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Analisis de conglomerados de centros educativos en Centroamérica

Resumen

Esta ponencia explora mediante técnicas de econometria espacial y las bases de datos
del sistema educativo centroamericano, las diferencias territoriales a lo interno de los
paises en: a) la disponibilidad de infraestructura y oferta educativa; b) los niveles de
formacion de los docentes y c) el acceso a servicios y otros recursos. Estas variables,
en muchos casos, resultaron estar relacionadas con el rendimiento de los centros
educativos de primaria y secundaria.

Adicionalmente, se evaluaron otras variables del contexto social de cada municipio,
encontrdndose altas relaciones entre las tasas de repitencia y desercion con los
homicidios dolosos, la pobreza y los niveles de desarrollo humano, asi como la
desnutricion infantil.
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1. Introduccion

Este informe tiene como objetivo indagar sobre la presencia de conglomerados
espaciales en diferentes indicadores de rendimiento educativo de primaria y secundaria
en los paises centroamericanos. Para ello se hace uso de sistemas de informacion
geografica y econometria espacial a partir de las bases de datos suministradas por el
Programa Estado de la Nacién del sistema educativo centroamericano.

El objetivo es identificar factores asociados a los centros educativos con altos niveles
de desercion, aprobacion y repitencia y como se encuentran distribuidos a lo interno de
los paises. Ademas, demostrar que existen importantes diferencias territoriales en la
disponibilidad de infraestructura, la oferta educativa, el nivel de formacion de los
docentes, el acceso a servicios y recursos pedagodgicos los cuales a su vez estan
asociados a los indicadores de rendimiento de la educacion.

A su vez, se realiza un andlisis para los grados sétimo y décimo, caracteristicos por
tener alta desercion. El ejercicio se replica por municipios incorporando variables
relacionadas al desarrollo social. Es importante mencionar, que dada la estructura y
caracteristicas de los datos en los paises de Honduras y Belice se opté por no
incorporarlos dentro del andlisis.

1.1 Informacion utilizada

Para el andlisis se obtuvieron las bases de datos de los centros educativos de los
paises centroamericanos e informacion sobre el contexto socioecondémico a nivel
municipal. Las cuales en general contienen informacién de los docentes del centro,
tipo de centro, ubicacion, disponibilidad de servicios publicos, infraestructura,
porcentaje de estudiantes indigenas y oferta de materias especiales, ademas de la
informacion de matricula, desercidon, repitencia y aprobacién. En el caso de las
variables municipales se conté con informacion sobre pobreza, desarrollo humano,
homicidios, densidad y desnutricion.

Sin embargo, las variables no se encuentran disponibles para todos los paises de igual
forma, ademas de que en ciertos paises las clasificaciones de ciclo educativo varian
respecto a los otros. A continuacién, se describen las bases de datos utilizadas por
municipio y centro educativo.

e Bases a nivel municipal:

Las bases de datos utilizadas a nivel municipal para los paises centroamericanos se
pueden dividir en cuatro categorias:
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1. Bases de datos sobre indicadores de desarrollo humano: Esta fuente de informacién
a nivel municipal para los paises centroamericanos fue otorgada por el Programa
Estado de la Regién y comprende los siguientes indicadores: Pobreza, indice de
Desarrollo Humano (IDH), Tasas de Homicidios, Desnutricién Infantil y Densidad. La
cantidad de municipios por pais se muestra en el cuadro 1.

2. Base Cartografica: Esta base de datos generada en ProDUS-UCR contiene los
geodatos (poligonos) de todos los municipios de cada pais. Como se muestra en el
cuadro 1, en algunos casos no coincide al 100% con la base anterior ya que es posible
gue algunos municipios se hayan creado posteriormente a la elaboracion del geodato.

3. Base de datos educativa: Esta fuente de informacién a nivel municipal para los
paises centroamericanos fue otorgada por el Programa Estado de la Nacion y
comprende una serie de indicadores sobre los centros educativos de primaria y
secundaria. De igual forma cada centro se encontraba asociado a un municipio, por lo
que fue posible concatenar la informacion con los geodatos y la base de indicadores de
desarrollo. La cantidad de observaciones de la base se muestra en el cuadro 1.

4. Base de datos para regresion: Esta base de datos se construyd para generar los
modelos de regresidn a nivel municipal. Para ello, se integraron las tres bases
anteriores. Es importante recordar que esta base de datos en especifico necesita estar
asociada a los geodatos ya que los modelos se corren con SIG.

Cuadro 1. Caracteristicas de las bases de datos de variables municipales por pais.

Cantidad de municipios - Secundaria Cantidad de municipios - Primaria

Pais

Bases de datos
regionales

Base cartografica
(Geodatos)

Base de datos
educacion

Base de datos
regresion

Bases de datos
regionales

Shape

Base de
datos
educacion

Base de
datos
regresion

Costa Rica

81

81

81

81

81

81

81

81

Panama

76

75

76

75

76

74

76

74

Nicaragua

153

150

153

131

Honduras

298

288

239

239

298

288

275

275

El Salvador

262

259

262

259

262

259

261

259

Guatemala

333

327

328

311

333

327

328

325

Belice

0

6

0

6

Fuente: Elaboracion propia

e Bases por centro educativo

Para los seis paises de la regién de los que se obtuvieron bases (solo Nicaragua no
reportd), es posible encontrar las variables de matricula de estudiantes, tipo (publico o
privado) y ubicacion del centro educativo (zona rural o urbana y por municipio, cantén o
distrito). En el caso de Belice, la base cuenta solamente con esta informacion mas el
numero de docentes por institucion y el acceso a servicios del centro educativo. Dado
gue no se tienen datos de desercion, repitencia o aprobacién, resulta imposible realizar
analisis estadisticos de desempefio para este pais.
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Por otra parte, en el caso de Guatemala, se cuenta con las variables de desercion,
aprobacion y repitencia, pero no se cuentan con datos de infraestructura. La division de
los centros por ciclo (preescolar, primaria y secundaria) es clara y esto permite mayor
facilidad a la hora de realizar analisis. La base incluye dos variables de acceso a
servicios, teléfono e internet, no obstante, encontramos que casi la totalidad de los
centros cuentan con estos servicios, lo que indicaria que podria existir un sesgo de
seleccion en estos, por lo que se decidié no utilizarlas en el andlisis. A diferencia del
resto de paises, de Guatemala no se tiene informacion sobre caracteristicas de los
docentes.

Respecto a El Salvador, se cuenta con una mayor cantidad de variables, incluyendo
acceso a servicios (agua, electricidad, teléfono, internet), infraestructura (laboratorios,
biblioteca, aulas), materias especiales e informacion de docentes (titulacion y niumero).
En el caso especifico de este pais, se tiene la particularidad de que los centros
educativos que imparten grados tanto de primaria como de secundaria cuentan con el
mismo codigo, es decir, no se pueden clasificar los centros por ciclo educativo (en
primaria y secundaria). No obstante, dado que se cuenta con los datos de aprobacion y
repitencia por grado, se facilita la tarea de clasificar los centros por ciclo, clasificando
como primaria los grados de primero a sexto, y los superiores en secundaria. En el
caso de la variable desercion, sin embargo, solo se cuentan con datos agregados por
centro educativo, no por grado. Debido a esto, resulta imposible hacer un analisis por
ciclo, por lo que no se toma en cuenta para el analisis.

En el caso de Honduras, las bases son completas al contar con variables de repitencia,
aprobacion y desercion, ademas de los servicios (agua, electricidad, teléfono),
infraestructura (laboratorios, aulas), docentes (por grado académico y nimero) y clases
especiales, ademas de que los centros educativos se encuentran clasificadas por ciclo
(preescolar, primaria y secundaria). A pesar de esto, con Honduras se presentan otro
tipo de problemas relacionados con la falta de datos, que se detallaran mas adelante.

En cuanto a Costa Rica, la base incluye las variables de desempefio (repitencia,
aprobacion y desercion) clasificadas por ciclo educativo, ademas de variables de
acceso a servicios (agua, electricidad, internet), de infraestructura (laboratorios, aulas,
talleres), de clases especiales (inglés, informatica) y de docentes (nimero de docentes,
grado académico y cantidad de docentes aspirantes).

Finalmente, en el caso de Panama, al igual que Honduras y Costa Rica, cuenta con
variables de acceso a servicios (agua, electricidad, internet), infraestructura
(laboratorios, aulas, talleres), materias especiales (inglés, informatica) y de docentes
(cantidad y grado académico), clasificadas por ciclo académico. Ademas, Panama
incluye la variable de estudiantes indigenas por centro. No obstante, en los centros de
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educacion secundaria, solo se tiene informaciéon de la variable de desempefio
repitencia, es por esta razén que, para este pais, solo se realizara el analisis de esta
variable.

Aparte de la irregularidad en las variables en cada pais, también se encontré una
limitacién con la cantidad de observaciones en ciertos paises (ver cuadro 2). Un factor
de importancia es el porcentaje de centros sin informacion en ciertos paises (en
especial Honduras, Panamé y Costa Rica).

El segundo tema es respecto a la gran cantidad de observaciones con valores de “0” en
ciertos paises. En especial se encuentran valores muy altos en Guatemala, Honduras y
Panama, donde por ejemplo en repitencia en secundaria la cantidad de centros que
reportan repitencia de “0” es cercana o superior al 50%, lo cual pone en duda la
veracidad de los datos.

En el caso de Costa Rica también se encuentran valores elevados de “0” en algunas
variables en primaria, especificamente en la variable repitencia es de casi el 35%, pero
al ser primaria, es posible argumentar que se deba a la realidad nacional y no a
problemas con los datos. Esta informacion se encuentra representada en el cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de las bases de datos de variables dependientes por pais.

Primaria
Pais Cantidad de Repitencia Desercion Aprobacion
centros % ceros % sin info % ceros % sin info % ceros % sin info
Belice
Guatemala 19403 15.83% 0,87% 35.56% 0,87% 0% 0,40%
El Salvador 5228 14,68% 0,00% 24% 0,07% 1,11% 0,15%
Honduras 12663 44,90% 12,5% 26,67% 8,30% 4,39% 1,55%
Panama 3114 38,86% 0,71% 58,88% 0% 0,26% 0%
Costa Rica 4245 36,05% 3,40% 50,89% 3,40% 0,02% 2,76%
Secundaria
Pais Cantidad de Repitencia Desercion Aprobacion
centros % ceros % sin info % ceros % sin info % ceros % sin info
Belice
Guatemala 11456 51,83% 2,85% 30,48% 2,85% 0,17% 0,93%
El Salvador 841 16,75% 0,00% 39,88% 0,03% 6,68% 0,12%
Honduras 1510 61,32% 0,00% 19,71% 0,00% 22,9% 0,00%
Panama 1107 44,49% 4,97% 33,03% 30,8% 0,0% 30,8%
Costa Rica 1044 22,56% 9,58% 16,31% 9,58% 0,00% 12,07%

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Programa Estado de la Nacién.

A partir de los datos de las bases, se realizé un analisis de las estadisticas descriptivas,
gue se muestra en el cuadro 3. El cuadro presenta el promedio, la mediana (para evitar
el sesgo de las observaciones extremas en ciertos paises), desviacion estandar y
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cuenta del numero de datos. Honduras no fue incluido por poseer una gran cantidad de
observaciones extremas.

Cuadro 3. Estadisticas descriptivas de las bases de datos de variables dependientes por
pais.

Primaria
Pais Repitencia Aprobacion Desercion
Desviacion Desviacion Desviacion
Promedio |Mediana ] Cuenta Promedio |Mediana , Cuenta Promedio [Mediana , Cuenta
Estandar Estandar Estandar
Costa Rica 5,23% 3,06% 7,79% 4050 90,64% 94,44% 13,42% 4050 4,15% 0,00% 8,04% 4050
Panama 4,79% 2,46% 6,64% 3002 94,60% 97,65% 9,60% 3028 2,44% 0,00% 6,37% 2903
El Salvador 7,31% 5,71% 7,09% 5355 93,42% 96,92% 10,20% 5228 10,50% 1,98% 1,33% 3174
Guatemala 11,44% 9,76% 10,05% 19235 85,67% 87,23% 10,48% 19325 4,93% 2,27% 9,17% 19235
Secundaria
Pais Repitencia Aprobacion Desercion
Desviacion Desviacion Desviacion
Promedio |Mediana . Cuenta Promedio |Mediana . Cuenta Promedio |Mediana J Cuenta
Estandar Estandar Estandar
Costa Rica 8,07% 6,20% 8,50% 944 74,28% 76,67% 20,37% 944 9,85% 6,98% 10,84% 944
Panama 3,45% 1,13% 6,62% 1052 93,77% 97,18% 8,52% 763 3,60% 2,78% 14,49% 763
El Salvador 5,29% 4,01% 5,07% 815 90,47% 95,97% 20,23% 841 29,74% 4,01% 2,36% 3469
Guatemala 3,45% 0,00% 6,80% 11023 78,81% 83,33% 20,58% 11349 9,90% 4,00% 16,50% 11349

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Programa Estado de la Nacién.
1.2 Metodologia utilizada

A continuacion se describe de manera general las principales técnicas utilizadas y su
utilidad para el analisis de la informacion. En el anexo metodoldgico se desarrolla la
formulacion matematica de los modelos empleados.

La seccién estd compuesta por tres elementos, el primero explica el proceso para la
identificacion de patrones de concentracion o conglomerados de las variables de
rendimiento educativo a utilizar y el resto de variables independientes o factores
asociados a dicho rendimiento. En otras palabras, se plantea la metodologia para
identificar desigualdades espaciales en el acceso a recursos educativos, asi como en
los resultados de rendimiento. En una segunda parte se planeta la estrategia
econométrica a seguir para evaluar o identificar factores asociados al rendimiento
(aprobacién, desercion y repitencia) en escuelas y colegios. La tercera parte de esta
seccién es muy similar a la anterior, solo que la evaluacién no sera a nivel de centro
educativo sino de municipios.

a) ldentificacion de conglomerados y patrones espaciales

Esta seccion tiene como objetivo evaluar si las diferentes variables de rendimiento
tanto de primaria como de secundaria en cada pais centroamericano se distribuyen de
manera homogénea en el espacio, y de no ser asi, ¢cual es esa distribucién?,
Jpresenta patrones de concentracion en algunas zonas o municipios? De igual forma,
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el objetivo es también realizar el mismo analisis para las variables asociadas al centro
educativo, a la infraestructura, el docente y los indicadores de desarrollo humano
cantonales donde se ubican los centros.

e Patrones de concentracién Global

La metodologia utilizada en el analisis espacial propuesto consiste en la evaluacion de
la aglomeracion de las unidades geogréficas de observacion (municipios) en torno a
los valores exhibidos por un atributo de interés (variables educativas y de contexto
socioecondmico), entendido éste como una variable que describe caracteristicas
especificas de estas unidades.

Normalmente los métodos estadisticos tradicionales no involucran coordenadas
geograficas ni distancias fisicas y asumen que no hay interaccion entre las unidades de
observacion, es decir, que los valores de los atributos son independientes entre si.
Cuando se realiza inferencia estadistica se asume que hay aleatoriedad en el
comportamiento de los valores de los atributos, comunmente dicha aleatoriedad se
asocia a una distribucion estadistica que da origen a los datos (una distribuciéon normal,
una poisson, etc).

Sin embargo, es importante cuestionarse: ¢Qué supone el analisis estadistico
tradicional para estudiar unidades geograficas? El analisis estadistico tradicional
utilizado para analizar variables asociadas a un espacio geogréfico, se caracteriza por
construirse sobre supuestos en los que no hay auto-correlacion (dependencia espacial)
entre las unidades de observacion. La dependencia espacial significa que los valores
de una misma variable, que son medidos en localidades (municipios) que son cercanas
entre si, tienden a ser similares; es decir, a mayor cercania geografica corresponde una
mayor similitud en los valores. Esto significa que la dependencia espacial se produce
cuando el valor de la variable dependiente en una unidad espacial es parcialmente
funcion del valor de la misma variable en unidades vecinas. La dependencia espacial
hace diferente a la estadistica espacial de la tradicional debido a que considera la
distancia y la contigtiidad existente entre unidades de observacion.

Dado lo anterior, la metodologia propuesta, considera la dependencia espacial entre las
unidades de observaciéon. Con ello, las caracteristicas geograficas asociadas al centro
educativo, al rendimiento, entorno etc en cada municipio y su distribucién espacial
pueden ser analizadas a través de técnicas que consideren la dependencia espacial y
la auto-correlacidén espacial para identificar conglomerados.

La perspectiva global del fendmeno de auto-correlacion espacial tiene por objeto el
contraste de la presencia de tendencias o0 estructuras espaciales generales en la
distribucion de una variable (variables dependientes e independientes) sobre un
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espacio geografico completo (cada pais de Centroamérica). En otras palabras, se trata
de contrastar la hipotesis de que las variables utilizadas tanto dependientes como
independientes se encuentren distribuidas de forma totalmente aleatoria en cada uno
de los paises analizados, o si por el contrario, existe algun tipo de asociacion
significativa de valores similares entre colegios vecinos. Para efectos del estudio, se
estimara el “test” | de Moran (1948), del cual se pasa a detallar su formulacion
matemética:

Un coeficiente | de Moran mayor que su valor esperado seria indicativo de auto-
correlacion espacial positiva, mientras que un valor de | inferior a la media pondria de
manifiesto la existencia de auto-correlacion espacial negativa. Este estadistico estara
muy afectado por aquellos puntos vecinos sensiblemente distintos de la media de la
variable en estudio.

La interpretacion de la | de Moran seria la siguiente:

I.  -Valores no significativos del test | estandarizado, Z,, correspondiente a una
variable Y, conducirian a aceptar la hip6tesis nula de no auto-correlacion
espacial o inexistencia de patrones de comportamiento de dicha variable sobre
el espacio.

II.  Valores significativos de Z, > 0 serian indicativos de auto-correlacion espacial
positiva, es decir, que es posible encontrar valores parecidos (altos o bajos) de
la variable Y, espacialmente agrupados, en mayor medida de como estarian por
casualidad.

lll.  Valores significativos de Z; < 0 serian indicativos de auto-correlacion espacial
negativa, es decir, que se produce una no-agrupacion de valores similares (altos
0 bajos) de la variable Y superior a lo normal en un patrén espacial aleatorio.

e Patrones de concentracién Local

Anselin (1998) y Wise (1999) plantean la existencia de una doble perspectiva en el
analisis del fendmeno de asociacién o dependencia espacial, lo que han denominado
“perspectiva global” y “perspectiva local”. En el primer caso (perspectiva global) tiene
por objeto el contraste de la presencia de tendencias o estructuras espaciales
generales en la distribucién de una variable sobre un espacio geografico completo
(todo el pais), mientras que el segundo caso (dependencia local) se definen
concentraciones (de municipios), en un lugar del espacio global analizado, de valores
especialmente altos o bajos de una variable en comparacion con el valor medio de la
misma.

Para el caso de la dependencia local, Anselin (1995) plantea que los tests de auto-
correlacion permiten contrastar la presencia de subzonas de dependencia espacial
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dentro de un espacio general dado. El autor denomina a estos indicadores “Indicadores
LISA” (Indicadores Locales de Asociacion Espacial en inglés).

De acuerdo con varios autores (Getis y Ord (1992); Openshaw (1993); Anselin (1993) y
(1995); Ord y Getis (1995) y (2001); Vaya y Surifiach (1996) y Sokal (1998)) los
estadisticos de auto-correlacion global, centrados en el andlisis de dependencia
general propia de todas las unidades de un espacio geografico, no son capaces de
detectar la inestabilidad o deriva espacial de ciertas estructuras locales de asociacion o
inestabilidades locales que pueden estar, a su vez, presentes 0 no en una estructura
global de dependencia.

Para Vaya y Surifiach (1996) el problema de la dependencia espacial local puede
plantearse desde dos puntos de vista

e Existe la posibilidad de que, en un espacio dado, no se detecte la presencia de
auto-correlacion espacial global en la distribuciéon de una variable aunque, de
hecho, existan pequefos “clusters” espaciales en los que dicha variable
experimenta una concentracion (o escasez) importante.

e Existe también la posibilidad de que, habiéndose detectado dependencia a nivel
global en una variable, no todos los colegios del espacio considerado
contribuyan con igual peso en el indicador global, es decir, que coexistan unas
zonas en las que la variable se distribuya de forma aleatoria junto a otras con
una importante contribucion a la dependencia existente.

Para analizar lo anterior en los municipios de Centroamérica, se definié un contraste de
asociacion local que indica hasta qué punto un municipio se encuentra rodeado por
otros con valores altos o bajos de las variables dependientes e indepPAG 109endientes
gue se evaluaron, para ello se utilizé uno de los indicadores locales de asociacion
espacial (LISA) (Estadistico Local de Moran), propuestos por Anselin (1995).

De acuerdo con Anselin (1995) el método anterior puede ofrecer, mediante su
representacion cartografica y el diagrama de dispersion de Moran, informacion sobre
conglomerados y puntos atipicos (outliers) de unidades con presencia alta de miembros
de un grupo. Utilizando el mapa de la significacion de los indicadores locales asociado
al diagrama de dispersion podemos identificar zonas con presencia alta de miembros
de un grupo rodeadas de zonas con presencia también alta (situacién High-High en el
diagrama de dispersién de Moran), o bien zonas con presencia alta rodeadas de
unidades con presencia baja (situacion High-Low en el diagrama de dispersion de
Moran).

