesional entre educadores. Tanto en 
Costa Rica como en algunas escuelas de Colombia, el interés de los maes-
tros en el bienestar de los estudiantes tiene un efecto significativo, y esto 
también se puede desarrollar aún más a través de intervenciones, también 
en maestros panameños.

Es notable que en ningún modelo la variable «dependencia» fue signifi-
cativa, a diferencia de los modelos del LLECE de UNESCO (2021). Esto 
podría deberse a que, aunque hay diferencias significativas entre escuelas 
públicas y privadas, estas se explican por diferencias de características de 
estas escuelas y de los estudiantes de estas escuelas incluidas en los modelos 
presentados en este estudio. También es notable la ausencia de variables 
relacionados con el ambiente laboral de los docentes y el liderazgo del 
director. A pesar de que estas variables fueron medidas como factores 
asociados, no resultaron significativas y por eso no se incluyeron en los 
modelos finales. Existe una amplia literatura internacional sobre el poten-
cial efecto positivo de que los docentes reciban retroalimentación, puedan 
trabajar en un ambiente que apoye su labor, con colaboración entre 
docentes y relaciones interpersonales de calidad, y con una percepción 
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de satisfacción con su lugar de trabajo (Brighouse & Tomlinson, 1991; 
Cabrera, 2006; Reynolds, 2000; Reynolds et al., 2000, 2001; Sammons 
et  al., 1995), incluida la evidencia procedente de los países estudiados 
(De León, 2017; Florentino-Morillo et  al., 2020; Murillo & Martínez-
Garrido, 2016). Por ende, que estas variables no tengan un efecto positivo 
en los modelos resultantes del presente estudio probablemente señala un 
espacio de potencial crecimiento para los países estudiados por medio del 
perfeccionamiento de los directores (Bell et al., 2003) y oportunidades de 
mejora en el ambiente escolar para nuestros docentes. 

La conclusión más importante es que al tomar en cuenta el efecto de 
las variables sobre las que es posible incidir por medio de políticas públi-
cas, del sistema e institucionales, y prácticas de aula en las escuelas, se 
esboza la posibilidad de compensar por variables sobre las que no tenemos 
control directo, como el índice socioeconómico familiar o las diferencias 
entre escuelas urbanas y rurales, sin olvidar que el índice socioeconómico 
y cultural de las familias está considerado una variable de mayor efecto 
en los resultados de aprendizaje de los estudiantes. Esto es alentador si se 
busca proveer oportunidades para todos. Conocer las posibles interven-
ciones con efectos significativos en los aprendizajes según estos modelos 
contribuye a la conversación continua sobre prioridades en la mejora de 
los sistemas educativos de los países estudiados, tanto con algunas prime-
ras conclusiones como con indicaciones de próximas preguntas a explorar.
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Figura 1  Modelo lineal jerárquico que predice los puntajes de 
tercer grado de ERCE 2019 para Colombia

Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Coefficient Standard 
error t-ratio Approx. d.f. p-value

For INTRCPT1, β0

INTRCPT2, γ00 684.156795 7.638617 89.566 12 <0.001

DEFE3, γ01 -21.846128 7.082627 -3.084 7 0.018

MISECF, γ02 48.596533 19.812469 2.453 13 0.029

For ASISP slope, β5

INTRCPT2, γ50 -13.236321 3.461134 -3.824 8 0.005

For DISAU slope, β6

INTRCPT2, γ60 8.075467 2.562645 3.151 41 0.003

For AAEG3 slope, β8

INTRCPT2, γ80 10.070291 3.409685 2.953 11 0.013

For VIOES slope, β9

INTRCPT2, γ90 -14.676024 3.869376 -3.793 6 0.009

For ISECF slope, β11

INTRCPT2, γ110 21.083691 5.408099 3.899 5 0.011

For TSTU slope, β17

INTRCPT2, γ170 31.114396 7.330527 4.244 7 0.004

Final estimation of variance components

Random Effect Standard 
Deviation

Variance 
Component d.f. x2 p-value

INTRCPT1, u0 143.63055 20629.73603 98 163.46686 <0.001

E3IT09_0 slope, u1 32.67917 1067.92836 101 161.45485 <0.001

V26_A slope, u2 28.49085 811.72873 101 154.27958 <0.001

V30_A slope, u3 48.55052 2357.15311 101 134.16034 0.015

SEX slope, u4 19.06079 363.31391 101 144.89329 0.003

CLBIE slope, u7 20.10052 404.03070 101 133.25248 0.017

VIOES slope, u9 11.82833 139.90944 100 209.53592 <0.001

INVAP slope, u10 15.61972 243.97553 101 199.44982 <0.001

ISECF slope, u11 15.89800 252.74651 100 143.04243 0.003
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Random Effect Standard 
Deviation