De igual forma permite la deteccion de zonas con presencia baja rodeadas de unidades
también con presencia baja (situacion Low-Low), o bien zonas de presencia baja
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rodeadas de unidades con presencia alta de la variable analizada (situacion Low-High).
Finalmente, se pueden detectar zonas sin asociacion espacial significativa.

a) Modelos Economeétricos

Para la identificacion de factores asociados al rendimiento educativo que experimentan
los centros educativos de primaria y secundaria en los paises centroamericanos
evaluados, se emplearan una serie de técnicas econométricas que permitiran, dadas
las caracteristicas de los datos, tratar de comprender y explicar con mayor exactitud el
fendmeno del rendimiento educativo. Para ello, se desarrollaran dos tipos de analisis:
a) Estimaciones a nivel de centro educativo por pais y b) Estimaciones a nivel de
municipio por pais. Este Ultimo analisis permite incorporar una serie de variables dentro
de los modelos como por ejemplo: desarrollo humano, pobreza, seguridad ciudadana,
concentracion de la poblacion y desnutricion infantil, aspectos que de acuerdo con
otros estudios estan de cierta forma relacionados con el rendimiento educativo de los
estudiantes. Adicionalmente, en ambos caso (centro educativo y municipio) se
aplicaron modelos para séptimo y décimo afo.

Para el caso de las estimaciones por centro educativo se utilizaron modelos logisticos
dadas las caracteristicas de los datos, mientras que en el caso de las estimaciones a
nivel de municipio se emplearon modelos econométricos geograficamente ponderados.
La justificacion del uso de dichos modelos se presenta a continuacion (La formulacion
matematica se muestra en los anexos metodoldgicos).

. Logisticos

Dadas las caracteristicas de las variables dependientes (repitencia, aprobacién y
desercién) se platean modelos econométricos con el método Minimos Cuadrados
Generalizados para primaria y secundaria. No en todos los paises se desarrollan la
misma cantidad de modelos ya que se carece de informacion en algunos casos.

La razon para proceder con este método, es porque en este caso, si bien los valores de
la variable enddgena (porcentaje de repitencia y desercién) estan acotados en el rango
0-1 (valores continuos) no es recomendable usar el método de MCO, dada la presencia
de heterocedasticidad, en cuyo caso el modelo obliga a estimar por Minimos
Cuadrados Generalizados, para garantizar el cumplimiento de las propiedades de los
parametros estimados, utilizandose la inversa de la varianza de los errores como
ponderacion del modelo.
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Dado que la variable a modelar es continua (acotada en el rango 0-1), la estimacion del
modelo podria realizarse mediante el procedimiento habitual utilizado para estimar
regresiones lineales, para ello es necesario linealizar el modelo:

o Modelos geograficamente ponderados

Dada la naturaleza de la informacion utilizada (municipios) hace necesario un contraste
de auto-correlacion espacial. Al aplicar dicha metodologia, como se mostrara en
secciones posteriores se evidencio la presencia de auto-correlacion espacial tanto en
las variables dependientes como independientes.

Dado lo anterior, si se estima la ecuacién mediante minimos cuadrados ordinarios
existirian graves problemas de heteroscedasticidad en el modelo y los errores no se
distribuirian normalmente (estadistico de Jarque-Bera). La primera condicion es de
esperar, pues tanto la variable dependiente como algunas variables independientes
presentan fuertes correlaciones espaciales.

De esta manera para explorar las variaciones espaciales de los distintos determinantes,
se estimaron regresiones ponderadas geograficamente, GWR por sus siglas en inglés
(Fotheringham et al.,, 2000). El GWR es una de las tantas técnicas de regresion
espacial que se utiliza cada vez mas en geografia y otras disciplinas, dicha técnica
proporciona un modelo local de la variable o proceso que intenta entender/prever al
ajustar una ecuacion de regresion a cada entidad en el dataset.

De esta manera el GWR construye estas ecuaciones individuales mediante la
incorporacion de las variables dependiente y explicativa de las entidades que caen
dentro del ancho de banda de cada entidad de destino. La forma y el tamafio del ancho
de banda dependen de la entrada del usuario para los parametros Tipo Kernel (nucleo),
Método ancho de banda, Distancia y Cantidad de vecinos.

Para aplicar el método en los modelos planteados se emplea una matriz de pesos, en
los cuales estos pesos estan definidos con respecto a la distancia de un punto (llamado
“‘punto de regresién”), de acuerdo con la ecuacion:

vi = Lol vi) + 30 Belugvidxg + &

(2)
JI}[H;.\',-] = (XTW (v )X ‘J_IXT'F'r"[H,-.lﬂ,'r 3)

donde W es una matriz de pesos que depende de la posicion del dato y de la posicion
del punto de regresion en el espacio (u;, vi). Los factores de peso que componen las
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entradas de W varian exponencialmente conforme se alejan del punto de regresion, de
acuerdo con la ecuacion:

wi =exp [ — Yaldy /b)) @
donde dj es la distancia euclideana entre el punto de regresion y el dato, y b es un
parametro, el ancho de banda, a partir del cual los datos mas alejados ya no influyen
sobre el coeficiente de regresion que se busca estimar (estrictamente, esta formulacion
particular corresponde a una funcion de decaimiento gaussiana, en la cual el factor de
peso pierde valor conforme se aleja del punto de regresién; existen otras formulaciones
alternas de la variacion en los factores de peso).

Se estimd una ecuacion para cada centroide de cada municipio, de modo que existen
coeficientes con valores diferentes para cada municipio.

1.3 Panorama general sobre el desempefio educativo en Centroamérica

A pesar de que Centroamérica es una pequefia region de no mas de 50 millones de
habitantes presenta contrastes importantes en términos de desarrollo humano entre
paises y dentro de los paises. El tema del desempefio educativo no es la excepcion,
como lo muestra la ultima publicacion del Estado de la Region (Programa Estado de la
Nacion, 2014) sobre indicadores de desarrollo humano sostenible, los niveles de
cobertura en secundaria y preescolar siguen presentando serios problemas de
cobertura.

Como se muestra en el grafico 1 las tasas netas de matricula en preescolar dentro de
la region fluctian entre un 35% y un 85% y entre 34% y 75% para secundaria (Estado
Region, 2014). Esta problematica es mucho mayor en los paises como Guatemala,
Honduras y el Salvador y menor en Costa Rica.
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Grafico 1. Tasa neta de matricula segun nivel. 2013
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La desercion es otro de los retos educativos que presentan los paises
centroamericanos, especialmente en secundaria. El Programa Estado de la Nacion
(2014) expone que mientras la tasa de desercion en primaria es en promedio de 3,7%,
en secundaria es de 9,8%. Segun este informe el caso mas alarmante es el de
Nicaragua, con tasas de desercion de 11% para primaria y 19% para secundaria en el
2011, afio de la ultima medicion disponible (ver gréafico 2-3).
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Grafico 2. Tasa de desercién en Primaria. 2000-2013
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Grafico 3. Tasa de desercién en Secundaria. 2000-2013
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Segun el Cuarto Informe del Estado de la Region (Programa Estado de la Nacion,
2011) la falta de interés en la educacidén tiene muchas causas, desde propias del
sistema educativo, como la falta de pertenencia y la insuficiente formacion de los
docentes, asi como relacionadas con el entorno familiar y comunal.

El informe sefiala aspecto como la falta de politicas educativas que contribuyan a
mejorar la calidad de la formacion docente e implementar programas de nutricion,

Quinto Informe Estado de la Region
17



Analisis territorial del desempefio educativo en Centroamérica y sus posibles determinantes

especialmente en las zonas mas deprimidas, con mecanismo para mejorar el logro
educativo en los paises de la region.

En esta misma linea, se encuentra que en Guatemala la calidad de educacion en los
departamentos con poblacién indigena, al ser comparada con la formacién de los
profesionales en educacion, en las zonas urbanas, es dispar. Es por esto que es
necesaria la especializacion de profesores en aspectos como la lengua y cultura en
estas zonas. El Informe Nacional de educacion de Guatemala para el periodo 2000-
2013, plantea la necesidad de formacion de aproximadamente 40.000 docentes que se
especialicen con pertinencia bilingte intercultural.

Por su parte Porta y Laguna (2007), hacen hincapié en la disparidad que existe en
Guatemala entre los diferentes departamentos en cuanto cobertura escolar ya que,
departamentos como Quetzaltenango, Jutiapa, Santa Rosa y ElI Progreso han
alcanzado la cobertura universal de la educacion primaria, mientras que todavia
persisten otros como Alta Verapaz en donde 25 de cada 100 nifios entre 7 y 12 afos se
encuentran fuera de las aulas.

Ademas, los autores visualizan como relevante considerar la infraestructura de los
centros educativos como un aspecto a tomar en cuenta en los posibles factores que
motivan el abandono escolar, ya que, Unicamente un 14.5% de las instituciones del
sector oficial poseen las condiciones necesarias para que en sus aulas se realice el
proceso ensefianza aprendizaje. Asociado a esto, se visualiza como preocupante que
de ese 85 % restante, un 83% se encuentra en el sector rural.

Por otra parte, a pesar de la gratuidad de la educacién en Guatemala, para una familia
de bajos recursos, la asistencia de sus hijos al sistema educativo representa un gasto
importante en su economia. A este aspecto Porta y Laguna (2007) en su andlisis
indican que las posibilidades de la permanencia de un estudiante estan relacionadas
directamente con sus posibilidades en cuanto a sus ingresos econdémicos, lugares de
residencia, los costos de oportunidad, responsabilidades domeésticas, entre otros
aspectos.

Todas las caracteristicas mencionadas anteriormente, generan no solo desercion
escolar, sino que se reflejan en la repeticion escolar, al ser un recurso que los
estudiantes y sus familias utilizan en primera instancia para no abandonar del todo el
sistema educativo. La repitencia no solo se refleja en la sobre-edad de los estudiantes
gue asisten a los centros educativos, sino en el gasto que representa para el Estado
dicho fenébmeno, tal y como indican los autores Porta y Laguna (2007) se limita la
capacidad del gobierno en brindar nuevas oportunidades debido a la concentracién de
recursos en la repeticiéon escolar.
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Por otra parte, la comprension de la educacion en Belice pasa por la particularidad en
la que se encuentra inmersa, ya que dicho pais forma parte de una monarquia
constitucional, que de una u otra forma influye en el sistema educativo, al estar
asociada la iglesia y el Estado en cuanto a responsabilidad y costo de la educacion.
Dado esto, segun el Ministerio de Educacion y Juventud (2012), solo el 15% de pre-
primaria, el 19% de primaria y el 33% de las escuelas secundarias le pertenecen al
gobierno.

A pesar de esta distribucion, hay un sector de la poblacion Belicense que se encuentra
fuera del sistema educativo por diversas situaciones como el género, la etnia, la
situacion economica, el lugar de residencia, dejando por fuera a un aproximado de
2235 niflos entre las edades de 5y 12 afios que no estan inscritos en la escuela, segun
el Censo 2010 realizado en dicho pais.

Aunado a esto, la repitencia en Belice es un tema que en los ultimos afios ha recobrado
gran trascendencia, ya que, segun los estudios realizados por el Ministerio de
Educacién y Juventud (2012) s6lo dos de cada cinco nifios completa la escuela
primaria en los ocho afios que se proponen en el plan de estudio. Esto evidencia la
importancia, segun el informe, de aumentar los programas de educacién en la primera
infancia, lo que genera un rezago acumulativo que puede concluir en la desercidén de
los estudiantes.

Con respecto a El Salvador, desde su ambito legal, se menciona en la Constitucion de
la Republica, la educacion de forma gratuita hasta nivel basico, comprendiendo éste
hasta noveno grado especificamente, de forma posterior el Ministerio de Educacion
determinara el monto a pagar de la educacién que se pretende.

Asi mismo, Valencia et al. (2008) hacen referencia a que la oferta académica actual no
incentiva el aprendizaje, sino que, excluye a estudiantes que por diferentes motivos se
han visto envueltos en ambitos delincuenciales, o que permea de encuentros violentos
las aulas, especificamente se menciona que “25 de cada 100 alumnos y 12 de cada
100 alumnas, dentro de una muestra de 12 centros escolares de San Salvador, han
participado en encuentros violentos entre bandas de diferentes centros educativos” (p.
96)

Es decir, no basta con la gratuidad de la educacion para afirmar que la educacion en un
pais sera exitosa, sino que es necesario tomar en cuenta aspectos del contexto que
inciden de forma determinante en los resultados a largo plazo de la sociedad. Ademas
de la violencia y los eventos naturales, el modo de vida y la desigualdad de la poblacién
salvadorefia es fundamental dentro de la comprension de las causas que llevan al
abandono del sistema educativo.
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En cuanto a esta caracteristica, Diaz, Rodriguez y Vasquez. (2009) mencionan como
posibles causas en la desercion escolar, los costos que implican ser estudiante, entre
ellos: materiales académicos, transporte, alimentacion, asi como los costos de
oportunidad que las familias ponen en juego, vinculados directamente con la
concepciodn que tiene los padres sobre la educacion en de sus hijos.

En esta misma linea Carrasco (2000), menciona los costos que representan para una
familia, enviar a algunos de sus miembros a formar parte del sistema educativo, donde
la gratuidad del acceso a la educacion se vuelve abstracta, dado la situacion
econdmica de la que forman parte sus familias, donde la prioridad es encontrar
ingresos para satisfacer necesidades basicas inmediatas como alimento y vivienda,
fomentando que muchos jovenes deban formar parte del trabajo infantii como una
forma de sobrevivencia.

Dichos ingresos para subsistir de los que habla el autor, se reflejan en los altos indices
de trabajo infantil que se vivencian en el Salvador, en relacion a esta situacion, el
documento Revisién Nacional de Educacion 2015 (UNESCO & Ministerio de educacion
del Salvador. 2015), indica los avances que ha tenido el pais en esta materia, pero
simultAneamente es la evidencia de que no se ha logrado abatir completamente.

No obstante, visualizar Unicamente las situaciones externas al sistema educativo, como
las posibles causas de abandono escolar en los jovenes, niega la posibilidad de
mejorar aspectos descubiertos a lo interno del sistema educativo. Dichas deficiencias,
también son parte de la realidad de un sistema al que los estudiantes se enfrentan
diariamente. Carrasco (2000) menciona la diferenciacidbn que existe entre el sistema
publico del privado en materia educativa.

La modalidad de educacion privada, segun el autor, exige un mayor rendimiento a los
estudiantes, sin embargo, es en el sistema publico donde se encuentran la mayoria de
casos de repitencia, asociados a la baja posibilidad de los padres de escasos recursos
de apoyar a sus hijos en las dificultades de aprendizaje, lo que a su vez repercute en
un mayor gasto del Estado al enfrentar a los nifios repitentes.

Mientras que los estudiantes de sistemas privados no sélo finalizan sus estudios en un
tiempo inferior, obteniendo un gasto mas eficiente de recursos, sino que poseen un
mejor acceso a internet, asi como un dominio de idiomas, lo que se traduce a un mayor
conocimiento y desarrollo de habilidades en estudiantes de mayores ingresos,
perpetuando la desigualdad desde el sistema educativo.

En cuanto al caso hondurefio, Honduras segun ZIGLA (2013) posee un positivo indice
de matricula en los diferentes niveles de educacién, no obstante, la permanencia,
calidad y repitencia son factores a tomar en cuenta desde una comprensién de la
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educacion que trasciende el porcentaje de nifios y nifias matriculados, tal y como lo
mencionan en su analisis:

“Si bien nivel de matricula de la educacion primaria en el 2008 fue del 96.6% y la pre-
escolar del 40.4%, la tasa de repeticidon es del 5.3% (segun la base de datos del Banco
Mundial, 2010). En cuanto al nivel educativo, la falta de materiales educativos
adecuados y métodos didacticos actualizados conllevan a un bajo nivel de calidad

(p.14)”

Hernandez (2004) comparte la concepciéon de la importancia de la calidad en la
educacion indicada por, ZIGLA (2013), pues hace referencia a algunas causas de la
repitencia sobre todo en zonas rurales a aspectos como la baja calidad en la formacion
de educadores, asi como la insuficiencia de aulas en los centros educativos, la poca
integracion de los padres de familia a los centros educativos, entre otros.

En esta misma linea UNICEF - UNESCO (2012) indica que en dichas areas existe
poblacion indigena que se visualiza mayoritariamente afectada en cuanto a una
incorporacion real al sistema educativo, ya que existen en los pueblos indigenas con
altos indices de analfabetismo como consecuencia directa de la falta de cobertura
educativa, que cumplan con las necesidades de dichas poblaciones.

Finalmente, segun Hernandez (2004) a pesar de los altos indices en la matricula en
Honduras, las caracteristicas anteriormente descritas no pueden invisibilizar la
desercibn que existe en este pais, acentuada mayoritariamente en algunos
departamentos segin como Comayagua, Gracias a Dios y Olancho que tienen
desercion del 5%”.

En cuanto a las generalidades en la educacion, Panama es un pais que segun UNICEF
et al. (2013) en su informe: Panama: 5 metas para mejorar, la educacion ha tenido
importantes avances en las Ultimas décadas especialmente en el acceso y la cobertura
en todos los niveles de ensefianza, al obtener logros significativos como mejoras en la
paridad de géneros, permanencia en el sistema educativo, incursion de la educaciéon en
la primera infancia entre otros.

Sin embargo, segun los analisis por parte de UNICEF et al. (2013), a pesar de las
caracteristicas positivas en la educacién panamefia hay una incapacidad para retener a
los estudiantes dentro del sistema educativo, al evidenciar los siguientes datos “En el
primer nivel de ensefianza la matricula neta es del 96.8% y disminuye en la medida en
gue se pasa a la siguiente etapa educativa (68.9% en educacion media y premedia y
45.7% en la educacién superior, en el 2010). (p .6)
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Es decir, la desercion es un tema a tomar en cuenta dentro de las caracteristicas de la
educacion en Panama ya que se vincula directamente con situaciones no solo a lo
interno del sistema educativo, sino con la realidad social de los estudiantes tal y como
lo sefiala UNICEF et al. (2013), al mencionar como posibles factores las condiciones
socioeconOmicas, la actitud de la familia y estudiantes respecto a la educacion,
compromisos laborales, embarazos adolescentes, entre otros que promueven un
abandono temprano del sistema educativo.

Aunado a esto, como sucede en el resto de paises, hay provincias donde la desercion
se acrecienta en comparacion a otras. Panama no es la excepcion, segun los datos
expresados por UNICEF et al. (2013), los sectores con mayor presencia indigena, se
encuentran en posicion de desventaja, especificamente Darién con 20%, las Comarcas
Ngabe Buglé con 19.6% y Guna Yala con 19.5%,

En esta misma linea CEPAL (2008) citado por Freire et al (2012), mencionan el
aislamiento y dificil acceso de las comarcas indigenas como una de las principales
probleméticas que contribuye a la desercion, colocando a la poblacion indigena de
Panama en posicidn de desventaja al acceso de oportunidades con el resto de la
poblacién.

Es posible observar como en general en todos los paises estudiados, se encuentran
similitudes en el funcionamiento del sistema educativo. En especial se rescata las
dificultades que tienen las comunidades indigenas para acceder a educacion de
calidad, especificamente en Panama, Guatemala y Honduras, donde estas poblaciones
componen una gran parte de la poblaciéon. De igual forma se resaltan las diferencias de
calidad educativa seguin municipios dentro de un mismo pais, sea por el tipo de
infraestructura de la zona (urbana o rural) razones sociales (como la inseguridad
ciudadana o preponderancia de centros educativos privados) o demogréficas
(poblaciones vulnerables), lo que representa retos para intentar igualar oportunidades
no sélo entre paises sino a lo interno de los paises.

Lo anterior se ve reforzado por la baja inversion publica que presenta en general la
region. Durante el 2013 los paises de la region invertian en promedio cerca de 250
dolares por habitante en educacion, mientras que este valor era de 450 dolares para el
promedio de América Latina y cercano a los 2000 dolares en paises de la OCDE (ver
grafico 4).

Como lo muestra el Programa Estado de la Nacion (2014), las brechas en cuanto a
inversion publica son notorias entre los paises centroamericanos (grafico 4). Por
ejemplo, Costa Rica (700 délares) invierte cerca de 10 veces en educacion por persona
el monto que invierte Nicaragua (70 dolares). Los paises de Honduras, El Salvador y
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Guatemala la inversion gira entorno a los 100 délares, mientras que Panama y Belice
ese indicador sube a poco mas de 300 délares.

Grafico 4. Inversion publica en educaciéon. 2000 y 2013
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2. Dinamicaterritorial del desempefio educativo por municipio

2.1 Descripcion general de resultados por municipio

Los mapas siguientes (1-10) muestran tanto para secundaria como para primaria la
presencia de brechas territoriales en cuanto al desempefio educativo en los paises
centroamericanos. A continuacion se describen algunos aspectos generales derivados
de los mapas:

i) Secundaria:

a) En el caso de la desercion en secundaria solo fue posible evaluar Costa Rica,
Guatemala, El Salvador y Panama. En términos generales, los municipios de
Costa Rica presentan niveles de desercion mayores al promedio de Guatemala y
Panama pero mucho menores a El Salvador donde es posible observar valores
por encima del 15% en la mayoria de municipios (ver mapa 1).

b) En Costa Rica el promedio de desercién por municipio es cercano al 9,6% valor
relativamente mayor al presentado en Guatemala que era del 5,3%.

c) A lo interno de Costa Rica, el 50% de los municipios presentan deserciones
mayores al 9,2%, incluso 14% de los municipios presentaron valores entre el 15
y 20% asociados a localidades ubicadas en las zonas costeras y limitrofes del
pais (color naranja mapa 1).
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d) En Guatemala la mitad de los municipios presenta niveles en desercion
mayores al 5,2%, pero menores al 16,9%. Solo en el 10% de los casos estas
deserciones superaron 10%. En 4 municipios la desercion se ubico entre 15% y
17% (Huite, Chahal, Chisec y Siquinala) (color naranja mapa 1).

e) En El Salvador, la desercion alcanza un promedio municipal de 19%, llegando
en algunos casos, hasta a un 47%. Los municipios con mayores problemas de
deserciones son Turin; California; Intipuca; Conchagua; Sensembra; El
Divisadero; Tecoluca; San Francisco Chinameca y Puerto El Triunfo, en todos
los casos con valores superiores al 35%.

f) Contrario a El Salvador, la tasa de desercion promedio municipal en Panama es
del 4,7%. Con excepcion del municipio de Pedasi (35% desercion) el resto de
municipios presenta niveles de desercion por debajo del 14%, y un 60% por
debajo del 5%. Los municipios con mayores tasas se ubican en Panama
(13,4%), La Chorrera (12,8%), Las Tablas (12,8%), Boqueron (12%), Nole
Duima (11,3%), Bocas del Toro (10,5%) y Chiman (10,3%).

g) En repitencia, los datos de secundaria expresados en el mapa 2 muestran
Costa Rica presenta los mayores valores de los cuatro paises analizados en la
region. Mientras que el promedio en repitencia por municipio alcanzo el 3,4% en
Guatemala en Costa Rica este valor fue del 10,2%. Este valor duplica el
promedio de Panama y es cerca de 4 puntos porcentuales mayor a la media en
El Salvador.

h) En Costa Rica el 50% de los municipios cuenta con promedios de repitencia
mayores al 10%. En 13 de los 81 municipios este valor supero el 14% asociado
a zonas urbanas y costeras.

i) Guatemala por su parte, presenta a nivel municipal los menores valores de
repitencia en promedio, muestra de ellos es que la mitad de sus municipios tiene
valores de repitencia menores al 2,8% y en menos del 2% de los municipios se
presentdé valores entre 10% y 17% (color crema mapa sobre 2). Mismo
fenémeno ocurre en Panama y El Salvador con porcentajes bajos de desercion y
algunos pocos casos extremos de valores altos. Por ejemplo en Panama, se
tienen extremos donde algunos municipios presentaron valores de cero en
repitencia y otros mayores al 10%.

j) Con respecto a la aprobacion, los mayores valores promedio por municipio se
encuentran en El Salvador. En este pais el promedio de aprobacién fue del
85,6%, cerca de 14,1 puntos porcentuales mas que Costa Rica (71,5%), 15 mas
gue Guatemala (70,7%) y 5% mas que Panama (mapa 3)

k) Existen brechas a lo interno de los paises. En El Salvador, por ejemplo, mientras
el 24% de los municipios contaba con niveles de aprobaciéon mayores al 90% en
otras zonas del mismo pais el 6% de los municipios contaba con niveles de
aprobacion menores al 75%.
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[) El aspecto anterior lo podemos identificar también en Costa Rica donde el 10%

de los cantones presentaron niveles de aprobacion inferiores al 60% y un 15%
de cantones mayores al 80% de aprobacion. Para Guatemala la relacion es
similar, 10% de municipios con niveles de aprobacion por debajo del 60% en
contraste con un 5% que presentd valores mayores al 85% (colores rojos en el
mapa 3).

m) En Panam@, el 10% de los municipios presenté un nivel de aprobacién superior

al 90%, estos municipios son Tonosi (100%), Tole (99,3%), Taboga (98%), Sona
(95,9%), Santiago (95,1%), Santa Maria (93,9%), Santa Isabel (93,3%) y Santa
Fe (91,3%), por el contrario, en un 20% de los municipios la aprobacién no
supero el 70%.

n) Primaria :

El desempefio educativo en primaria muestra un patron diferente respecto al
presentado en secundaria. A continuacién se describen algunos aspectos generales
derivados de los mapas:

El Salvador presenta en promedio los mayores valores en desercién por
municipio para primaria. En este pais, el promedio de desercion alcanzo el
5,3%, tres veces el valor promedio en los municipios de Costa Rica (1,7%),
Panamé (1,1%) y Honduras (1,5%). El valor para Guatemala fue del 3,7%
(mapas 4,5y 6)

En El Salvador la mitad de los municipios se ubican con una desercién entre
51% y 23,4%. A lo interno es posible identificar brechas, por ejemplo,
mientras que un 6% de los municipios presenta tasas promedio en desercion
menores al 2% otro 6% en la cola superior presenta niveles mayores al 9%.
Guatemala con una desercién promedio por municipio del 3,7% también
cuenta con brechas a lo interno. El grupo de municipios (9% del total) con
menor desercidon presenta tasas menores al 1%, mientras que el de mayor
desercion (8% del total) por encima del 7%.

En el caso de Costa Rica, la mitad de los municipios presenta niveles en
desercion inferiores al 1,4%. A pesar de ello, cerca del 7% de los municipios
cuentan con tasas que triplican ese valor.

Panama es el pais con los menores valores en desercion de la regién,
muestra de ello es que la mitad de sus municipios presentara tasas menores
al 1%, aunque también es posible encontrar algunos municipios (15% del
total) con tasas que triplican la media nacional.

Con respecto a la repitencia, esta muestra diferencias importantes entre
paises. En Panama y Costa Rica es donde se presentan los menores valores
promedio por municipio (menor 5%), mientras que este valor alcanza el 7%
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en Honduras, el 7,5% en El Salvador y supera el 10% en Guatemala (10,3%),
es decir mas del doble respecto a Costa Rica y Panama (mapa 7)

o En el caso de Guatemala es importante mencionar que mas de la mitad de
los municipios tienen una tasa de repitencia mayor al 10%. Cerca del 15%
cuenta con tasas mayores al 15%, en contraposicion al 10% de los
municipios con el menor valor, donde los porcentajes de repitencia se ubican
por debajo del 5%.

o El caso de Honduras es particular, ya que cuanta con un grupo de municipios
con altisimas tasas de repitencia, superiores al 20%, incluso en algunos
casos alcanza el 50%. Estos municipios representan el 6% del total. En
contraposicion, existe un 17% de municipios donde la repitencia no supera el
2%.

o El aspecto anterior, también ocurre en Costa Rica y Panama donde las tasas
de repitencia son bajas. Por ejemplo, en Costa Rica 16 cantones tienen tasas
promedio por debajo del 3%, mientras que en el extremo es posible ubicar 19
municipios que duplican ese valor.

o En el caso de El Salvador, existe tres realidades, un 6% de municipios con
tasas de repitencia menores al 4%, un grupo amplio (75% del total) que
presentan tasa entre el 4% y 10% y el caso extremo, de peor desempefio en
esta variable, con tasas por encima del 10% ( 19% del total).

o Por ultimo, en la variable aprobacion, Panama (94,4%), Costa Rica (92,3%)
y Honduras (92,3%) son los que presentan las mayores tasas promedio por
municipio en la region. En contraparte, Guatemala (84%) y el Salvador (89%)
los menores valores (mapa 10)

o En Honduras es donde se encuentran los mayores contrastes. Cerca del 3%
del total de municipios presentd tasas por debajo del 80% de aprobacion,
incluso alcanzando tasas cercanas al 62% (la menor en todos los municipios
de la region analizados). Por el contrario, existe en el extremo superior, un
6% del total de municipios que presentaron valores por encima del 98%.

o En Guatemala, donde se presentan los menores porcentajes de aprobacion,
la mitad de los municipios tiene valores por debajo del 84%, mientras que un
12%, los de mejor rendimiento, se ubican con tasas superiores al 90%.
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Mapa 1. Centroamérica. Porcentaje de desercion en secundaria por municipio
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Mapa 1: Porcentaje de Desercion en Secundaria por municipio en los paises de
Centroamérica.
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Mapa 2. Centroamérica. Porcentaje de repitencia en secundaria por municipio

Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de la Region. CONARE, Costa Rica
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Mapa 3. Centroamérica. Porcentaje de aprobacidén en secundaria por municipio
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Mapa 4. Centroamérica. Porcentaje de desercion en primaria por municipio
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Mapa 5. Centroamérica. Porcentaje de desertores en sétimo afio por municipio
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Mapa 6. Centroamérica. Porcentaje de desertores en décimo afio por municipio
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Mapa 7. Centroamérica. Porcentaje de repitencia en primaria por municipio

0 50 100 200

Escala 1:6.000.000

e
~ Honduras

B,

Simbologia

Repitencia

— ——— Y
m El Salvddor| |
lZoom Costa Rica | S
g:; o Panama
A " F’v:’&.
- R s ° S\
CostaRica 'y =t ] Y
¢ f?}- 3 ;-?E 4 N
- f"'i. L 3 v)
R’ B
Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de la Region, CONARE, Costa Rica
Mapa 5: Porcentaje de Repitencia en Primaria por municipio en los paises .~
de Centroameérica. ’:;g Pru[]us UNIVERSIDAD DE
. AL COSTARICA g
g C '- o P de los centro i en C S [t v St e
Uniesrson de Costo e 7

Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacion

Quinto Informe Estado de la Region
33




Analisis territorial del desempefio educativo en Centroamérica y sus posibles determinantes

Mapa 8. Centroamérica Porcentaje de repitentes en sétimo afio por municipio
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Mapa 9. Centroamérica Porcentaje de repitentes en décimo afio por municipio

Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de 1a Region, CONARE. Costa Rica
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Mapa 10. Centroamérica Porcentaje de aprobacion en primaria por municipio

0 50 100 200

Escala 1:6.000.000

Simbologia
Aprobacion
snime
. -
- De 20% 0 85%

De 35% 0 S0%

B e

Mas g 100%

Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de Ia Region, CONARE, Costa Rica

Mapa 6: Porcentaje de Aprobacion en Primaria por municipio en los paises

g Q:—

Uniirsataa o Coster s

Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacion

Quinto Informe Estado de la Region
36




Analisis territorial del desempefio educativo en Centroamérica y sus posibles determinantes

Mapa 11. Centroamérica. Habitantes por centro educativo de primaria por municipio
(miles)
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Mapa 12. Centroamérica. Habitantes por centro educativo de secundaria por municipio
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Mapa 13. Centroamérica. Cantidad total de desertores en secundaria por municipio
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Fuente: Programa Estado de la Region

Mapa 9: Cantidad total de desertores en Secundaria por municipio en los
paises de Centroamérica.
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacion
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Mapa 14. Centroamérica. Cantidad total de desertores en primaria por municipio

Fuente: Programa Estado de la Region
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacién
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Mapa 15. Centroamérica. Cantidad total de repitentes en secundaria por municipio
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Mapa 11: Cantidad total de repitentes en Secundaria por municipio en los
paises de Centroamérica.
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Quinto Informe Estado de la Region
41



Analisis territorial del desempefio educativo en Centroamérica y sus posibles determinantes

Mapa 16. Centroamérica. Cantidad total de repitentes en primaria por municipio
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacion
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2.2 Conglomerados territoriales de desempefio educativo

Como se menciond anteriormente esta seccion tiene como objetivo evaluar si las
diferentes variables sobre desempefio educativo tanto de primaria como de secundaria
en cada pais centroamericano por municipio se distribuyen de manera homogénea en
el espacio, y de no ser asi, ¢cual es esa distribucion?, ¢presenta patrones de
concentracion en algunos municipios?

De igual forma, el objetivo es también realizar el mismo analisis para las variables
asociadas al centro educativo, a la infraestructura, el docente y los indicadores de
desarrollo humano cantonales donde se ubican los centros. Los mapas al final de la
seccion (17-22) muestran los conglomerados obtenidos por municipios para las
variables analizadas.

El cuadro 4 muestra la | de Moran para las variables dependientes asi como los
estadisticos y sus valores de probabilidad. Para su estimacion, se supuso una relacion
entre los centroides de los municipios que decae con el inverso de la distancia (y se
repitié la prueba, como verificacion, usando contigtiidad de primer orden como criterio).
La | de Moran es un estadistico que prueba la hipotesis nula de no existencia de
aglomeraciones, i.e. un patrén espacial aleatorio, a partir de los valores de la variable
que se evalla y su posicibn en el espacio. Si el estadistico permite rechazar la
hipétesis nula, un valor positivo de | indica aglomeracion y un valor negativo,
dispersion.

Cuadro 4. | de Moran para variables dependientes?

Secundaria Primaria

Pais Variable Inverso de la distancia Contigiiidad de primer orden Inverso de la distancia Contigiiidad de primer orden
| de Moran Estad. Z (Prob.) | de Moran Estad. Z (Prob.) | de Moran Estad. Z (Prob.) | de Moran Estad. Z (Prob.)

Aprobacion -0,03380 -0,60483 0,54529 -0,00800 -0,53194 0,50477 0,09919 4,16805 0,00003 0,08927 3,62620 0,00003
Costa Rica |Repitencia 0,01204 0,55908 0,57611 0,08330 0,70768 0,47914 0,12683 5,23227 0,00000 0,11415 4,55207 0,00000
Desercion 0,34532 9,02753 <0.0001 0,36741 2,86757 0,00414 0,12837 543113 0,00000 0,11553 4,72508 0,00000
Aprobacion 0,54616 47,73274 <0.0001 0,32021 10,18734 <0.0001 0,07843 11,33893 0,00000 0,00102 3,71934 0,00020
Gutaemala  |Repitencia 0,19308 17,06961 <0.0001 0,20515 6,57415 <0.0001 0,02663 4,09938 0,00004 0,10608 3,316%4 0,00091
Desercion 0,14147 12,51972 <0.0001 0,09851 3,18808 <0.0001 0,00285 0,79082 0,42905 -0,00173 1,06260 0,28796

Aprobacion 0,02501 0,98533 0,32446 -0,02593 -0,60839 0,54293 0,00159 0,20758 0,83556 0,01035 0,37766 0,70569

El Salvador  |Repitencia 0,05329 1,95195 0,04005 0,06865 1,98480 0,04717 0,02330 1,02869 0,30362 0,02386 0,72350 0,46938
Desercion 0,06325 2,16226 0,01060 0,12246 3,24157 0,00119 0,03119 1,34332 0,17917 0,05857 1,65133 0,09867

Aprobacion 0,02501 0,98533 0,32446 -0,02593 -0,60839 0,54293 0,04063 1,14982 0,25022 0,02670 0,54337 0,58687

Panama Repitencia -0,01860 -0,10236 0,91848 -0,03941 -0,32407 0,74589 0,42848 9,03804 0,00000 0,48457 6,478%4 0,00000
Desercion -0,04686 -0,67136 0,50199 -0,09962 -1,13467 0,25652 0,08120 1,98538 0,04710 0,09709 1,47803 0,013%4

a/ En negrita valores no significativos (No se rechaza la hipétesis nula)
Fuente: Elaboracién propia
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Como se puede ver para secundaria, es clara la existencia de un patron no aleatorio
en la distribucion de la variable desercion (se rechaza la hipétesis de homogeneidad
con un 99% de nivel de confianza). Los valores de la | de Moran son positivos en todos
los casos, indicando aglomeraciones de valores para Guatemala. El salvador y Costa
Rica.

En el caso de la variable repitencia solo se identificé presencia de aglomeraciones en
los municipios de Guatemala y El Salvador, no asi para Costa Rica y Panamé, en
donde en términos globales es posible afirmar que existe un patron espacial aleatorio
en dicha variable. En el caso de la variable aprobacion, esta solo resulto significativa
para los municipios de Guatemala donde existen patrones de concentracion.

Con respecto a primaria, el patrén espacial tiende a ser diferente. Para Costa Rica se
encontr6 patrones de aglomeracion en todas las variables dependientes. Por el
contrario en El Salvador ninguna variable resulto ser significativa, mientras que en
Guatemala la desercién no dio significativa y en Panama la aprobacién no mostro
presencia de patrones de aglomeracion espacial.
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Mapa 17. Centroamérica. Conglomerados espaciales del porcentaje de desercidon en
secundaria por municipio
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Mapa 7: Conglomerados Espaciales del porcentaje de Desercion en Secundaria
por municipio en los paises de Centroamérica.
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Mapa 18. Centroamérica. Conglomerados espaciales del porcentaje de repitencia en
secundaria por municipio
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Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de la Region. CONARE, Costa Rica
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacién
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Mapa 19. Centroamérica. Conglomerados espaciales del porcentaje de aprobacion en
secundaria por municipio
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Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de la Region, CONARE, Costa Rica
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacién
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Mapa 20. Centroamérica. Conglomerados espaciales del porcentaje de desercion en
primaria por municipio
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Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de |a Region. CONARE, Costa Rica

Mapa 16: Conglomerados Espaciales del porcentaje de Desercion en Primaria por
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacion
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Mapa 21. Centroamérica. Conglomerados espaciales del porcentaje de repitencia en
primaria por municipio
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Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de la Regidn, CONARE. Costa Rica

Mapa 17: Conglomerados Espaciales del porcentaje de Repitencia en Primaria pof|
municipio en los paises de Centroamérica.
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacion
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Mapa 22. Centroamérica. Conglomerados espaciales del porcentaje de aprobacion en
primaria por municipio
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Fuente: Elaborado por ProDUS UCR con datos del Programa Estado de la Region, CONARE. Costa Rica

Mapa 18: Conglomerados Espaciales del porcentaje de Aprobacion en Primaria por
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Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacién
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3. Factores enddégenos: condiciones y recursos del sistema

educativo

3.1 Diferencias territoriales y concentraciones de las condiciones y recursos
del sistema educativo:

El cuadro 5 permite estimar desigualdades espaciales en el acceso a recursos
educativos. A continuacion se describen los principales resultados para las variables
independientes seleccionadas segun pais:

En Costa Rica todas las variables evaluadas presentaron patrones de
aglomeracion tanto para primaria como para secundaria. En otras palabras es
posible afirmar que tanto escuelas y colegios privados, como los de gran tamafio
y los de menor tamafio no se distribuyen de manera homogénea en el espacio
sino que presentan claros patrones de concentracion. EI mismo fenédmeno se
present6 para los profesores titulados como para los aspirantes. Con respecto a
la distribucién de infraestructura y tecnologia de la informacion es posible afirmar
gue ni los laboratorios de informatica ni el acceso a internet esta distribuido de
manera aleatoria. Esta situacion se repite para los centros que brindan inglés.

Al igual que en el caso anterior, Guatemala presenta claras concentraciones
tanto primaria como de secundaria cuando se evalGan los centros privados, lo de
menor tamafio, la proporcion de profesores por alumno y el acceso a internet.

En El Salvador también los datos muestran conglomerados de centros privados
y centros de gran tamafio tanto en primaria como en secundaria. Los docentes
con grado de profesores, licenciados y master tampoco resultaron distribuirse de
manera homogénea entre los municipios. Mismo fenémeno pasa con los
colegios que imparten inglés y computacion y las escuelas con acceso a internet
y laboratorios de informatica.

En el caso de Panama los centros de primaria y secundaria privados mostraron
claros patrones de concentracion, mientras que los centros de tamafio grande no
mostraron conglomerados, la | de Mora no dio significativo. Sin embargo, los
centros indigenas si mostraron estar concentrados en ciertos municipios al igual
gue el radio profesores por alumno en escuelas, y profesores licenciados,
aunque en los colegios no es posible afirmarlo, los datos muestran patrones
aleatorios. El acceso a laboratorios de informatica muestra patrones de
concentracion en colegios aunque en escuelas no se presenta este fenomeno.
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Cuadro 5. | de Moran para variables independientes (recursos educativos)?

Primaria Secundaria
Pais Variable Inverso de la distancia Inverso de la distancia
| de Moran Estad. Z (Prob.) | de Moran Estad. Z (Prob.)
% Colegios/Escuelas Privados 0,42243 16,64157 <0.0001 0,34119 13,41213 <0.0001
% Colegios/Escuelas Grandes 0,16074 6,74496 <0.0001 0,29457 11,65940 <0.0001
% Colegios/Escuelas Pequefios 0,68414 26,40848 <0.0001 0,06878 3,00299 0,00267
i Profesores fitulados 0,11550 5,02156 <0.0001 0,10487 4,68973 <0.0001
Costa Rica Profesores aspirantes 0,12949 5,63258 <0.0001 0,13672 6,04301 <0.0001
Laboratorio informatica 0,60434 23,44467 <0.0001 0,17194 6,93924 <0.0001
Internet 0,30342 11,96548 <0.0001 0,15277 6,21900 <0.0001
Ingles 0,06454 2,85575 0,00429
% Colegios/Escuelas Privados 0,09905 14,23210 <0.0001 0,00784 1,48472 0,04987
% Colegios Pequefios 0,10677 15,24623 <0.0001 0,04377 6,49050 <0.0001
Gutemala Profesores/alumnos 0,05774 8,52935 <0.0001 0,03406 5,13508 <0.0001
Internet 0,06012 8,78287 <0.0001 0,05411 7,90458 <0.0001
% Colegios / Escuelas Privados 0,07607 3,09722 0,00195 0,06357 2,59775 0,00938
% Colegios/Escuelas Grandes 0,09644 4,04698 <0.0001 0,23565 9,32752 <0.0001
Docentes profesores 0,04915 2,03352 0,04200 0,04733 1,95666 0,04987
% Colegios computacion 0,02937 1,26007 0,03321
El Salvador Internet 0,08530 3,40090 0,00067
Laboratorio informatica 0,24174 9,37787 0,04599
Ingles 0,08870 3,51074 0,00045 0,04764 1,94978 0,04120
Docentes Licenciados 0,07382 2,95027 0,00308
Docentes Master 0,03624 1,55781 0,03193
% Colegios/Escuelas Privados 0,05448 7,82765 0,03579 0,09578 2,01704 0,04369
% Colegios/Escuelas Grandes -0,10297 -1,68463 0,06206 0,15082 5,96961 0,05100
% Colegios/Escuelas indigenas 0,13501 2,75731 0,00583 0,19157 3,77543 0,00016
Panama Profesores/alumnos 0,06817 1,48714 0,04270 0,03521 0,88849 0,37428
Laboratorio informatica -0,00681 0,11576 0,90785 0,12167 2,43607 0,01485
Telefono 0,16275 3,19522 0,00140 0,13834 2,71594 0,00119
Profesores licenciados 0,13817 2,76069 0,00577

a/ En negrita valores no significativos (No se rechaza la hipétesis nula)

Fuente: Elaboracién propia
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3.2 Analisis de las relaciones entre las condiciones y recursos del sistema
educativo (variables independientes) con el desempefio educativo

a) Panorama regional

Una vez estimados los modelos econométricos es posible identificar relaciones entre el
desempeiio educativo y algunas variables asociadas a las condiciones y recurso
educativo. Los cuadros 6 y 7 muestran un resumen de la direccion de relaciones para
primaria y secundaria respectivamente. A continuacion, se detallan algunos aspectos
relevantes:

En el caso de primaria, la zona donde se ubica el colegio muestra una fuerte
relacion con el desempefio educativo. Especificamente si la escuela esta
ubicada dentro de una zona urbana, en general, tiende a tener un impacto
positivo sobre la disminucion de la desercion. No asi para la repitencia, en este
caso los resultados varian entre paises, por ejemplo, en Costa Rica y Panama
tiende a disminuir la repitencia, mientras que en Guatemala y El Salvador
aumenta.