Variance 
Component d.f. x2 p-value

EDAD slope, u12 11.83065 139.96430 101 182.13650 <0.001

PREE slope, u13 32.75265 1072.73585 101 159.07916 <0.001

REPC slope, u14 29.30555 858.81526 101 177.15022 <0.001

AUSE slope, u15 17.80890 317.15682 101 164.91112 <0.001 

ATRE slope, u16 33.15230 1099.07483 101 280.64691 <0.001

TSTU slope, u17 34.65758 1201.14808 100 143.92829 0.003

INVAH slope, u18 8.91005 79.38898 101 169.58854 <0.001

VIOBF slope, u19 23.57796 555.92002 101 189.63017 <0.001

level-1, r 41.03009 1683.46791

Figura 2  Modelo lineal jerárquico que predice los puntajes de 
tercer grado de ERCE 2019 para Costa Rica

Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Coefficient Standard 
error t-ratio Approx. d.f. p-value

For INTRCPT1, β0

INTRCPT2, γ00 689.688517 16.408485 42.032 52 <0.001

RURAL, γ01 21.056183 9.415593 2.236 73 0.028

VIOB3, γ02 7. 072702 3.568462 1.982 196 0.049

SERV3, γ03 20.398404 4.883470 4.117 106 <0.001

DISPR, γ04 9.088377 4.410640 2.061 196 0.041

COMAU, γ05 -11.090431 5.423058 -2.045 72 0.045

VIOEP, γ06 -9.884040 3.803565 -2.599 196 0.010

For V29_ A slope, β1

INTRCPT2, γ10 -22.880972 6.577483 -3.479 32 0.001

For EDU slope, β2

INTRCPT2, γ20 28.068406 6.652617 4.219 43 <0.001

For Spesc slope, β3 

INTRCPT2, γ30 -9.948549 2.422200 -4.107 228 <0.001

For ASISP slope, β4

INTRCPT2, γ40 -13.782237 2.749775 -5.012 2133 <0.001

For CLBIE slope, β5

(Continuación)
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Fixed Effect Coefficient Standard 
error t-ratio Approx. d.f. p-value

INTRCPT2, γ50 13.286597 3.988440 3.331 50 0.002

For AAEG3, slope, β6

INTRCPT2, γ60 10.148370 4.006842 -2.916 97 0.004

For ORGEN slope, β7

INTRCPT2, γ70 -11.684937 4.006842 -2.916 97 0.004

For VIOES slope, β8

INTRCPT2, γ80 -10.537797 2.959666 -3.560 32 0.001

For INVAP slope, β9

INTRCPT2, γ90 18.288704 2.767324 6.609 28 <0.001

For ISECF slope, β10

INTRCPT2, γ100 16.256993 3.730490 4.358 60 <0.001

For REPC slope, β11

INTRCPT2, γ110 -32.018926 8.767907 -3.652 91 <0.001

For AUSE slope, β12

INTRCPT2, γ120 -13.155884 5.524102 -2.382 227 0.018

Final estimation of variance components

Random Effect Standard 
Deviation

Variance 
Component d.f. x2 p-value

INTRCPT1, u0 33.34626 1111.97298 166 391.79186 <0.001

V29_A slope, u1 24.04662 578.23975 172 240.71990 <0.001

ORGEN slope, u7 15.47585 239.50206 172 257.40130 <0.001

ISECF slope, u10 14.72063 216.69692 172 207.87015 0.032

level-1, r 73.75426 5439.69118

(Continuación)
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Figura 3  Modelo lineal jerárquico que predice los puntajes 
lingüísticos de tercer grado ERCE 2019 para Panamá

Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Coefficient Standard 
error t-ratio Approx. d.f. p-value