Centros educativos privados estan asociados a mejores desempefios
educativos, en general, para todos los paises de la region evaluados. En el caso
de la desercion y la repitencia las tasas disminuyen si el centro es privado. De
igual forma se identifica una relacion positiva con mayores tasas de aprobacion.
Si el centro educativo es indigena se asocia a mayores tasas de repitencia y
desercion; asi como a una menor aprobacion. Esta variable solo fue posible
evaluarla para el caso de Panama.

Una mayor presencia de infraestructura y servicios se asocia a mejor
desempefio educativo en los paises de Costa Rica y el Salvador. De igual forma
la cantidad de estudiantes por aula presenta una relacién negativa sobre las
tasas de desempefio en los paises evaluados (Costa Rica y Panama). En esta
misma linea, el nimero de docentes por centro presenta relaciones positivas
para disminuir la repitencia en el caso de Guatemala, aunque el impacto sobre la
aprobacion es diferente entre paises, por ejemplo en Costa Rica disminuye los
niveles de aprobacioén y los aumenta en Guatemala, lo cual muestra que hay que
explorar mas a fondo la realidad de cada pais y sus particularidades.

El tamafio del centro medido por la cantidad de matricula, mostro relaciones
negativas en Guatemala para disminuir la desercién, aunque en Costa Rica los
resultados muestran que ayuda a disminuir la tasas de repitencia en contraste
con Guatemala y El Salvador donde las aumenta.

Se encontrd que la repitencia aumenta la desercion en las escuelas en todos
los paises evaluados, al igual que la sobreedad. Por el contrario, la presencia
de clases de inglés en las aulas se asocia a mejores desempeiios educativos, al
menos en Costa Rica y el Salvador.
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e En general, docentes con mayor grado educativo o titulacion esta asociado a
escuelas con mejor desempefio educativo.

Cuadro 6. Relaciones de algunas variables sobre el desempefio educativo en primaria.

Desercion Repitencia Aprobacion
(@) ® Q @) m @] ) m
L = el = LY
Variables 2 5 ® @ 5 o 9 @ s o o
) @ 3 @ @ °<_’ 3 ® @ i_’ 3
P 3 3 Py 3 > 3 2 3 o 3
o =k D o =B (=3 D o L =3 D
] Y ] 1\ o ) [ Q
e Urbano + + + - - + - _
Caracteristicas
Entorno Privado - - - - - - t ]+ * *
Indigena + + -
Infraestructura - - - + -
Senicios - -
Estudiante por aula + + + -
Caracteristicas Docentes por centro - - +
Centro educativo
Tamafio + - + + + _
Inglés - - - +
Sobreedad + + + - -
Repitencia + + +
o Docentes titulados -
Caracteristicas
del Docente Docentes Aspirantes + -
Docentes Bachilleres +

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del Programa Estado de la Nacion.

e En el caso de secundaria, y en especifico para la variable desercion evaluada
para Costa Rica y Guatemala, se encontré que los colegios privados presentan
mejor desempefio, asi como los centros con mayor presencia de infraestructura.
El tamafio y la repitencia afectan de manera negativa la disminucién en las tasas
de desercién, asi como bajos niveles de formacion o titulacion de los docentes.

e Que el centro se ubique en una zona urbana presenta resultados diferentes
sobre la repitencia segun el pais que se esté analizando, mientras en Costa
Rica esta relacionado a menores tasas, en Guatemala y El Salvador resulta lo
contrario. Lo que si es claro, es la disminucion de las tasas si el centro es
privado, y aumento cuando es indigena (caso de Panama).

e Mayor presencia de infraestructura y servicios en los colegios y un mayor
numero de docentes por alumno se encuentra relacionado a menores tasas de
repitencia.

e Tanto en Costa Rica como en Guatemala y El Salvador se encontré que centros
educativos de secundaria grandes estan relacionados con mayores tasas de
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repitencia. Por el contrario, una mayor titulacion de los docentes esta asociado a

colegios con menores tasas.

e Por ultimo, zonas urbanas y colegios privados mostraron relaciones con
mayores tasas de aprobacion, asi como los centros donde hay mayor presencia
de infraestructura y servicios, y una mayor titulacion de los docentes.

Cuadro 7. Relaciones de algunas variables sobre el desempefio educativo en secundaria.

Desercion Repitencia Aprobacion
. 8 9] 9 @ m o Q ® m
Variables a 5 3 5 » > 3 5 0
D @ D @ i—’ 3 D @ 9<—"
203|238 |2[2]z:2]2
8 ) Y o o o 2 ) 9]
o Urbano - + + - -
Caracteristicas
Entorno Privado - S I B I
Indigena +
Infraestructura - - - +
Senvicios - +
Caracteristicas
Docente por alumno - - +
Centro
educativo Tamarfio + + + + -
Repitencia + +
Computacion -
Docentes titulados - - +
o Docentes Aspirantes + + +
Caracteristicas
del Docente |Pocentes Bachilleres -
Docentes Licenciados -
Docentes profesores -

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Programa Estado de la Nacién.

b) Panorama por pais

A continuacion se muestran los principales resultados derivados de los modelos
logisticos estimados utilizando como unidad de analisis los centros educativos de

primaria segun pais: (ver cuadros 8 a 10).
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e En el caso de Costa Rica los modelos estimados muestran que la presencia de
infraestructura en las escuelas disminuye la desercién, mismo fenémeno
cuando en los centros se imparte inglés y cuando disminuye el nimero de
estudiantes por aula. Como era de esperar mayores niveles de repitencia estan
asociados a porcentajes mayores en desercion.

e En Guatemala los resultados muestran que en zonas urbanas la desercion
aumenta, de igual forma cuando existen altos niveles de repitencia y cuando el
centro educativo es de gran tamafio. Por el contrario, se encontr6 que cuando
las escuelas son privadas disminuyen las probabilidades de presentar desercidn
respecto a los centros publicos.

e En Panaméa se encontr0 que la desercion aumenta cuando los centros
educativos de primaria se localizan en zonas urbanas, cuando estos son
indigenas y cuando existe presencia de alta repitencia y sobreedad.

e Con respecto a la repitencia, los resultados muestran que en Costa Rica las
probabilidades de presentar mayores niveles de repitencia se encuentran
asociados con zonas urbanas, con una mayor presencia de profesores
aspirantes y cuando aumentan el nimero de alumnos por aula. Por el contrario,
menores niveles de repitencia estan relacionados a escuelas privadas, a un
mayor tamafo de la escuela (indicador de una mayor repitencia en escuelas
unidocentes) a la presencia de infraestructura y servicios, asi como cuando se
imparten lecciones de inglés y existe una mayor presencia de maestros titulados.

e En Guatemala se encontré que las probabilidades de repitencia en los centros
educativos disminuyen cuando la escuela se ubica en una zona urbana, si es
privado y cuando existe mayor nimero de docentes por alumno. Por el contario,
un mayor tamafio de la escuela estad asociado con mayores niveles de
repitencia.

e Por su parte, en El Salvador, un mayor tamafio del centro educativo y la
sobreedad aumentan las probabilidades de repitencia en las escuelas. Por el
contrario la presencia de infraestructura y servicios disminuyen las
probabilidades de tener repitencia, lo mismo ocurre si la escuela es privada o si
esta se ubica en una zona urbana.

e Por ultimo, en Panama se encontré gque la repitencia esta asociada a centros
educativos indigenas, a la presencia de sobreedad, a mayor numero de
estudiantes por aula y si la escuela esta ubicada en zonas urbanas. Como
sucede en otros paises de la region, si el centro educativo es privado disminuye
las probabilidades de presentar repitencia.

e Otra de las variables evaluadas fue la aprobacién. En el caso de Costa Rica se
encontré una relacién positiva cuando la escuela se ubica en zonas urbanas,
cuando existe un mayor tamafio del centro, si este es privado, cuando hay
presencia de mayor infraestructura y se dan lecciones de inglés. Por el contrario,
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las probabilidades de tener una alta aprobacién disminuyen cuando aumenta el
porcentaje de profesores aspirantes en las escuelas y el niumero de estudiantes
por aula.

e En Guatemala la situacion es similar, mayores porcentajes de aprobaciéon se
encuentran relacionados con zonas urbanas, escuelas privadas y cuando
existen mayor numero de docentes por alumno. En El Salvador las zonas
urbanas no resultan en una mayor aprobacion, por el contrario disminuyen
dichas probabilidades, un mayor tamafio del centro también afecta la aprobacion
asi como la sobreedad. La cantidad de docenes con grado de bachiller
aumentan las probabilidades de que la escuela tenga una mayor aprobacion asi
como los centros privados.

e En el caso de Panama, se encontr6 que escuelas indigenas disminuyen las
probabilidades de presentar una mayor aprobacion. Otros factores como si el
centro se ubica en una zona urbana, si aumenta el numero de estudiantes por
aula o existe una mayor presencia de alumnos con sobreedad también afectan
la aprobacion. La presencia de colegios privados aumenta las probabilidades de
contar con una mayor aprobacion.
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Cuadro 8. Resultados de modelos logisticos? " para la variable desercién en primaria

Primaria
Pais Variable
Coeficiente  P. Value

Constante -8,99 <0,0001

Urbano -0,26 0,11

Privado 0,08 0,81

Tamafio -0,05 0,45

Servicios 0,03 0,76

Costa Rica |Infraestructura "-0,23 0,03
Inglés -0,37 0,02

Docentes Titulados 0,10 0,54

Docentes Aspirantes -0,43 0,31

Estudiantes por Aula 0,08 <0,0001

Repitencia 3,53 0,00

Constante 0,00 <0,0001

Urbano 0,54 <0,0001

Privado -1,73 <0,0001
Guatemala Docentes por Aula 0,12 0,69
Tamario 0,28 <0,0001

Repitencia 0,14 0,06

Constante -9,63 <0,0001

Privado -2,16 <0,0001

Indigena 1,05 <0,0001

Urbano 1,98 <0,0001

Sobreedad 0,90 0,02

Tamafio 0,03 0,57

Panama |Servicios 0,10 0,17
Infraestructura 0,08 0,43

Docentes Licenciados 0,28 0,34

Docentes Profesores 0,09 0,71

Docentes con Titulo no educacion -0,54 0,18

Estudiantes por Aula 0,01 0,10

Repitencia 6,70 <0,0001

a/ R ajustado: Panama: (0,183); Costa Rica: (0,249); Guatemala: (0,207); El Salvador: (0,171).
b/ (en negrita valores significativos)
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 9. Resultados de modelos logisticos ¥ para la variable repitencia en primaria

Pais Variable Primaria
Coeficiente  P. Value

Constante -8,82 <0,0001

Urbano 0,27 0,06

Privado -4,43 <0,0001

Tamafio -0,26 <0,0001

Servicios -0,22 0,03
CostaRica I ructra 043 <0,0001
Inglés -1,13 <0,0001

Docentes Titulados -0,22 0,03

Docentes Aspirantes 2,29 <0,0001

Estudiantes por Aula 0,15 <0,0001

Constante 0,00 0,99

Urbano -1,01 <0,0001
Guatemala |Privado -2,40|  <0,0001
Docentes por Aula -5,16 <0,0001

Tamafio 0,21 <0,0001

Constante -5,55 <0,0001

Urbano -0,32 0,02

Privado -2,52 <0,0001

Tamafio 0,22 <0,0001

Sobreedad 6,06 <0,0001

Inglés -0,23 0,03

El Salvador |Computacion -0,13 0,30
Servicios -0,13 0,05
Infraestructura -0,22 <0,0001

Docentes Master -1,19 0,67

Docentes Licenciados 0,15 0,66

Docentes Bachilleres 0,08 0,88

Docentes Profesores -0,03 0,92

Constante -8,05 <0,0001

Privado -5,72 <0,0001

Indigena 2,92 <0,0001

Urbano 2,54 <0,0001

Sobreedad 3,34 <0,0001

Panama Tame'lr"?o 0,00 0,97
Servicios -0,04 0,58
Infraestructura 0,02 0,84

Docentes Licenciados 0,10 0,71

Docentes Profesores 0,27 0,23

Docentes con Tifulo no educacion 0,10 0,78

Estudiantes por Aula 0,02 0,01

a/ R ajustado: Panama: (0,279); Costa Rica: (0,222); Guatemala: (0,239); El Salvador: (0,198).
b/ (en negrita valores significativos)
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 10. Resultados de modelos logisticos ¥ para la variable aprobacion en primaria

Primaria
Pais Variable
Coeficiente  P. Value

Constante 6,01 <0,0001

Urbano 0,23 0,05

Privado 0,63 0,01

Tamafio 0,12 0,04

Servicios 0,01 0,87

Costa Rica Infraestructura 0,27 0,00
Inglés 0,67 <0,0001

Docentes Titulados 0,08 0,51

Docentes Aspirantes -2,06 <0,0001

Estudiantes por Aula -0,10 <0,0001

Constante 0,00 <0,0001

Urbano 0,25 <0,0001
Guatemala |Privado 2,16/  <0,0001
Docentes por Aula 3,06 <0,0001

Tamafio -0,02 0,21

Constante 3,21 <0,0001

Urbano -0,28 0,03

Privado 0,76 <0,0001

Tamafio -0,12 0,00

Sobreedad -6,53 <0,0001

Inglés 0,06 0,57

El Salvador |Computacion -0,13 0,27
Servicios 0,11 0,10
Infraestructura 0,00 0,93

Docentes Master -2,41 0,35

Docentes Licenciados 0,14 0,66

Docentes Bachilleres 1,62 0,00

Docentes Profesores 0,21 0,47

Constante 6,83 <0,0001

Privado 3,64 <0,0001

Indigena -2,29 <0,0001

Urbano -1,81 <0,0001

Sobreedad -2,61 <0,0001

, Tamafio 0,02 0,49

Panama —

Servicios 0,01 0,84
Infraestructura -0,05 0,51

Docentes Licenciados -0,20 0,34

Docentes Profesores -0,15 0,39

Docentes con Titulo no educacion -0,12 0,69

Estudiantes por Aula -0,02 0,00

a/ R ajustado: Panama: (0,252); Costa Rica: (0,191); Guatemala: (0,186); El Salvador: (0,169).
b/ (en negrita valores significativos)
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacion, se muestran los principales resultados derivados de los modelos
logisticos estimados utilizando como unidad de analisis los centros educativos de
secundaria segun pais: (ver cuadros 11-13).

e En el caso de Costa Rica los modelos estimados muestran que la presencia de
infraestructura en los colegios disminuye la desercidén, mismo fendmeno cuando
en los centros se imparte lecciones docentes titulados y cuando colegio es
privado. Como era de esperar mayores niveles de repitencia estan asociados a
porcentajes mayores en desercion asi como cuando aumenta el porcentaje de
docentes aspirantes.

e En Guatemala los resultados muestran que la desercion disminuye en los
centros cuando estos son privados y al aumentar el nUmero de docentes por
alumno. Factores como el tamafio del colegio y altas tasa de repitencia
aumentan las probabilidades de desercion.

e Con respecto a la repitencia, los resultados muestran que en Costa Rica las
probabilidades de presentar mayores niveles de repitencia se encuentran
asociados con un mayor tamafio del colegio y con una mayor cantidad de
docentes aspirantes. Por el contrario, la repitencia tiende a disminuir en cuando
el centro se ubica en una zona urbana, es privado, existe mayor porcentaje de
docentes titulados y hay mayor presencia de infraestructura.

e En Guatemala se encontr6 que las probabilidades de repitencia en los centros
educativos aumentan cuando el colegio se ubica en una zona urbana y cuando
el tamafo del centro aumenta. Por el contario, factores como que el colegio sea
privado o exista un mayor numero de docentes por alumno, disminuye las
probabilidades de repitencia.

e Por su parte, en El Salvador, un mayor tamafio del centro educativo y si este se
ubica en una zona urbana aumentan las probabilidades de repitencia en los
colegios. Por el contrario la presencia de computadoras en los colegios esta
relacionado con una menor probabilidad de presentar repitencia.

e Por ultimo, en Panama se encontré que la repitencia esta asociada a centros
educativos indigenas. Por el contrario, si el centro educativo es privado, se
encuentra con mejor acceso a infraestructura y servicios y cuenta con un mayor
numero de docentes con grado de licenciados y profesores disminuyen las
probabilidades de presentar repitencia.

e Otra de las variables evaluadas fue la aprobacién. En el caso de Costa Rica se
encontré una relacion positiva cuando hay presencia de mayor infraestructura en
el colegio, asi como un mayor nimero de profesores titulados y el centro es
privado. Por el contrario, las probabilidades de encontrarse ante una menor
aprobacion estan relacionado a un mayor porcentaje de profesores en condicién
de interinato.
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e En Guatemala, mayores porcentajes de aprobacion se encuentran relacionados
con zonas no urbanas, escuelas privadas y cuando existen mayor numero de
docentes por alumno. Por el contario, entre mas grande sea el centro negativo
mayores son las probabilidades de presentar una aprobacion menor. En El
Salvador las zonas urbanas no resultan en una mayor aprobacion, por el
contrario, disminuyen dichas probabilidades, el acceso a servicios presento una
relacion positiva con aprobacion y la cantidad de docentes bachilleres disminuye
las probabilidades.
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Cuadro 11. Resultados de modelos logisticos ¥ para la variable desercién en
secundaria

Pais Variable Secundaria
Coeficiente P. Value

Constante -1,324 <0,0001

Urbano 0,066 0,081

Privado -1,977 <0,0001

Tamafo 0,043 0,051

. Servicios -0,931 0,067
CostaRica Infraestructura -1,329 0,048
Docentes Titulados -0,298 0,037

Docentes Aspirantes 1,119 0,002

Estudiantes por Aula 0,898 0,123

Repitencia 3,011 <0,0001

Constante -4,274 <0,0001

Urbano -0,098 0,354
Guatemala Privado -1,715 <0,0001
Docentes por Aula -1,641 <0,0001

Tamafio 0,105 0,002

Repitencia 6,162 <0,0001

Constante -5,576 <0,0001

Urbano 0,081 0,820

Indigena 0,855 0,002

Privado -0,162 0,660

Informatica 0,076 0,549

; Internet 0,167 0,526

Panama —

Servicios -0,128 0,406

Ratio -1,583 0,041

Telefenos 0,222 0,430

Docentes Titulados -0,998 0,002

Docentes Titulados No en educacion 2,534 0,003

Repitencia 1,087 0,565

Constante -0,700 0,501

Privado -1,871 <0,0001

Urbano -1,453 <0,0001

Repitencia 12,473 <0,0001

Bl Salvador [ e ~0,235 <0,0001
Internet -0,416 0,276

Ingles -0,086 0,802

Computacion -0,263 0,378

a/ R ajustado: Costa Rica: (0,297); Guatemala: (0,143); El Salvador: (0,158); Panama: (0,131)
b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 12. Resultados de modelos logisticos # ”para la variable repitencia en secundaria

, , Secundaria
Pais Variable
Coeficiente | P. Value
Constante -3,471 <0,0001
Urbano -0,786 0,043
Privado -1,292 0,021
Tamafio 0,321 0,010
Costa Rica |Servicios -0,088 0,098
Infraestructura -0,912 0,055
Docentes Titulados -1,044 0,034
Docentes Aspirantes 1,998 <0,0001
Estudiantes por Aula -0,321 0,124
Constante -7,471 <0,0001
Urbano 0,956 <0,0001
Guatemala |Privado -1,436 <0,0001
Docentes por alumno -1,013 <0,0001
Tamafio 0,329 <0,0001
Constante -6,783 <0,0001
Urbano 0,783 0,007
Privado -0,447 0,116
Tamafio 0,184 0,000
El Salvador Inglés _ 0,147 0,619
Computacién -0,472 0,036
Servicios 0,438 0,181
Docentes Licenciados 0,647 0,527
Docentes Bachilleres 0,718 0,596
Docentes Profesores 0,619 0,499
Constante -9,192 <0,0001
Privado -3,614 <0,0001
Indigena 0,698 0,031
Urbano 0,090 0,852
i Tamafio 0,076 0,256
Panama —
Servicios -0,481 0,002
Infraestructura -0,399 0,012
Docentes Licenciados -2,572 <0,0001
Docentes Profesores -2,362 0,012
Estudiantes por Aula -1,028 0,228

a/ R ajustado: Panama: (0,252); Costa Rica: (0,191); Guatemala: (0,153); El Salvador: (0,141).
b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 13. Resultados de modelos logisticos ¥ para la variable aprobacién en
secundaria