For INTRCPT1, β0

INTRCPT2, γ00 669.146257 12.314284 54.339 224 <0.001

RURAL, γ01 -17.434856 7.940099 -2.196 58 0.032

APRE3, γ02 7.231359 3.407589 2.122 224 0.035

VIOEP, γ03 -7.627990 3.675795 -2.075 224 0.039

For E31T09_0 slope, β1

COMAU, γ11 10.468763 3.499071 2.992 227 0.003

For V30_A slope, β2

INTRCPT2, γ20 -18.520629 4.121364 -4.494 26 <0.001

For EDU slope, β3

INTRCPT2, γ30 20.011075 5.892823 3.396 23 0.002

For VIOES slope, β6

INTRCPT2, γ60 -17.620321 1.848120 -9.534 55 <0.001

For INVAP slope, β7

INTRCPT2, γ70 13.859883 2.354330 5.887 13 <0.001

For ISECF slope, β8

DEP, γ81 14.032737 2.262340 6.203 20 <0.001

For PREE slope, β9

INTRCPT2, γ90 23.702767 5.239438 4.524 27 <0.001

For REPC slope, β10

INTRCPT2, γ100 -22.085154 4.756009 -4.644 190 <0.001
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Final estimation of variance components

Random Effect Standard 
Deviation

Variance 
Component d.f. x2 p-value

INTRCPT1, u0 40.76762 1661.99874 201 365.66379 <0.001

E31T09_0, slope, u1 30.15047 909.05083 204 362.21291 <0.001

ASISP slope, u4 13.75201 189.11766 205 330.18639 <0.001

DISAU slope, u5 16.95300 287.40418 205 385.69317 <0.001

ISECF slope, u8 11.87288 140.96521 204 274.31945 <0.001

LIBH slope, u11 4.83466 23.37392 205 248.29395 0.021

level-1, r 67.16602 4511.27432

Figura 4  Modelo lineal jerárquico que predice los puntajes de 
tercer grado de ERCE 2019 para República Dominicana

Final estimation of fixed effects (with robust standard errors)

Fixed Effect Coefficient Standard 
error t-ratio Approx. d.f. p-value

For INTRCPT1, β0

INTRCPT2, γ00 629.282525 9.010438 69.839 58 <0.001

DEFE3, γ01 -13.683725 4.868134 -2.811 28 0.009

VIOE3, γ02 -12.214382 4.090413 -2.986 200 0.003

For E31T09_0 slope, β1

INTRCPT2, γ10 -16.129287 6.669562 -2.418 13 0.031

For V28_A slope, β2

INTRCPT2, γ20 31.809990 6.827524 4.659 34 <0.001

For V30_A slope, β3

INTRCPT2, γ30 -23.245796 6.977975 -3.331 8 0.010

For EDU slope, β5

INTRCPT2, γ50 23.710526 5.928742 3.999 50 <0.001

For ASISP slope, β7

INTRCPT2, γ70 -7.409979 2.561822 -2.892 9 0.018

For ORGEN slope, β9

INTRCPT2, γ90 9.016927 2.514337 3.586 12 0.004

For VIOES slope, β10
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Fixed Effect Coefficient Standard 
error t-ratio Approx. d.f. p-value

INTRCPT2, γ100 -13.370837 2.158065 -6.196 17 <0.001

For INVAP slope, β11

INTRCPT2, γ110 6.807207 1.830085 3.720 43 <0.001

For ISECF slope, β12

INTRCPT2, γ120 12.832545 3.460760 3.708 23 0.001

For REPC slope, β13

INTRCPT2, γ130 -33.292082 6.152911 -5.411 14 <0.001

For TSTU slope, β15

INTRCPT2, γ150 24.774894 5.000893 4.954 46 <0.001

Final estimation of variance components

Random Effect Standard 
Deviation

Variance 
Component d.f. x2 p-value

INTRCPT1, u0 41.53583 1725.22498 170 378.12867 <0.001

E3IT09_0 slope, u1 22.68768 514.73060 172 235.35949 0.001

V30_ slope, u3 21.95227 481.90228 172 232.95175 0.002

SEX slope, u4 27.44897 753.44577 173 265.83583 <0.001

EDU slope, u5 25.65415 658.13521 172 238.59120 <0.001

SPESC slope, u6 11.75239 138.11856 173 236.46649 0.001

DISAU slope, u8 10.94815 119.86200 173 267.53501 <0.001

LIBH slope, u14 4.91354 24.14287 173 212.78309 0.021

level-1, r 59.05605 3487.61748
Note. The chi-square statistics reported above are based on only 173 of 203 units that had sufficient data for 
computation. Fixed effects and variance components are based on all the data. 

(Continuación)