; . Secundaria
Pais Variable
Coeficiente | P. Value

Constante 1,379 <0,0001

Urbano 1,457 0,091

Privado 1,113 0,032

Tamafio 0,875 0,163

Costa Rica |[Servicios 0,123 0,154
Infraestructura 0,099 0,051

Docentes Titulados 0,933 0,040

Docentes Aspirantes 1,865 <0,0001

Estudiantes por Aula 0,124 0,145

Constante 4,271 <0,0001

Urbano -1,479 <0,0001

Guatemala |Privado 0,409|  <0,0001
Docentes por Aula 1,523 <0,0001

Tamafio -0,510 <0,0001

Constante -5,636 <0,0001

Urbano -0,392 0,083

Privado -0,019 0,931

Tamafio 0,047 0,219

El Salvador Inglés _ -0,268 0,247
Computacién 0,232 0,247

Servicios 0,765 0,003

Docentes Licenciados -0,775 0,330

Docentes Bachilleres -3,945 0,000

Docentes Profesores 0,607 0,394

Constante 6,541 <0,0001

Urbano -0,674 0,036

Indigena -0,533 0,033

Privado 2,539 <0,0001

Informatica -0,057 0,614

Panama Internet -0,317 0,185
Servicios 0,191 0,169

Ratio 0,668 0,413

Telefono -0,365 0,148

Titulado -4,786 <0,0001

Titulado no en educacion -4,780 <0,0001

a/ R ajustado: Panama: (0,423); Costa Rica: (0,395); Guatemala: (0,131); El Salvador: (0,111).
b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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El cuadro 14 muestra los resultados de aplicar los modelos logisticos para la variable
desercion en séptimo y décimo afio, en Guatemala, Costa Rica y el Salvador. Algunos
aspectos relevantes son:

e Colegios privados estan relacionados a mejor desempefio, en todos los paises y
en ambos grados.

e El efecto de ubicarse en una zona urbana, afecta de manera negativa la
disminucién de la desercion en séptimo afio para Guatemala, no asi para Costa
Rica donde por el contrario tiende a disminuirla.

e La presencia de centros de informética en colegios dio significativo para Costa
Rica en décimo afio, y muestra una relacion inversa con el aumento en la
desercién. En Panama la presencia de agua potable muestra una relacion con
menores tasas de desercidn tanto en séptimo como en décimo afio.

e El tamafio del centro dio significativo para todos los paises tanto para séptimo
como para decimo y con el mismo signo, es decir, se encontrd una relacion entre
mayor tamafio del colegio y mayores tasa de desercion. El mismo fenémeno
ocurrid con la variable repitencia, la cual en todos los paises muestra fuerte
relacién con la desercion.
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Cuadro 14. Resultados de modelos logisticos  para la variable desercién en secundaria

, . Sétimo Décimo
Pais Variables - -
Coeficiente | P.Value | Coeficiente | P. Value
const -2,00175 047 -6,66723 0,03
Privado -2,81383 <0,0001 -2,32804 | <0,0001
Urbano -0,633048 0,02 0,13609 0,66
docentes titulados -0,768905 0,77 244942 0,40
docentes aspirantes -0,964875 0,74 3,66929 0,26
CostaRica agua -0,831809 0,16 0,13889 0,83
electricidad -0,293657 0,70 -0,264674 0,74
informatica 0,246255 0,34 -0,59068 0,05
Estudiantes/aula 0,010052 0,41]-8,11884e-06 0,21
Tamano 0,130699 0,00 0,15539 0,00
Repitencia 4,287340 <0,0001 2,83194 0,02
const -4,25885 <0,0001 -3,36922| <0,0001
privado -1,04041 <0,0001] -0,752922 0,00
Guatemala urbano 0,530307 0,00 0,28970 0,27
Tamano 0,139555 0,00 0,13824 0,04
Profesores/alumno 0,032783 0,88 0,08025 0,65
Repitencia 1,596150 0,00 -1,40098 0,49
const -6,20386 <0,0001] -0,635218 0,67
Privado -1,77548 <0,0001 -1,63463| <0,0001
Urbano 0,235048 0,14] -0,316128 0,22
internet -0,164017 0,32| -0,249378 0,40
Ingles -0,0196457 0,88] -0,341019 0,20
Informatica 0,066852 0,65 -0,11801 0,60
El Salvador - a 20,552502 004 -133534] 004
electricidad 0,243126 0,50] -0,0744773 0,93
Titulados -1,289230 0,04] -0,886083 0,42
Profesores 0,329283 0,28 0,72966 0,23
Tamano 0,087608 0,00 0,08392 0,04
Repitencia 23,387700 <0,0001 8,80153| <0,0001

a/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia

4. Factores exdgenos: contexto socioeconomico

De acuerdo con el Estado de la Region (Programa Estado de la Nacion, 2014), en el
2013 Centroamérica supero los 45 millones de habitantes. Es una region donde pese a
Su pequefio tamafio, muestra grandes asimetrias sociales entre los paises que la
componen.
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4.1 Diferencias Territoriales
e Desarrollo Humano

De acuerdo con el ultimo informe del Estado de la Region (Programa Estado de la
Nacion, 2014) sobre estadisticas de Centroamérica, en el caso del desarrollo humano
se identifican 4 aspectos relevantes:

1. Histéricamente, el desarrollo humano de Centroamérica ha estado por debajo del
promedio de América Latina y del mundo.

2. Todos los paises de la regidon han aumentado su nivel de desarrollo humano de
manera continua en las Ultimas tres décadas.

3. En la regién existen dos bloques: Panama y Costa Rica, con nivel de “desarrollo
humano alto”, y los demas paises, ubicados en el grupo de “desarrollo humano medio”.
4. En comparacién con otras regiones, los principales rezagos del Istmo se encuentran
en los bajos niveles de educacion e ingresos.

El analisis por pais y municipio muestra que Nicaragua y Guatemala, tienen las
mayores brechas del indicador a lo interno del pais. Ambos paises cuentan con
municipios que tienen altos indices, incluso mayores, a los municipios con los indices
mas altos de Honduras o Panama como es el caso de Managua y Petapa (entre otros)
en contraste con otros municipios que presentan los valores mas bajos de la region
(por ejemplo, San Juan AtitlAn en Guatemala, el municipio con el IDH més bajo de la
region (0,31), generando grandes brechas internas que se logran visualizar en los
mapas siguientes (23-29)

Por otra parte, Honduras y El Salvador registran comportamientos similares a lo interno
de sus paises, con una variabilidad relativamente baja del indice, con la salvedad de
gue los municipios de El Salvador tienden a tener indices ligeramente mayores a los de
Honduras. Panama por su parte muestra una gran desigualdad a nivel local, con
municipios con niveles menores al 0,45 (en las regiones indigenas Besiko y Kankintu),
y otros superiores al 0,8 (San Miguelito y Panama, zonas mas urbanas).

Finalmente, Costa Rica, presenta menores diferencias internas, y altos indices,
muestra de ellos es que tiene los 10 municipios con los valores mas altos de toda la
region, ocho de los cuales se ubican por encima del 0,9. (Ver mapa 27).
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e Pobreza

El Estado de la Region (Programa Estado de la Nacién, 2014) expone algunos
aspectos generales sobre la pobreza en centroamericana que sirven para entender el
contexto de este fendmeno, algunos de ellos son:

e Cerca de 21 millones (47%) se encontraban en condicion de pobreza y 8
millones en pobreza extrema (indigencia) (18%).

e En 2013 Honduras presenta un 70% de la poblacion en pobreza, cerca de 16
puntos porcentuales mas que Guatemala; segundo pais mas pobre de la region.
La incidencia de pobreza extrema en Honduras fue del 48%, mientras que en el
resto de paises oscil6 entre 6% y 16%.

e Entre el 2000 y 2013, el porcentaje promedio de poblacién pobre disminuyé tan
solo 2 puntos porcentuales, y en 3 puntos porcentuales la poblacién en pobreza
extrema. El Salvador y Panama son los paises que han logrado la mayor caida
en la incidencia de pobreza, y estos dos mismos paises junto a Nicaragua han
logrado reducir también la pobreza extrema. En contraste, Belice y Honduras
han aumentado la incidencia tanto de pobreza total como extrema en estos
mismos afnos.

En el caso de la pobreza por municipio, se evidencia como existen extremos y grandes
desigualdades en la region (ver mapa 25). Tomando los municipios (cantones) con
menos de un 18% de pobreza, se encuentran alrededor de cincuenta municipios, de los
cuales mas de la mitad pertenecen a Costa Rica, seguidos por Guatemala y Panama.

De ahi la importancia de comprender la pobreza como un fendmeno que puede
acrecentar o disminuir segun las caracteristicas que presentan ciertos paises.

No obstante, las grandes desigualdades no se presentan Unicamente entre paises, sino
gue, al interior de los mismos, existen diferencias significativas entre los municipios,
evidenciando que los indices de pobreza pueden variar de gran manera en un mismo
territorio. Guatemala, representa el pais con mayor desigualdad a lo interno de los
diferentes paises de Centroamérica. EI municipio de Santa Barbara perteneciente al
departamento de Huehuetenango posee un 97.7% de pobreza, mientras que el
municipio de Guatemala del departamento con el mismo nombre posee un 6.3 %. Esta
misma dindmica, se reproduce en Panama donde la comarca Ngabe Buglé en el distrito
de Besiko posee un 95% mientras que Chitré perteneciente a la provincia Herrera
presenta apenas un 10.6%.

En esta linea, El Salvador y Costa Rica, respectivamente presentan diferencias a lo
interno de sus territorios. Sin embargo, Honduras y Nicaragua, mas alld de una
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desigualdad se evidencia la pobreza generalizada por municipio que predomina en
dichos paises, por ejemplo, Utila un municipio perteneciente al departamento de Islas
de Bahia en Honduras posee el indice mas bajo de pobreza en el pais con un 42.5%,
asi mismo, Rivas en Nicaragua presenta un 43.1%, ambas cifras alarmantes en
comparacién a los demas paises de la region.

Bajo estos parametros Costa Rica se coloca como el pais de Centroamérica con menor
desigualdad entre sus cantones, donde La Cruz en la provincia de Guanacaste,
presenta el mayor indice de pobreza con un 57.29%, mientras que, Montes de Oca
perteneciente a la capital de San José posee un 6.35%. (Ver mapa 25).

e Homicidios

De acuerdo con el Estado de la Regién (2014), entre el 2009 y 2011 Centroamérica
experimento el mas intenso periodo de criminalidad hasta ahora reportado, con una
tasa regional promedio de homicidios de 43 por cada 100 mil habitantes.

De acuerdo con dicho informe la tasa se logré disminuir en todos los paises en 2012 y
2013. La tasa de homicidios a nivel regional decrecié a 35 en el 2013. Pese a ello,
continla siendo considerablemente alta si se considera que el promedio mundial fue de
8,4, en América Latina y el Caribe de 24,5 y para los paises de la OCDE de 4,1.

Adicionalmente, entre el 2009 y 2013 la mayor disminucién la logré El Salvador, al
pasar de una tasa de 71 a 39,6. No obstante, en el 2013 solo Costa Rica y Nicaragua
mantenian tasas de homicidios inferiores a 10 por 100 mil habitantes, es decir, por
debajo del pardmetro internacional que la OMS considera una epidemia. Los paises
con mayor incidencia de homicidios contindan siendo los del triangulo norte,
especialmente Honduras, el pais con la mayor tasa de homicidios del mundo.

A nivel interno de cada pais, se presentan disparidades considerables. Muestra de lo
anterior es que la regién tiene paises con tasas de asesinatos de las mas altas del
planeta, y otros cuya situacion no es tan grave (ver mapa 29).

El pais con menor tasa de homicidios es Costa Rica, pues se producen 8.74 asesinatos
por cada cien mil habitantes. A nivel cantonal, el 29.6% de los municipios tienen una
tasa de cero homicidios por cada cien mil habitantes, por otra parte, los tres cantones
con la mayor tasa son Matina (29), Guacimo (35) y Limén (38), todos ubicados en la
provincia de Limon.

El otro pais que tiene una situacion menos alarmante respecto a los asesinatos es
Panama, donde la tasa es de 17 por cada cien mil habitantes. El distrito de Panaméa
con la mayor tasa de homicidios es San Carlos (37), de todos los municipios que
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cuentan con la mayor tasa de su respectivo pais, este es el caso de menor tasa, por lo
gue se utilizara como referencia para comparar el resto de casos.

En un escalafén mas alto se encuentra El Salvador, donde la tasa de asesinatos es de
40 por cada cien mil habitantes. Los municipios de Ozatlan, La Laguna, Armenia, El
Rosario, Santa Cruz Michapa, Tecoluca, Tejutepeque, Las Vueltas y Caluco tienen
tasas de homicidios superiores a 100, mientras el 37.8% las localidades tienen un tasa
de homicidios mas alta a la de San Carlos de Panama (37). En un 18.18% de estos
municipios la tasa es cero.

En el caso de Guatemala, la tasa de homicidios es de 55 por cada cien mil habitantes.
Treinta y uno de los municipios guatemaltecos tienen tasas de homicidios superiores a
100, estos se concentran principalmente en los departamentos de Izabal, Santa Rosa,
Chiquimula, Jutiapa, Petén, Zacapa y Escuintla; adicionalmente, San José de Escuintla
es el Unico municipio cuya tasa de asesinatos es superior a 200, siendo la segunda
localidad mas violenta de Centroamérica con una tasa de homicidios de 260. Solo el
6.3% de los municipios tienen una tasa de O homicidios, siendo este el menor
porcentaje de la region, ademas de que el 40.4% de sus municipios son mas violentos
gue San Carlos de Panama.

Por ultimo esta el caso de Honduras, el cual no solo es el pais mas violento de la
region, sino también del mundo, con un tasa de homicidios de 75 por cada cien mil
habitantes. También tiene la mayor cantidad de municipios con una tasa superior a
100, pues treinta y cuatro de sus localidades se encuentran en esta situacion, las
cuales se ubican principalmente en los departamentos de Comoyagua, Copan,
Francisco Morazan, Atlantida, Santa Béarbara y Ocotepeque. Ademas tiene cuatro
municipios con una tasa superior a 200: Lucerna, Chinda, Nueva Armenia y San
Nicolas, siendo este ultimo el municipio mas violento de la regiébn con una tasa de
homicidios de 260. Mientras 9.39% de sus municipios tienen una tasa de homicidios de
0, un 58% son mas violentos que San Carlos de Panama (ver mapa 28).

Segun lo anterior, en Centroamérica hay tres categorias de paises segun su nivel de
violencia. Costa Rica y Panama con menores tasas de homicidios, ninglin municipio
con una tasa superior a 100 y con mayor porcentaje de municipios con una tasa de
homicidios de 0. El Salvador se ubica en una categoria intermedia, mientras que
Guatemala y Honduras son paises violentos, considerando que cuentan con las mas
altas tasas de homicidios a nivel nacional, tienen un numero considerable de
municipios con una tasa de homicidios superior a 100, municipios con una tasa superior
a 200 y un porcentaje reducido de municipios con una tasa de homicidios de 0.
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e Desnutricion infantil

De acuerdo con el Cuarto Informe Estado de la Region (Programa Estado de la Nacion
2011), en Centroamérica existen amplios sectores de poblacion que no logran
satisfacer las necesidades basicas alimenticias que les permita llevar una vida activa y
sana. Segun el informe, en el 2013 la subalimentacion afecté a 11% de la poblacion
regional, la misma proporcion que el promedio mundial, pero casi el doble que el
promedio de los paises de América Latina y el Caribe, un 6% en ese mismo afio.

Para el Estado de la Region, existen diferencia entre paises, por ejemplo, la incidencia
en Costa Rica y Belice fue de 5,9% y 6,5%, respectivamente, mientras que en el resto
de paises entre el 10% y 17%.

A nivel interno de los paises existes fuertes brechas, Guatemala y Honduras son los
paises en donde se presenta mayor desnutricion crénica en los infantes con
porcentajes de 45.6% y 36.2% respectivamente. Casi por debajo de la mitad de ese
promedio, se encuentra Nicaragua con un 22.0%, Panama con 21.2%, El Salvador con
un 15.5% y Belice con 12.2%. Sobresale el caso de Costa Rica el cual posee la menor
prevalencia a nivel centroamericano con tan solo un 7.4% (ver mapa 26).

Como parte de estos datos se encuentra que a nivel regional el 17% de Municipios
cuentan con menos del 10% de prevalencia de desnutricion cronica; el 27.3% entre
10%-19%; el 16.9% entre 20%-29%; 12.9% entre el 30%-39%; y por ultimo el 25.8% va
del 40% o mas.

A partir de esto, es posible observar que Guatemala es el pais que presenta mayores
indices de desnutricion crénica en nifias y nifios, lo que ademas se ve reflejado en los
valores a nivel interno, en donde hay porcentajes que sobrepasan el 90% a nivel
municipal como el caso de San Juan Atitdn (91.4%). Otros valores altos son Santiago
Chimaltenango (82.0%) y Concepcion Tutuapa (80.9%). Para el caso de Honduras, se
tienen valores muy similares, en donde los municipios mas graves tienen porcentajes
mayores al 75%.

En cuanto a Panama y Nicaragua, si bien son paises que presentan promedios altos de
desnutricion a nivel regional, a nivel interno ningln municipio sobrepasa el 61% de
casos. Por otra parte, se tiene a El Salvador, en donde los municipios mas graves
tienen valores mayores al 30%.

En el caso particular de Costa Rica, es el pais que presenta valores menores de
prevalencia de desnutricion cronica a nivel regional, asi como también a nivel
municipal. Aqui se vislumbra que el municipio con mayor porcentaje es de apenas un
18,1% (Talamanca), mientras que el resto ronda entre 1% al 13%.
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El cuadro 15, integra todos los indicadores mencionados anteriormente, y a manera de
resumen, por pais, muestra algunos indicadores estadisticos que refuerzan lo
explicado. Adicionalmente, el cuadro 16 muestra que existen fuertes patrones de
aglomeracion en municipios dentro todos los paises evaluados para las variables
pobreza, desnutricion en nifios, tasa de homicidios e indice de desarrollo humano.
Aunque todas las variables son significativas, en el caso de Costa Rica la variable “tasa
de homicidios” no muestra una relacion tan fuerte respecto al resto de paises, mismo
fendmeno pasa en Panama con la variable desnutricion.

Cuadro 15. Estadisticas descriptivas de las bases de datos de variables independientes
asociadas al municipio por pais.

Secundaria
Pais Variable —
Promedio Mediana DES\{IaCIOH Cuenta
Estandar
Pobreza 2413 23,44 10,31 81
. IDH 0,78 0,78 0,08 81
CostaRica —
Homicidios 7,30 5,00 8,24 81
Desnuftricion 7,10 7,00 2,64 81
Pobreza 63,52 66,55 21,25 311
IDH 0,59 0,59 0,09 311
Guatemala —
Homicidios 43,84 31,62 40,31 311
Desnutricion 44,54 42,03 17,84 311
Pobreza 51,87 52,70 14,85 262
IDH 0,68 0,68 0,05 262
Bl Salvador 1 s 3342 28,79 28,61 262
Desnutricion 17,47 16,28 7,19 262
Pobreza 47,88 44,52 22,55 76
A IDH 0,66 0,68 0,10 76
Panama —
Homicidios 7,25 5,54 8,63 76
Desnutricion 15,80 9,95 15,57 76

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Programa Estado de la Nacién.
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Cuadro 16. Identificacion de patrones de concentracién municipal (I de Moran)

Pais Variable Inverso de la distancia

I de Moran Estad.Z (Prob.)
Pobreza 0,68365 26,53659 <0.0001
IDH 0,11576 480915 <0.0001

CostaRica
Homicidios 0,03743 1,84135 0,04557
Desnutricion 0,10148 4,32120 <0.0001
Pobreza 0,20966 29,56739 <0.0001
IDH 0,35533 31,10512 <0.0001

Gutaemala
Homicidios 0,18034 2554233 <0.0001
Desnutricion 0,25675 36,10511 <0.0001
Pobreza 0,13694 535724 <0.0001
IDH 0,15027 5,92011 <0.0001
El Salvador 1, 0icidios 0,12846 502047 <0.0001
Desnutricion 0,15373 5,99804 <0.0001
Pobreza 0,46398 9,67510 <0.0001
IDH 0,26991 5,76095 <0.0001

Panama

Homicidios 0,15106 3,38417 <0.0001
Desnutricién 0,06584 1,61969 0,04053

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién del Programa Estado de la Nacién.
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Mapa 23. Centroamérica. Densidad de poblacién por municipio
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Mapa 24. Centroamérica. Urbanismo por municipio
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Mapa 19a: Urbanismo por municipio en los paises de
Centroameérica.
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Mapa 25. Centroamérica. Porcentaje de pobreza por municipio
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Mapa 20: Porcentaje de Pobreza por municipio en los paises de
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Mapa 26. Centroamérica. Desnutricién cronica por municipio
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Fuente: Elaborado por ProDUS-UCR con datos del Programa Estado de la Region,
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Mapa 21: Desnutricion Cronica por municipio en los paises de
Centroameérica.
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Mapa 27. Centroamérica. indice de desarrollo humano (IDH) por municipio
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Mapa 28. Centroamérica. Tasa de homicidio por municipio
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4.2 Andlisis de las relaciones entre el contexto socioeconomico (variables
independientes) con el desempefio educativo.

a) Panorama regional

Una vez estimados los modelos econométricos geograficamente ponderados (para
municipios) es posible identificar relaciones entre el desempefio educativo y algunas
variables asociadas a las condiciones y recurso educativo. Los cuadros 17 y 18
muestran un resumen de la direccibn de relaciones para primaria y secundaria
respectivamente. A continuacion se detallan algunos aspectos relevantes:

e Las variables relacionadas con el contexto socioecon6mico mostraron en
términos generales tener asociacién con los indicadores sobre desempefio en
primaria. En el caso de la pobreza, muestra relacion con aumentos de la
desercidn en escuelas para el caso de Costa Rica, y con aumentos en repitencia
para Guatemala.

e Municipios mas densos estan asociados a menores niveles en desercion
(Guatemala y Panama) y repitencia (Costa Rica y Guatemala).

e Los homicidios afectan (aumentan) la desercién en municipios de Guatemala,
asi como la repitencia en Costa Rica, Guatemala y El Salvador. El efecto inverso
se presenta para la aprobacion en los mismos paises.

e EI IDH mostro relacion con menores niveles de repitencia en municpios de
Guatemala y Panama, asi como mayores indices de aprobacién en Guatemala.

e La desnutricion infantil se encuentra asociada a municipios de Guatemala con
mayor desercidn y repitencia, asi como menores porcentajes de aprobacion.

e Escuelas ubicadas en zonas indigenas de Panama& mostraron una relaciéon
positiva con mayores indices de desercion.

e Indicadores relacionados con el centro educativo como la presencia de internet
mostraron relacion con municipios de Costa Rica y El Salvador donde existian
menores tasas de repitencia. Mismo fendbmeno ocurrié con la presencia de agua
potable en escuelas para Panama y laboratorios de informatica en Costa Rica.

e La cantidad de profesores por escuela resulto significativo, y est4 asociado a
municipios donde existen menores tasas de desercion (Costa Rica y Panama),
de repitencia (Costa Rica) y mayores tasas de aprobacion (Costa Rica, El
Salvador y Panama).

e Mayores tasas de sobreedad en municipios esta relacionado con indices de
desercion mayores (Panama) asi como de repitencia (El Salvador y Panama) y
disminucién en la aprobacion (El Salvador y Panama).
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e La titulacion de los docentes resulto ser importante para explicar aquellos
municipios de Panam& con menor desercion y repitencia, asi como menor
repitencia en Costa Rica.

Cuadro 17. Relaciones de algunas variables sobre el desempefio educativo en primaria.

Desercion Repitencia Aprobacién
) @] 0 m [e] m
Variables o Q o) o Q s ) o 2 Y )
2] ) ) @ S 9] ) 7] ) [ )
5] @ > 5] @ g o 5] @ 2 >
2 < 2 < 2
X 3 3 X 3 ) 3 by} 3 I 3
3] = @ 3] = s o) o < g D
o o Y o ] o o g
Pobreza + +
§ o Densidad - - - - -
2 £ Homicidios + + + + - -
o ©
35 E IDH - - +
g
8 Desnutricién + + -
Indigena +
Porcentaje escuelas privados -
3 2 Porcentaje escuelas grandes -
& § Porcentaje escuelas pequefios - + -
o
‘= S - -
23 Sobreedad + + +
gj o Porcentaje de profesores por escuelas - - - + + +
[T . . R .
© c Porcentaje con laboratorio de informatica - + +
c 9 .
o ° Porcentaje con Internet - -
Porcentaje con Agua potable -
L Docentes titulados - - - +
Caracteristicas b o de d - T
del Docente orcentaje de docentes aspirantes
Docentes profesores - +

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon del Programa Estado de la Nacién.

e Con respecto a la secundaria, tenemos que las altas tasas de desercién en
municipios tiene una relacion directa con la pobreza en el caso de Costa Rica y
con la repitencia en Costa Rica y Guatemala.

e La presencia de altos indices de homicidios en municipios es probablemente la
variable que mas impacto tiene en todos los paises sobre los indicadores de
desempefio educativo. Estd relacionado con altas tasas de desercion en
Guatemala asi como altos indices de repitencia en todos los paises evaluados.
Mismo fenbmeno pasa con aprobacion, es decir, bajos niveles de aprobacion
estan relacionados con altos indices de homicidios.

e Como es de esperar, municipios con mayores IDH tienden a tener mejores
indicadores en desercion (caso de Costa Rica); en repitencia (todos los paises
evaluados) y aprobacién (excepto El Salvador donde no dio significativo).

e Altos niveles en desnutricion infantil esta asociado a municipios que también
presentan mayores deserciones en secundaria (Costa Rica y Guatemala), mayor
repitencia (caso del El Salvador) asi como menores niveles de aprobacion
(Costa Rica y Guatemala).
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Centros educativos de secundaria localizados en municipios con gran poblacion
indigena (caso de Panama) esta ligado a mayores porcentajes de repitencia y
bajos niveles de aprobacion.

La presencia de mayor porcentaje de colegios privados en un municipio como
variable explicativa de mejor desempefio educativo solo dio significativo en
Costa Rica en el caso de aprobacion (la disminuye). Mientras que la presencia
de colegios grandes estd asociado a municipios con menor desercion
(Guatemala) y repitencia (Panama).

Una mayor cantidad de profesores por centro educativo en promedio por
municipio se encontrd ligado a mejores desempefios en desercion (Guatemala),
en repitencia (Guatemala, El Salvador y Panama).

Otras variables como el internet (Costa Rica) y el inglés (Salvador) esta
relacionados con municipios que cuentan con menores tasas de repitencia.
Como es de esperar, municipios que tienen colegios con altas tasas de
repitencia estan asociados de manera directa con mayores tasas de desercion.
Por ultimo, docentes titulados favorecen la disminucién en la desercién (Costa
Rica) y la repitencia (Costa Rica y Panama)

Cuadro 18: Relaciones de algunas variables sobre el desempefio educativo en

secundaria.
Desercién Repitencia Aprobacion
. 0 ® O | | m O | | m
— | o — |
Variables 2 s 2 s 0|8 2 s ¢ |8
D )] jsi] ] = [ QD (0] = D
) 3 |3 |9 |3 |33 |2 |3
o =8 ol |12 | ]& 8 2 [
o o o | & |8 o [ o |8
Pobreza + + | +
2]
S Densidad
2 g Homicidios + +| +[ +| + - - -
L =
o < IDH - - - + | +
cu —
8 Desnutricion + + + - -
Indigena + -
Porcentaje colegios privados -
g S Porcentaje colegios grandes - - +
@ § Porcentaje colegios pequefios + + - -
o .
=3 Profesores por colegio - - - - + +
= o .
L o Porcentaje con Internet -
o = .
< s Porcentaje con Ingles -
] .
O ° Porcentaje con Agua potable -
Repitencia + +
Caracteristicas [Docentes titulados - -1+ +
del Docente ) )
Porcentaje de docentes aspirantes + + -

Fuente:

Elaboracion propia a partir de informacién del Programa Estado de la Nacion.
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b) Panorama por pais

A continuacién, se muestran los principales resultados derivados de los modelos de
regresion geograficamente ponderados (para primaria) estimados utilizando como
unidad de analisis los municipios segun pais (ver cuadros 19-21).

e En el caso de Costa Rica los modelos estimados muestran que la desercion
tiende aumentar a mayores niveles de pobreza y cuando hay alta presencia de
profesores aspirantes. Por el contrario, el radio profesores por alumno
disminuye la desercion.

e En Guatemala, variables como una mayor densidad y la presencia de un mayor
namero de escuelas pequefias contribuyen a disminuir la desercion. Por el
contrario, aspectos como altas tasas de homicidios y desnutricion resultaron
significativas aumentando las tasas de desercion.

e Con respecto a Panama, se encontrd que una mayor densidad, escuelas mas
grandes, mayor numero de profesores por centro y que estos sean titulados, asi
como la presencia de servicios de electricidad contribuyen a disminuir la
desercion.

e Con respecto a la repitencia, los resultados muestran que en Costa Rica
mayores hiveles de repitencia se encuentran asociados con una mayor tasa de
homicidios en los municipios. Por el contrario, la repitencia tiende a disminuir en
cuando el centro se ubica en cantones con mayor IDH, en centros con mayor
presencia de internet y laboratorios de informatica. Otras variables como el radio
profesores por colegio y docentes titulados resultaron significativos en la
disminucion de la repitencia.

e En Guatemala se encontr6 que mayores tasas de pobreza. desnutricion y
homicidios en los municipios tienen un efecto negativo para lograr disminuir la
repitencia. Por el contrario, menores tasas de repitencia se asocian a factores
como mayor grado de densidad del municipio, un IDH mas alto y una mayor
presencia de centros privados.

e Por su parte, en ElI Salvador, fueron pocas las variables que dieron
significativas, pero factores como los homicidios y la sobreedad ayudan a
explicar las altas tasas de repitencia, mientras que la presencia de internet en
escuelas esta asociada a una menor repitencia.

e Por dltimo, en Panama se encontré que la repitencia esta asociada a centros
educativos con altos porcentajes de alumnos con sobreedad y escuelas
pequefias. Por el contrario, si el centro educativo esta ubicado en un municipio
con alto IDH, con mayor numero de docentes titulados y de categoria
profesores, asi como con laboratorios de informatica y acceso agua potable la
tasa de repitencia tiende a ser menor.
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e Con respecto a la aprobacion, en Costa Rica se encontré una relacion positiva
cuando hay mayor presencia de profesores por escuela y hay presencia de
laboratorios y electricidad. Por el contrario, municipios con altas tasas de
homicidios resultaron significativos para explicar mayores niveles de repitencia.

e En Guatemala, mayores porcentajes de aprobacion en escuelas estan
relacionados con municipios que tienen alto IDH. Por el contario, altas
densidades y tasas altas de homicidios y desnutricién contribuyen a disminuir los
porcentajes de aprobacion. También se encontré una relacibn negativa con
aprobacion cuando las escuelas son pequefias.

e Por su parte en El Salvador, los indices altos de homicidios y la sobreedad
resultaron significativos en la disminucion de la aprobacion. La Unica variable
gue resulto significativa y asociada de manera positiva con la aprobacion fue la
relacion profesores por escuela.

e En el caso de Panam4, la existencia de una mayor cantidad de profesores por
escuela, asi como mayor presencia de docentes titulados y con grado de
profesores ayudan a mejorar los indicadores de aprobacion. De igual forma se
encontro una relacion positiva y significativa con la presencia de laboratorios de
informética.
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Cuadro 19. Resultados de modelos de regresion

a/ b/

variable desercion en primaria

geograficamente ponderados parala

Primaria
Variable Inverso de la distancia
Coeficiente P. Value
constante -34,81100 0,30200
Pobreza 0,05921 0,04894
Densidad 0,00015 0,47550
Homicidios 0,02254 0,57860
IDH -3,40536 0,57140
Desnutricion 0,02434 0,86800
Privados 11,35210 0,26370
Escuelas Pequefios 3,30469 0,60850
. Escuelas Grandes -1,12093 0,79780
CostaRica Profesores por escuela -71,58520 0,02070
Docentes Titulados 33,95140 0,31050
Docentes Aspirantes 34,86410 0,05579
Escuelas Imparte Inglés 0,23837 0,94150
Escuelas con Laboratorio de Informatica 8,84929 0,20370
Escuelas con Internet -5,26725 0,20520
Escuelas con Agua Potable 0,21910 0,97160
Escuelas con Electricidad 0,44654 0,96670
Repitencia -5,99252 0,79720
constante -3,23649 0,04460
Pobreza 0,00087 0,92270
Densidad -0,00024 0,02570
Gutemala Homicidios 0,00477 0,03220
IDH 0,76546 0,67920
Desnutricion 0,01676 0,04050
Privados -0,80009 0,26240
Escuelas Pequefias -1,17567 0,01730
constante -37,60810 0,01060
Pobreza 0,02835 0,66000
Densidad -0,00088 0,03220
Homicidios 11,91300 0,41160
IDH 0,03776 0,34980
Desnutriciéon -0,00364 0,95180
Sobreedad 33,92410 0,00030
Privados 0,47719 0,90380
Escuelas Pequefios 1,64956 0,33920
Panama |Escuelas Grandes -15,05480 0,04117
Profesores por escuela -0,60683 0,02280
Indigena 0,94457 0,05736
Docentes Titulados -11,21530 0,02710
Docentes Profesores 8,71497 0,11680
Escuelas con Laboratorio de Informéatica 5,85924 0,15420
Escuelas con Internet -3,95392 0,22990
Escuelas con Agua Potable 0,75517 0,88490
Escuelas con Electricidad -3,65679 0,05471
Repitencia -42,42740 0,16510

a/ R ajustado: Costa Rica: (0,173); Guatemala: (0,136); El Salvador: (0,145), Panama (0,367).

b/ en negrita valores significativos

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 20. Resultados de modelos de regresion® ™

variable repitencia en primaria

geograficamente ponderados para la

Primaria
Pais Variable Inverso de la distancia
Coeficiente P. Value
constante 5,07936 0,24720
Pobreza 0,00751 0,38100
Densidad 0,00001 0,76790
Homicidios 0,01204 0,02450
IDH -2,00534 0,01200
Desnutricion -0,01531 0,44020
Privados 1,45213 0,28980
Escuelas Pequefios -0,70031 0,42550
Costa Rica |Escuelas Grandes 0,41081 0,48900
Profesores por Colegios -10,21050 0,01230
Docentes Titulados -6,62512 0,13740
Docentes Aspirantes -4,91507 0,30690
Escuela Imparte Inglés -0,57500 0,18030
Escuela con Laboratorio de Informatica -1,66247 0,07340
Escuela con Internet -1,51149 0,00610
Escuela con Agua Potable -0,39202 0,63980
Escuela con Electricidad 2,37009 0,10590
constante -14,43100 0,03260
Pobreza 0,00401 0,04150
Densidad -0,00014 <0,0001
a Homicidios 0,00105 0,00339
IDH -1,29551 0,01210
Desnufricion 0,01058 <0,0001
Privados -0,52499 0,00990
Escuelas Pequeiios 0,12744 0,39970
constante -3,00492 <0,0001
Pobreza 0,00611 0,13500
Densidad -0,00053 0,82150
Homicidios 0,00019 0,05143
IDH 0,00035 0,16188
Desnutricion -0,00199 0,18220
Sobreedad 7,35504 <0,0001
Privados -0,40515 0,34790
Escuelas Pequefios 0,09407 0,57420
El Salvador |Escuelas Grandes -0,25680 0,55430
Profesores por Escuelas 0,01784 0,24380
Docentes Master -4,82395 0,55110
Docentes Titulados -0,21372 0,69850
Docentes Profesores -0,10398 0,81970
Escuela Imparte Inglés 0,09342 0,64160
Escuela con Laboratorio de Informatica -0,00622 0,98190
Escuelas con Internet -0,39923 0,03121
Escuelas con Agua Potable 0,09660 0,74300
Escuelas con Electricidad -0,45517 0,21800
constante -6,38174 0,00010
Pobreza -0,00217 0,15900
Densidad 0,00000 0,44770
Homicidios -0,44045 0,18170
IDH -0,00512 0,05160
Desnutricion 0,00461 0,48060
Sobreedad 4,89277 <0,0001
Privados -0,63974 0,14580
Escuelas Pequeiios 0,43995 0,02030

Panama

Escuelas Grandes -0,49332 0,63420
Profesores por Escuela 0,00554 0,87090
Indigena 0,01791 0,83520
Docentes Titulados -1,00485 0,06390
Docentes Profesores -1,10103 0,07150
Escuelas con Laboratorio de Informatica -0,80510 0,07790
Escuelas con Internet 0,12583 0,72820
Escuelas con Agua Potable -1,25768 0,02700
Escuelas con Electricidad -0,18878 0,48390

a/ R ajustado: Costa Rica: (0,51); Guatemala: (0,451); El Salvador: (0,255), Panama (0,834).
b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 21. Resultados de modelos de regresion® "

variable aprobacién en primaria

geograficamente ponderados para la

Pais Variable Primaria
Coeficiente P. Value
constante 0,45991 0,93230
Pobreza -0,00807 0,14720
Densidad -0,00002 0,29480
Homicidios -0,01995 0,00310
IDH 1,18403 0,05230
Desnufricion 0,01102 0,65370
Privados -3,07774 0,06280
EscuelasPequerios 0,29017 0,78960
Costa Rica |Escuelas Grandes -1,01848 0,16900
Profesores por Escuelas 14,69170 0,00400
Docentes Titulados 1,65575 0,76270
Docentes Aspirantes -0,29433 0,96050
Escuelas Imparte Inglés 0,61885 0,24410
Escuelas con Laboratorio de Informatica 2,69499 0,02030
Escuelas con Internet 1,11237 0,09730
Escuelas con Agua Potable -0,04826 0,96290
Escuelas con Electricidad -2,05106 0,25670
constante -10,30490 0,07630
Pobreza -0,00139 0,52110
Densidad -0,00010 0,00010
Gutemala Homicidios -0,00229 0,00020
IDH 1,55117 0,00050
Desnufricion -0,00164 0,04180
Privados 0,11021 0,52760
Escuelas Pequeinas -0,21043 0,04721
constante 3,79233 0,00020
Pobreza -0,01318 0,16190
Densidad -0,00228 0,56370
Homicidios -0,00201 0,04996
IDH -0,00013 0,19089
Desnuftricion 0,01034 0,13904
Sobreedad -8,03042 <0,0001
Privados -0,22361 0,75600
Escuelas Pequefios -0,25478 0,36200
El Salvador |EscuelasGrandes 0,58234 0,42170
Profesores por Escuela 0,02860 0,04627
Docentes Master -8,71617 0,51860
Docentes Titulados 0,32060 0,72760
Docentes Profesores -0,33526 0,65960
Escuela Imparte Inglés -0,08603 0,79720
Escuelas con Laboratorio de Informatica 0,20073 0,66000
Escuelas con Internet 0,14398 0,77770
Escuelas con Agua Potable -0,51277 0,29740
Escuelas con Electricidad -0,05444 0,92950
constante 14,99090 0,00790
Pobreza -0,01571 0,52280
Densidad 0,00015 0,43180
Homicidios -2,72413 0,62140
IDH -0,01266 0,41250
Desnuftricion 0,01198 0,59690
Sobreedad -10,42650 0,00020
Privados 0,41326 0,78460
. Escuelas Pequeios -0,74670 0,24750

Panama

Escuelas Grandes 4,73654 0,19050
Profesores por Escuela 0,27980 0,02080
Indigena 0,37403 0,21300
Docentes Titulados 2,11417 0,04563
Docentes Profesores 3,91311 0,03480
Escuelas con Laboratorio de Informatica 2,49004 0,01149
Escuelas con Internet 1,36390 0,27950
Escuelas con Agua Potable -1,44922 0,45380
Escuelas con Electricidad -1,41721 0,13250

a/ R ajustado: Costa Rica: (0,408); Guatemala: (0,412); El Salvador: (0,147), Panama (0,453).
b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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A continuacién, se muestran los principales resultados derivados de los modelos de
regresion geograficamente ponderados (para secundaria) estimados utilizando como
unidad de analisis los municipios segun pais (ver cuadros 22-24).

e En el caso de Costa Rica los modelos estimados muestran que la desercién
tiende aumentar a mayores niveles de pobreza y desnutricion. También se
encontré asociaciones positivas y significativas cuando existe una mayor
presencia de colegios pequefios, de docentes aspirantes y altas tasas de
repitencia. Por el contrario, en municipios con alto IDH disminuyen los
porcentajes en desercion.

e En Guatemala, mayores tasas de homicidios, desnutricion y repitencia estan
relacionados con mayor presencia de desercidbn en centros educativos de
secundaria. Por el contrario, se encontré6 que una mayor presencia de colegios
grandes y donde existe un numero mayor de profesores por colegio esta
asociado a menores tasas de desercion.

e Con respecto a la repitencia, los resultados muestran que en Costa Rica
mayores niveles de repitencia se encuentran asociados a una mayor tasa de
homicidios y pobreza en los municipios. De igual forma, cuando los colegios son
pequefios y existen porcentajes importantes de profesores en condicién de
aspirantes dichas tasas son mayores. Por el contrario, la repitencia tiende a
disminuir en cuando hay una mayor presencia de centros privados en el
municipio, un mayor porcentaje de docentes titulados y cuando los colegios
presentan mayores porcentajes de internet y agua potable.

e En Guatemala se encontr6 que mayores tasas de pobreza y homicidios en los
municipios tienen un efecto negativo para lograr disminuir la repitencia. Por el
contrario, menores tasas de repitencia se asocian a factores como un IDH mas
alto en el municipio y una cantidad mayor de profesores por colegio.

e Por su parte, en El Salvador, factores como los homicidios y la sobreedad
ayudan a explicar las altas tasas de repitencia, mientras que la presencia de
colegios pequefios, mayor cantidad de profesores por colegio y colegios que
imparten inglés ayudan a disminuir la repitencia.

e Por dltimo, en Panama se encontré que la repitencia esta asociada a municipios
con altas tasas de homicidios y con presencia de centros indigenas. Por el
contrario, factores como un mayor tamafno del colegio, una mayor cantidad de
profesores por colegios y docentes titulados.

e Con respecto a la aprobacion, en Costa Rica se encontré una relacion positiva
cuando hay mayor presencia de profesores titulados por colegio. Por el
contrario, municipios con altas tasas de homicidios y desnutricion resultaron
significativos, en conjunto con un mayor niumero de profesores interinos para
explicar mayores niveles de repitencia.
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e En Guatemala, mayores porcentajes de aprobacion en colegios estan
relacionados con municipios que tienen alto IDH y porcentajes altos de
profesores por colegios. Por el contario, altas tasas de homicidios y desnutricion
contribuyen a disminuir los porcentajes de aprobacion.

e Por su parte en El Salvador, mayores tasas de densidad en los municipios
disminuyen las tasas de aprobacion al igual que los colegios pequefios. Por el
contrario, se encontrd una relacion positiva en los municipios donde existen altas
tasas de IDH.

e En el caso de Panam4, la existencia de una mayor cantidad de profesores por
colegio y que estos estén titulados, asi como mayor presencia colegios grandes
ayudan a mejorar los indicadores de aprobacion. De igual forma se encontré una
relacion negativa y significativa con altas tasa de homicidios en los municipios y
presencia de centros indigenas.
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Cuadro 22. Resultados de modelos de regresion®"

variable desercién en secundaria

geograficamente ponderados para la

Pais Verfeble Secundaria Pois Vadiadie Secundaria
Coeficants P Vake Coefloants P Ve
conalarts 106180 0.78320 constris -1.9 0193
|Pobreza 000672 0,010 Pobeezs -0,03 0,24
Densidad £0.00004 0334 Densisas 0220 0.8
Homodos 000888 0480 Homicidios 0,112 0,044
Im -1,308857 0.03187 |'cH -0,37 0.x8
|oesnutrician 0,061 0000 | BSsvador |Desnutricicn 013 005
Privaos 040838 0.2990 Piivados 0,258 0,206
Colegios Pequeios 051734 0.483%0 Colegios Pequefios o108 0,088
CostaRica | Colegos Grards 0,860 15720 Cologos Grandes v 0312
Prodesoms por Colages 000573 03470 Profesorss por Coleglos $.2% 0082
Docentes Tuados 225 054140 Repsnca 0,05 0,087
|Oocentes Aspirantes 396567 003509 s 1588 0451
Calegio 0on Litoratvio de inlmdica 0243 160450 Pobreza -05% 0,157
Cagio 0on Inksrmel QM523 150 Densisat -008 0.2
Clegio oon Agua Potstle 081188 024470 |\oH -5510 0,08
Colegia con Elecricdid 000475 05810 Homicdios 0,013 0,35
|Repitencia 35063 0.040380 Panamd | Cesmuricon -00% 0,261
constanke Sam 0680050 Privados 0,25 0.1%
Pobeazs 0,038 030630 Colegice Pequefios -1.619 015
[— 0.00004 0510 Cologe Grandes 297 0277
Homicidlos 00027 0.052¢8 Prafesores por Coleglos 0,080 0,043
104 L5 080520 Repterca 743 0442
Guatemals | Desnutricion 0,62857 0.0
Frie ados 08t 03108
Cokegios Pequeive 049117 0,58300
Colegios Grandes +3,98478 0.0080
Profesores por Calegios 29,1419 003077
IM-\dn 6,559 0.02884

a/ R ajustado: Costa Rica: (0,297); Guatemala: (0,2321); El Salvador: (0,182), Panama (0,159).
b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 23. Resultados de modelos de regresion

variable repitencia en secundaria

a/b/

geograficamente ponderados para la

Secundaria
Pais Variable Inverso de la distancia
Coeficiente P. Value
constante -7,16161 0,02270
Pobreza 0,01306 0,05153
Densidad 0,00000 0,90770
Homicidios 0,01691 0,02100
IDH -0,39949 0,64690
Desnufricion -0,01531 0,51740
Privados -0,61274 0,05180
. Colegios Pequerios 0,63838 0,04690
Costa Rica -
Colegios Grandes 0,17301 0,73050
Profesores por Colegios 0,01443 0,10350
Docentes Titulados -4,89635 0,03250
Docentes Aspirantes 7,58807 0,02970
Colegio con Laboratorio de Informatica 0,42506 0,25990
Colegio con Internet -0,66446 0,03590
Colegio con Agua Potable -1,20386 0,03300
Colegio con Electricidad -0,84034 0,29800
constante -3,77937 0,01300
Pobreza 0,01011 0,04181
Densidad 0,00004 0,77370
Homicidios 0,00144 0,05539
Gutemala IDH -0,28084 0,04870
Desnuftricion -0,00198 0,78320
Privados -0,24067 0,59700
Colegios Pequerios 0,15679 0,82430
Colegios Grandes -0,03491 0,97160
Profesores por Colegios -0,13259 0,03930
constante -1,51008 0,29850
Pobreza -0,00334 0,47070
Densidad 0,00001 0,72510
Homicidios 0,00219 0,01436
IDH -1,15950 0,48020
Desnutricion 0,00953 0,04124
Privados 0,13898 0,79170
El Salvador | Colegios Pequefios -0,74808 0,04510
Colegios Grandes 1,82524 0,60680
Profesores por Colegios -0,02652 0,03990
Docentes Master 0,20109 0,79490
Docentes Titulados -0,13700 0,84220
Docentes Profesores 0,93503 0,58220
Colegio Imparte Inglés -0,51442 0,00720
Colegio con Laboratorio de Informatica 0,20647 0,33620
constante 4,97717 0,41910
Pobreza -0,02905 0,31540
Densidad 0,00001 0,96940
Homicidios 11,45530 0,05106
IDH 0,01158 0,48990
Desnufricion 0,00916 0,69210
Privados 0,89937 0,38210
Colegios Pequeriios -0,30618 0,74050
Panama -
Colegios Grandes -1,94699 0,04124
Profesores por Colegios -0,06001 0,01150
Indigena 1,02961 0,03188
Docentes Titulados -20,36870 0,01540
Colegio con Laboratorio de Informatica -0,37363 0,62290
Colegio con Internet -0,01968 0,97700
Colegio con Agua Potable 0,01334 0,97760
Colegio con Electricidad -0,97081 0,18830

a/ R ajustado: Costa Rica: (0,268); Guatemala: (0,202); El Salvador: (0,187), Panama (0,109).

b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 24. Resultados de modelos de regresion®®

variable aprobacién en secundaria

geogréaficamente ponderados para la

Secundaria
Pais Variable
Coeficiente P. Value
constante 5,21465 0,10960
Pobreza -0,00014 0,19885
Densidad 0,00002 0,15682
Homicidios -0,00847 0,05262
IDH 0,91505 0,31820
Desnutricion -0,05040 0,04490
Privados -0,33527 0,30480
B Colegios Pequerios -0,41976 0,29440
Costa Rica -
Colegios Grandes -0,57567 0,27600
Colegios -0,00985 0,28600
Docentes Titulados 4,92600 0,03117
Docentes Aspirantes -6,06339 0,04490
Colegio con Laboratorio de Informatica 0,35404 0,36960
Colegio con Internet 0,34544 0,29170
Colegio con Agua Potable 0,18300 0,75300
Colegio con Electricidad -0,54173 0,52090
constante 2,50070 0,00440
Pobreza 0,00086 0,84280
Densidad 0,00006 0,48050
Homicidios -0,38184 0,05190
Gutemala IDH _ 2,21481 0,02540
Desnutricion -0,00326 0,04296
Privados -0,03956 0,87990
Escuelas/ Colegios Pequefios 0,46515 0,25300
Colegios Grandes 0,22421 0,69080
Profesores por Colegios 0,07568 0,04090
constante -1,74162 0,49590
Pobreza 0,00525 0,15204
Densidad -0,03470 0,01803
Homicidios 0,09878 0,09030
IDH 5,94552 0,04110
Desnutricion 0,01225 0,26140
Privados 0,39191 0,67240
El Salvador |Colegios Pequefios -1,17939 0,07270
Colegios Grandes -10,80460 0,08440
Colegios -0,01220 0,65720
Docentes Master -0,97638 0,47360
Docentes Titulados 0,77988 0,52010
Docentes Profesores 2,44998 0,41350
Colegio Imparte Inglés -0,18433 0,58220
Colegio con Laboratorio de Informatica 0,12919 0,73260
constante 4,97717 0,41910
Pobreza -0,02905 0,31540
Densidad 0,00001 0,96940
Homicidios -11,45530 0,04061
IDH 0,01158 0,48990
Desnutricion 0,00916 0,69210
Privados 0,89937 0,38210
. Colegios Pequefios -0,30618 0,74050
Panama -
Colegios Grandes 1,94699 0,05124
Profesores por Colegios 0,06001 0,01150
Indigena -1,02961 0,01880
Docentes Titulados 20,36870 0,01540
Colegio con Laboratorio de Informatica -0,37363 0,62290
Colegio con Internet -0,01968 0,97700
Colegio con Agua Potable 0,01334 0,97760
Colegio con Electricidad -0,97081 0,18830

a/ R ajustado: Costa Rica: (0,236); Guatemala: (0,174); El Salvador: (0,110), Panama (0,222).
b/ en negrita valores significativos
Fuente: Elaboracién propia
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Mapa 29. Centroamérica. Municipios con altas tasas de repitentes en primaria y altas

tasas de homicidios
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Mapa 24: Municiplos con altos porcentajes de repitentes en primaria y altas
tasas de homicidio

Investigacion: Conglomerados espaciales de los centros educativos en Centroameérica.
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Mapa 30. Centroamérica. Municipios con altas tasas de repitentes en secundaria y altas
tasas de homicidios
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Mapa 31. Centroamérica. Municipios con altas tasas de desertores en secundaria y altas

tasas de desnutricion cronica
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Mapa 26: Municipios con altas tasas de desertores en secundaria y altas tasas
de desnutricion cronica

Investigacion: Conglomerados espaciales de los centros educativos en Centroamérica.

Fuente: Elaborado por Produs-UCR con datos del Programa Estado de la Nacion
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5. Consideraciones finales

e Los resultados presentados en este informe deben interpretarse con cautela y
entendiendo que son parte de analisis exploratorios en el tema de la educacion
en Centroamérica. Como se muestra a lo largo del informe, los paises
centroamericanos no solo presentan diferencias sociales entre si, sino que
también a lo interno de cada pais. Conocer este fenomeno mediante el uso de
herramientas de analisis territorial ayuda a explorar factores asociados al
desempeiio educativo que los indicadores agregados a nivel nacional no pueden
explicar.

e Aungque existen algunas deficiencias y limitaciones en las bases de datos
desagregadas por centro educativo y municipio (ver seccion sobre
caracteristicas de las bases de datos) la existencia de este tipo de informacién
permitié identificar relaciones entre la disponibilidad de infraestructura, la oferta
educativa, el nivel de formacién de los docentes, el acceso a servicios y recursos
pedagdgicos y los indicadores sobre rendimiento de la educacion.

e Con respecto al punto anterior, es importante mencionar, el reto que tienen los
paises centroamericanos por aumentar considerablemente la inversion en
educacion ya que como se indica en los resultados de este informe, aspectos
como la tenencia de infraestructura educativa, mayor cantidad de docentes y con
mayor grado de calificacién técnica, acceso a tecnologias de la informacién y
otros recursos pedagdgicos, estan estrechamente relacionados con mejores
desempefios educativos. El andlisis es consistente tanto si se analizan los
centros de forma individual como el agregado municipal.

e De igual forma, también esta el reto de distribuir de manera mas equitativa los
recursos educativos, ya que como muestra el informe, mediante técnicas de
estadistica espacial, existen claros patrones de concentracion territorial. Lo cual
crea brechas internas entre los diferentes municipios de cada pais. Estas
diferencias a su vez, explican en parte porque algunos municipios en la
actualidad presentan mayores o menores indicadores de desempefio educativo.
Conocer y atender este fenOmeno es urgente para que no se convierta en un
ente reproductor de mayor desigualdad.

e Esta desigualdad en la asignacion de recursos, deja en desventaja a los centros
ubicados en zonas alejadas, especialmente zonas rurales, fronterizas o en
territorios indigenas asi como zonas de pobreza, alta incidencia de homicidios y
desnutricion. Dicha desventaja se traduce, tal como se demostré en los analisis
economeétricos, en mayores probabilidades de presentar repitencia y desercion.
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e Mejorar el rendimiento de las escuelas y colegios no pasa solo por politicas
asistenciales de ayuda econdmica a los estudiantes, se trata de una solucién
mas integral. Los resultados del informe muestran como los profesores son un
actor clave para mejorar esta situacion. Pero las politicas no solo deben ir
enfocadas a mejorar salarios, sino a supervisar la calidad de los profesionales
gue se estan formando en las universidades y la calidad de formacion que dan a
sus estudiantes. Los incentivos que reciben los docentes deben estar
relacionados con el rendimiento de los estudiantes y a partir de sistemas de
evaluacion por resultados de su labor. Es una de las estrategias donde se
tomaria en cuenta a mas actores e influirian mas aspectos que el meramente
econémico.

e La incorporacion de variables relacionadas al contexto de cada municipio
permitié identificar relaciones entre el desempefio estudiantil y el contexto
socioeconémico en el que se desenvuelven los estudiantes y sus familias. En
Centroamérica los altos niveles de pobreza, homicidios, desnutricion entre otros
factores resultaron estar asociados a la falta de oportunidades de desarrollo e
integracion social y como parte de esos procesos, a situaciones que determinan
el acceso, permanencia y éxito de los estudiantes en el sistema educativo.

e Por ultimo, es muy importante mejorar el sistema de indicadores y la forma en
como son recolectados para poder realmente tener una vision sistémica de la
educacion en los paises centroamericanos. Los modelos econométricos
aplicados tanto logisticos como los geograficamente ponderados dan muestra de
la necesidad de contar con datos de individuales de los estudiantes y del hogar.
El crear un sistema computarizado efectivo y eficaz de seguimiento individual es
también un paso urgente en el sistema educativo y podria plantearse como un
proyecto de mediano plazo. Seria conveniente al menos empezar un estudio
mas detallado, con una muestra los suficientemente diversa y grande para
analizar muchas mas hipotesis que incluyeran las variables contextuales que la
teoria sobre la educacion plantean como las decisivas.
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7. Anexo Metodoldgico

A continuacion, se detallan los principales aspectos metodolégicos que se utilizaron
para desarrollar esta ponencia. La seccidn esta compuesta por tres elementos, el
primero explica el proceso para la identificacion de patrones de concentracion o
conglomerados de las variables de rendimiento educativo a utilizar y el resto de
variables independientes o factores asociados a dicho rendimiento. En otras palabras,
se plantea la metodologia para identificar desigualdades espaciales en el acceso a
recursos educativos asi como en los resultados de rendimiento. En una segunda parte
se planeta la estrategia econométrica a seguir para evaluar o identificar factores
asociados al rendimiento (aprobacion, desercion y repitencia) en escuelas y colegios.
La tercera parte de esta seccién es muy similar a la anterior, solo que la evaluacion no
ser& a nivel de centro educativo sino de municipios.

Identificacion de conglomerados y patrones espaciales

Esta seccion tiene como objetivo evaluar si las diferentes variables de rendimiento
tanto de primaria como de secundaria en cada pais centroamericano se distribuyen de
manera homogénea en el espacio, y de no ser asi, ¢cual es esa distribucién?,
Jpresenta patrones de concentracion en algunas zonas o municipios? De igual forma,
el objetivo es también realizar el mismo analisis para las variables asociadas al centro
educativo, a la infraestructura, el docente y los indicadores de desarrollo humano
cantonales donde se ubican los centros.

Variables utilizadas

A continuacion, se detallan las variables analizadas para evaluar la presencia de
conglomerados y dependencia espacial en cada pais:

a) Variables dependientes: Aprobacion, desercion y repitencia.

b) Variables sociales a nivel municipal: Pobreza, indice de Desarrollo Humano,
tasa de homicidios por 100 mil habitantes y Desnutricion cronica en escolares de
primer grado.

c) Variables independientes por pais:

1) Costa Rica:
— % Colegios/Escuelas Privados
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— % Colegios/Escuelas Grandes
— % Colegios/Escuelas Pequefios
— Profesores/alumnos

— Profesores titulados

— Profesores aspirantes

— Laboratorio informatica

— Internet

— Ingles

2) Guatemala

— % Colegios/Escuelas Privados
— % Colegios/Escuelas Grandes
— % Colegios Pequefios

— Profesores/alumnos

— Internet

3) El Salvador
— % Colegios Privados
— % Colegios/Escuelas Grandes
— % Colegios/Escuelas Pequefios
— Profesores/alumnos
— Profesores titulados
— Docentes profesores
— Docentes técnicos
— % Colegios inglés
— % Colegios computacion
— Internet
— Laboratorio informatica
— Ingles
— Docentes Licenciados
— Docentes Master

4) Panama
— % Colegios/Escuelas Privados
— % Colegios/Escuelas Grandes
— % Colegios/Escuelas Pequefios
— % Colegios/Escuelas indigenas
— Profesores/alumnos
— Profesores sin titulo
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— Profesores con titulo

— Laboratorio informatica
— Agua potable

— Electricidad

— Internet

— Teléfono

— Profesores licenciados
— Docentes Profesores

Metodologia empleada

La metodologia empleada es a través de la utilizacion de sistemas de informacion
geografica (SIG), los cuales consisten en una integracibn de datos estadisticos
geograficamente referenciados. En este estudio, estos sistemas de informacién seran
procesados mediante técnicas estadisticas espaciales. La metodologia utilizada en el
analisis espacial propuesto consiste en la evaluacion de la aglomeracion de las
unidades geograficas de observacion (municipios) en torno a los valores exhibidos por
un atributo de interés (variables mencionadas anteriormente por pais), entendido éste
como una variable que describe caracteristicas especificas de estas unidades.

De acuerdo con Haining (2001), el analisis espacial consta de tres elementos
principales:

a. El modelo cartogréfico, donde cada base de datos estd representada
COmo un mapa.

b. Los modelos mateméaticos, donde los resultados dependen de la forma de
interaccion espacial entre los objetos en el modelo, o de relaciones
espaciales, o bien de la posicion geogréafica de los objetos dentro del
modelo.

c. El desarrollo y la aplicacion de técnicas estadisticas para el adecuado
analisis de los datos espaciales y el cual, como consecuencia, hace uso
de la referencia espacial de los datos.

Normalmente los métodos estadisticos tradicionales no involucran coordenadas
geograficas ni distancias fisicas y asumen que no hay interaccion entre las unidades de
observacion, es decir, que los valores de los atributos son independientes entre si.
Cuando se realiza inferencia estadistica se asume que hay aleatoriedad en el
comportamiento de los valores de los atributos, comiunmente dicha aleatoriedad se
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asocia a una distribucion estadistica que da origen a los datos (una distribucién normal,
una poisson, etc).

Sin embargo, es importante cuestionarse: ¢Qué supone el andlisis estadistico
tradicional para estudiar unidades geograficas? El analisis estadistico tradicional
utilizado para analizar variables asociadas a un espacio geogréfico, se caracteriza por
construirse sobre supuestos en los que no hay auto-correlacion (dependencia espacial)
entre las unidades de observacion. La dependencia espacial significa que los valores
de una misma variable, que son medidos en localidades (municipios) que son cercanas
entre si, tienden a ser similares; es decir, a mayor cercania geografica corresponde una
mayor similitud en los valores. Esto significa que la dependencia espacial se produce
cuando el valor de la variable dependiente en una unidad espacial es parcialmente
funcion del valor de la misma variable en unidades vecinas. La dependencia espacial
hace diferente a la estadistica espacial de la tradicional debido a que considera la
distancia y la contigtiidad existente entre unidades de observacion.

Dado lo anterior, la metodologia propuesta, considera la dependencia espacial entre las
unidades de observaciéon. Con ello, las caracteristicas geograficas asociadas al centro
educativo, al rendimiento, entorno etc en cada municipio y su distribucién espacial
pueden ser analizadas a través de técnicas que consideren la dependencia espacial y
la auto-correlacién espacial para identificar conglomerados.

e Método empleado para medir la auto-correlacién espacial en los
municipios de Centroamérica.

Siguiendo a Anselin (2001) se definira la auto-correlacion espacial como la
“coincidencia entre valores similares (variables dependientes e independientes) y
localizaciones cercanas” (municipios). Aunque la dependencia espacial puede parecer
similar a la dependencia en las series temporales, este parecido solo es real, en parte,
debido a la naturaleza multidireccional de la dependencia en el espacio frente a la clara
situacion unidireccional del tiempo.

La idea es analizar si las variables dependientes e independientes se distribuyen de
forma sistematica en el espacio geografico, en cuyo caso se probaria la hipétesis de
existencia de auto-correlacion espacial de la variable y por tanto la presencia de
conglomerados. El efecto que podemos encontrar al evaluar la auto-correlacion
espacial puede ser de signo positivo o negativo, asi como nulo.

a) Sera positivo cuando se presentan asociaciones de valores similares entre las
variables analizadas y localizaciones cercanas (municipios); es decir, cuando, en
el espacio geografico, los valores altos de una variable estan rodeados por
valores altos y viceversa. Este seria el caso, del llamado efecto contagio o
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desbordamiento (“spillover”) que se produce en muchos fendomenos
socioeconOmicos, en general, en los que su presencia en una region es causa
de su extension a regiones vecinas, favoreciendo la concentracion del fenémeno
en la zona (ver recuadro de la derecha en la figura 1).

b) Se presenta auto-correlacion espacial negativa en un espacio cuando los
valores altos de una variable (caracteristicas de profesores) se encuentran
rodeados por valores bajos de la misma, y viceversa. Esta configuracion, en la
gue se produce una mayor disimilitud entre unidades geogréficas cercanas que
entre las lejanas, por ejemplo, la que se produciria en fenédmenos de jerarquias
espaciales del tipo centro-periferia (ver recuadro de la izquierda en la figura 1).

Figura 1: Posibles efectos de auto-correlacién espacial

(Izquierda efecto negativo y derecha efecto positivo)

2o\ 1

Disperso Conglomerado
Fuente: ArcGIS Resources

c) Por ultimo, se produce ausencia de auto-correlacién espacial en una variable
geografica cuando ésta se distribuye de manera aleatoria sobre el espacio

e Formulacién matematica para la deteccién de auto-correlacion espacial
Las interacciones espaciales que suelen producirse en muchos fendmenos humanos
son la causa verdadera del efecto de dependencia o auto-correlacion espacial y
podrian expresarse matematicamente como una relacién funcional entre los valores
gue adopta una variable Y en la localizacion i (y;) y los valores de dicha variable en un
conjunto de localizaciones situadas en el territorio en estudio, del modo siguiente:

Vi =Yz, YN )

El problema es que esta expresion no resulta operativa en la practica porque da lugar a
un sistema no identificable, con muchos mas parametros a estimar, hasta un total de
(N2—N), de observaciones disponibles (N). Por este motivo, como plantea Anselin
(2001) deben establecerse estructuras comunes, subyacentes al fendmeno de
interaccién que se estudia, de forma que sblo se estime un pequefio nimero de
caracteristicas propias de la dependencia espacial existente. En los fenémenos
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humanos, la influencia que ejercen ciertas unidades geograficas sobre una dada, suele
expresarse matematicamente a través de conceptos topologicos de vecindad, en los
gue juega un papel fundamental la distancia métrica (euclidea, bloque de Manhattan o
general de Minskovski).

Para el andlisis propuesto es importante que las observaciones se encuentren
organizadas en unidades espaciales discretas, tanto puntos situados en una red regular
(o irregular) como poligonos geograficos para poder ubicar donde estan los
conglomerados. El conjunto de unidades vecinas a una dada suele representarse
graficamente como una estructura grafica reticular y, de forma matematica, como una
matriz de interacciones. A continuaciéon se muestra la metodologia empleada para la
estimacion de matrices de interaccion y pesos espaciales.

e Estimacion de la matriz de interacciones espaciales en los municipios de
Centroamérica

Los contrastes de dependencia o auto-correlacion espacial pueden basarse en una
nocion de contiglidad binaria entre las unidades espaciales, en nuestro caso
municipios. De acuerdo con este concepto, una situacion de vecindad entre dos
unidades espaciales se podria expresar mediante valores de tipo 0-1. Es decir, si dos
unidades espaciales tienen una frontera comdn de longitud no nula, se considera que
son contiguas y se les asigna el valor de 1.

Sin embargo, la matriz anterior estaria relacionando la vinculacién entre poligonos
(municipios) y si estos comparten una frontera en comun asignandole un “1” y “0” en
caso contrario. Sin embargo, es posible que no sea conveniente el plantear una matriz
de interacciones espaciales binaria, ya que es simétrica y, por tanto, incapaz de
incorporar influencias no reciprocas (no siempre la influencia que j recibe de i es la
misma que la que i recibe de j) y su diagonal principal esta constituida por ceros.
Ademas, considera como Unico determinante de las interdependencias entre muncipios
la adyacencia fisica, descuidando con ello posibles influencias mutuas entre muncipios
gue, aun estando alejados, mantienen, por ejemplo, estrechas relaciones de
cooperaciéon. Pese a todo, esta matriz de interacciones espaciales es muy utilizada
habitualmente por su simplicidad, sin embargo con el afan de mejorar los resultados y
corregir la simplificaciébn de la matriz de interacciones binaria, se estimaran matrices
mas complejas siguiendo el criterio de proximidad fisica que diversos autores han
propuesto en otros estudios, en especifico se estimara una matriz de pesos espaciales.

De acuerdo con Anselin (1988) la matriz de pesos espaciales es una generalizacion de
la matriz de interacciones o contigtidades, por lo que suele ser designada también con
estos nombres, aunque se la conoce habitualmente como matriz de pesos,
ponderaciones, retardos o contactos espaciales. Otros autores también la denominan
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‘matriz de ponderaciones CIiff-Ord”, en honor las personas que la formularon
inicialmente.

El uso de las matrices de pesos espaciales a diferencia de la matriz binaria de
interacciones, permite elegir del conjunto de ponderaciones la mas apropiada para
cada fendémeno, lo que supone una mayor flexibilidad en la definicion de la estructura
de interdependencias de un sistema (en este caso municpios) y permite considerar
cuestiones como las barreras naturales o el tamafio de los cantones donde se ubican.
Anselin (1988) plantea que cuando sea necesaria la consideracion de hipétesis acerca
del grado de vinculacion existente entre areas vecinas, deben utilizarse distintos
conjuntos de ponderaciones que permitan contrastar dichas hipotesis.

En este estudio se utilizara una matriz de pesos generalizada (W), en lugar de utilizar
las ponderaciones binarias &; como cuantificacion del concepto de vinculo, ya que
recoge el efecto del municpios i sobre el municpio j a través de un peso o ponderacion
Wi, de forma que W = [Wj]. La interpretacion de estos elementos es la siguiente:

e W; = 0 seria indicativo de ausencia de auto-correlacion espacial entre las
observaciones i, j (por convenio, los elementos de la diagonal principal de la
matriz de pesos serén, como en la matriz de interacciones, igual a cero).

e Wi # 0 seria indicativo de existencia de una interaccion espacial entre las
observaciones i, j, que podria ser expresada como simple contiglidad binaria
(teniendo una frontera comun), como contiglidad de distancias, a través de
centroides, dentro de una banda de distancia minima (considerandose contiguos
dos puntos cuando estén situados a una distancia inferior a la prefijada como
minima), o como funcién inversa de la distancia simple o cuadratica.

La especificacion adecuada de los elementos de esta matriz, wj, es uno de los puntos
metodoldgicos mas dificiles y controvertidos en la econometria espacial. Para efectos
de este estudio y como lo plantean Stetzer (1982); Anselin y Rey (1991) y Florax y Rey,
(1995) se seguira el siguiente criterio: el grado de vinculacién existente entre dos
municipios que dependera de la distancia entre ambos municipios (se estima el
centroide de cada municipio y se estima la distacia), dicho procedimiento se realizé con
sistemas de informacion geogréafica ArcGIS 10.2.

Por otro lado, Anselin (1998) y Wise (1999) plantean la existencia de una doble
perspectiva en el analisis del fendmeno de asociacion o dependencia espacial, lo que
han denominado “perspectiva global” y “perspectiva local”. En el primer caso
(perspectiva global) tiene por objeto el contraste de la presencia de tendencias o
estructuras espaciales generales en la distribucion de una variable sobre un espacio
geografico completo (todo el pais), mientras que el segundo caso (dependencia local)
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se definen concentraciones (de municipios), en un lugar del espacio global analizado,
de valores especialmente altos o bajos de una variable en comparacién con el valor
medio de la misma.

En el caso de la dependencia global, Moreno y Vaya (2000) exponen que los
estadisticos de auto-correlacion espacial global son las primeras formulaciones
propuestas en la literatura como medida estadistica del efecto de auto-correlacion
espacial. De acuerdo con estos autores dichos contrastes tienen la capacidad de
resumir el esquema general de dependencia presente en una variable espacial en un
anico indicador. La literatura muestra que existen varios indicadores para medir este
fendmeno, entre ellos destacan los tests | de Moran (1948) y ¢ Geary (1954) que son
probablemente los contrastes de autocorrelacion espacial mas conocidos, aunque
también puede afadirse el estadistico G(d), que fue propuesto por Getis y Ord (1992).

Para el caso de la dependencia local, Anselin (1995) plantea que los tests de auto-
correlacién permiten contrastar la presencia de subzonas de dependencia espacial
dentro de un espacio general dado. El autor denomina a estos indicadores “Indicadores
LISA” (Indicadores Locales de Asociacion Espacial en inglés), para los que establece
una serie de buenas propiedades estadisticas. A continuacion se detalla la forma en
gue se estimaran los contrastes de auto-correlacion (Global y Local) para los
municipios de Centroamérica en el caso de las variables dependientes e
independientes analizadas.

e Contrastes de auto-correlacién espacial global

La perspectiva global del fendmeno de auto-correlacion espacial tiene por objeto el
contraste de la presencia de tendencias o estructuras espaciales generales en la
distribucion de una variable (variables dependientes e independientes) sobre un
espacio geografico completo (cada pais de Centroamérica). En otras palabras, se trata
de contrastar la hipétesis de que las variables utilizadas tanto dependientes como
independientes se encuentren distribuidas de forma totalmente aleatoria en cada uno
de los paises analizados, o si por el contrario, existe algin tipo de asociacion
significativa de valores similares entre colegios vecinos. Para efectos del estudio, se
estimara el “test” | de Moran (1948), del cual se pasa a detallar su formulacién
matemaética:

Siguiendo a CIiff y Ord (1973 y 1981) y Anselin (1995), el “test” | de Moran fue
inicialmente formulado como funcion de una variable (Y), considerada en los puntos del
espacio (i,j), en desviaciones a la media, y los elementos de la matriz binaria de
interacciones espaciales [d;]. Esta expresion inicial de Moran podria ser generalizada,
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sustituyendo la matriz de interacciones por la mas general matriz de pesos espaciales,
Wi de la siguiente forma:

Donde

W;; : son los elementos de la matriz de pesos espaciales correspondientes al par (i, j)

g/ —y Z W, —7 ; ||«.' .
lmiilemtj 8 Lmi(2) es la suma de los pesos espaciales.

Y : es el valor medio o esperado de la variable y.
N: nimero de observaciones o tamafio muestral.

Al utilizar una matriz de interacciones espaciales estandarizada por filas, que es la
situacion Optima de aplicacion de este “test”, el término Sp = N, dado que la suma de
los valores de cada fila es igual a la unidad. De este modo, el estadistico | queda
reducido al cociente del producto espacial cruzado de los valores de la variable partido
por la varianza:

I= Z{g)“}j (J“z’ _J‘_)(Jj _1‘_)

N

> (v, —7)

i=1

En este caso | esta basado en los productos cruzados de las desviaciones de Y;
respecto de y. También es evidente que el “test” | de Moran es similar al coeficiente de
auto-correlacion temporal: el término del numerador es una medida de la covarianza
entre valores de Y en dos localizaciones distintas (i,j)) y el denominador expresa la
varianza de Y en el punto i. Sin embargo, aunque parecido, el test | no es equivalente
al clasico coeficiente de correlacion, fundamentalmente porque no se encuentra
centrado en el valor cero. De hecho, la media tedrica de la | de Moran es el cociente
-1

N-1'

Dado lo anterior, el valor esperado de | es negativo y es funcién Unicamente del tamafio
de la muestra (N), aunque esta media tiende a cero a medida que el tamafio de la
muestra aumenta. En cuanto a la varianza teorica del coeficiente |, se verd mas
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adelante que depende de determinados supuestos estocasticos. Un coeficiente | de
Moran mayor que su valor esperado seria indicativo de auto-correlacion espacial
positiva, mientras que un valor de | inferior a la media pondria de manifiesto la
existencia de auto-correlacion espacial negativa. Este estadistico estard muy afectado
por aquellos puntos vecinos sensiblemente distintos de la media de la variable en
estudio.

Segun Cliff y Ord (1981) respecto a la distribucion del contraste |, cuando el tamafio
muestral es suficientemente amplio, la expresién estandarizada del “test” | se distribuye
como una normal tipificada, N(0,1), como el “test” de recuento de vinculos de Moran.
Por eso, también suele considerarse el estadistico inicial I, el proceso inferencial suele
utilizar los valores estandarizados (z) de cada uno de ellos, obtenidos a través del
cociente entre la diferencia del valor inicial y la media tedrica, y la desviacién tipica
tedrica, de la manera siguiente:

_1-E[1]
sD|7]

=5

Siendo E [I]: La media tedrica del estadistico |1 y SD [l] la deviacion tipica del estadistico
l. La interpretacion de los valores estadisticamente significativos de la variable tipificada
Z, seria la siguiente:

IV. -Valores no significativos del test | estandarizado, Z,, correspondiente a una
variable Y, conducirian a aceptar la hip6tesis nula de no auto-correlacion
espacial o inexistencia de patrones de comportamiento de dicha variable sobre
el espacio.

V. Valores significativos de Z, > 0 serian indicativos de auto-correlacion espacial
positiva, es decir, que es posible encontrar valores parecidos (altos o bajos) de
la variable Y, espacialmente agrupados, en mayor medida de como estarian por
casualidad.

VI.  Valores significativos de Z, < 0 serian indicativos de auto-correlacion espacial
negativa, es decir, que se produce una no-agrupacion de valores similares (altos
0 bajos) de la variable Y superior a lo normal en un patrén espacial aleatorio. Se
trata de un concepto algo mas dificil de captar.
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Cuadro 25. Interpretacion de los valores estandarizados de los estadisticos de auto-
correlacion espacial global

Hipotesis nula Hipotesis alternativa Hipotesis alternativa
Test S S o
(z no significativo) (z significativo) Z> 0 (z significativo) Z< 0
| Moran No auto-correlacion| Auto-correlacién espacial Auto-correlacién espacial
espacial POSITIVA NEGATIVA

Fuente: Elaboracion propia

e Contrastes de auto-correlacion espacial Local

De acuerdo con varios autores (Getis y Ord (1992); Openshaw (1993); Anselin (1993) y
(1995); Ord y Getis (1995) y (2001); Vaya y Surifiach (1996); Tiefelsdorf y Boots (1997)
y Sokal (1998)) los estadisticos de auto-correlacion global, centrados en el andlisis de
dependencia general propia de todas las unidades de un espacio geogréafico, no son
capaces de detectar la inestabilidad o deriva espacial de ciertas estructuras locales de
asociacion o inestabilidades locales que pueden estar, a su vez, presentes o no en una
estructura global de dependencia.

Para Vaya y Surifiach (1996) el problema de la dependencia espacial local puede
plantearse desde dos puntos de vista

e Existe la posibilidad de que, en un espacio dado, no se detecte la presencia de
auto-correlacion espacial global en la distribucién de una variable aunque, de
hecho, existan pequefos “clusters” espaciales en los que dicha variable
experimenta una concentracion (o escasez) importante.

e Existe también la posibilidad de que, habiéndose detectado dependencia a nivel
global en una variable, no todos los colegios del espacio considerado
contribuyan con igual peso en el indicador global, es decir, que coexistan unas
zonas en las que la variable se distribuya de forma aleatoria junto a otras con
una importante contribucion a la dependencia existente.

Para analizar lo anterior en los municipios de Centroamérica, se definié un contraste de
asociacion local que indican hasta qué punto un municipio se encuentra rodeado por
otros con valores altos o bajos de las variables dependientes e independientes que se
evaluaron, para ello se utilizo uno de los indicadores locales de asociacion espacial
(LISA) (Estadistico Local de Moran), propuestos por Anselin (1995).
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El estadistico Local de Moran se puede definir como:

J.
1. :-':-Z“'};:;

j=1

2

donde zi, zj son variables yi estandarizadas -‘ es la sumatoria que unanimemente
incluye los valores vecinos a i: j € J;

Para lograr una mejor interpretacion de este estadistico, la matriz de pesos wj deberia
estar estandarizada por filas (aunque no es necesario), siendo, por convenio, cada
elemento w; = 0. También, en este caso, es facil comprobar que la suma de
estadisticos locales |; es el “test” | de Moran:

La ecuacion anterior se puede expresar cCOmo:

N Y.\,”'-.:v: zj'
1= S0 o pe
20 Z ::.' S.” z %

=1 Py

1

Donde X ;)= XX

De este modo, se cumple que el sumatorio de valores del estadistico local |; es
equivalente al test global I, siendo el factor de proporcionalidad y = S,Sm,:

|

¥ I-y-1

Sy,

z? .
donde: m; :Zi;’, momento de 2° orden de la variable z.

En el caso de que la matriz W esté estandarizada por filas, So = N, de manera tal que el
factor y = Y;z? y, en el caso de trabajar con variables estandarizadas, m, = 1, lo que
daria que dicho factor y = S,. De esta manera el “test” | local de Moran podria también
expresarse del modo siguiente:
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I = _"'Zu;v_:,
WS ™~ ©

Anselin (1995), plantea que es posible calcular los momentos de I;, bajo la hipétesis
nula de ausencia de asociacion espacial, para el supuesto inferencial de aleatoriedad o
muestreo aleatorio. Cualquier contraste de significacidon de asociacion espacial local
puede basarse en estos momentos, aunque la distribucion exacta de un estadistico de
este tipo aun se desconoce. Para el autor, una forma de facilitar su interpretacion es
utilizando una distribucion normal.

De acuerdo con Anselin (1995) el método anterior puede ofrecer, mediante su
representacion cartografica y el diagrama de dispersion de Moran, informacién sobre
conglomerados y puntos atipicos (outliers) de unidades con presencia alta de miembros
de un grupo. Utilizando el mapa de la significacién de los indicadores locales asociado
al diagrama de dispersion podemos identificar zonas con presencia alta de miembros
de un grupo rodeadas de zonas con presencia también alta (situaciéon High-High en el
diagrama de dispersion de Moran), o bien zonas con presencia alta rodeadas de
unidades con presencia baja (situacion High-Low en el diagrama de dispersién de
Moran).

De igual forma permite la deteccion de zonas con presencia baja rodeadas de unidades
también con presencia baja (situacibn Low-Low), o bien zonas de presencia baja
rodeadas de unidades con presencia alta de la variable analizada (situacion Low-High).
Finalmente, se pueden detectar zonas sin asociacién espacial significativa.

El analisis de este estudio se centr6 en aquellos municipios donde hay presencia
significativa de alguna de las variables analizadas, que se encuentren rodeados de
municipios con igual situacién o bien, un municipio rodeado por municipios con
situaciones diferentes; en ambos casos nos referiremos a ellas como zonas cluster
(conglomerado).

e Superposicion de mapas cluster

Una vez estimados los mapas cluster para las variables dependientes: desercion,
repitencia y aprobacion se procedio a superponer dichos mapas con los resultados
cluster obtenidos para las variables de pobreza, IDH, Homicidios y Desnutricion (mapas
29, 30 y 31). Es este analisis, solo se tomo6 en cuenta los valores “High-High” de
ambos grupos de variables. El objetivo con dicho analisis es evaluar espacialmente la
relacion que existe de las variables dependientes con las independientes en los casos
mMas extremos.
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Identificacion de factores asociados al rendimiento (aprobacion, deserciony
repitencia) en escuelas y colegios.

Para la identificacion de factores asociados al rendimiento educativo que experimentan
los centros educativos de primaria y secundaria en los paises centroamericanos
evaluados, se emplearan una serie de técnicas econométricas que permitiran, dadas
las caracteristicas de los datos, tratar de comprender y explicar con mayor exactitud el
fendmeno del rendimiento educativo. Para ello, se desarrollaran dos tipos de analisis:
a) Estimaciones a nivel de centro educativo por pais y b) Estimaciones a nivel de
municipio por pais. Este ultimo analisis permite incorporar una serie de variables dentro
de los modelos como por ejemplo: desarrollo humano, pobreza, seguridad ciudadana,
concentracion de la poblacion y desnutricion infantil, aspectos que de acuerdo con
otros estudios estan de cierta forma relacionados con el rendimiento educativo de los
estudiantes.

Para el caso de las estimaciones por centro educativo se utilizaron modelos logisticos
dadas las caracteristicas de los datos, mientras que en el caso de las estimaciones a
nivel de municipio se emplearon modelos econométricos geograficamente ponderados.
La justificacion del uso de dichos modelos se presenta a continuacion.

e Metodologia para la aplicacion de Modelos logisticos

Dadas las caracteristicas de las variables dependientes (repitencia, aprobacién y
desercion) se platean modelos econométricos con el método Minimos Cuadrados
Generalizados para primaria y secundaria. No en todos los paises se desarrollan la
misma cantidad de modelos ya que se carece de informacion en algunos casos. A
continuacion se detalla por pais la cantidad de modelos y las variables a utilizar:

a) Costa Rica: Se aplicaran 6 modelos, uno para repitencia, desercion y
aprobacion tanto en primaria como en secundaria. Las variables independientes
son:

e % Colegios/Escuelas Privados

e % Colegios/Escuelas Grandes

¢ 9% Colegios/Escuelas Pequefios

e Profesores/alumnos

e Profesores titulados

e Profesores aspirantes

e Laboratorio informatica

e Presencia de Internet
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e Presencia de Ingles (esta variable se utiliza solo para el modelo de primaria)

b) Guatemala: Se aplicaran 6 modelos, uno para repitencia, desercion y
aprobacion tanto en escuelas como en colegios. Las variables independientes
son:

e % Colegios/Escuelas Privados

e 9% Colegios Pequeiios

e Profesores/alumnos

e Presencia de Internet

c) El Salvador: Se aplicaran 4 modelos. A diferencia de Costa Rica y Guatemala
en el Salvador no se conté con informacion sobre desercidn por lo que se estimo
solo para repitencia y aprobacion en primaria como en secundaria. Las variables
independientes son:

e 9% Colegios/Escuelas Privados

e % Colegios/Escuelas Grandes

e %Docentes profesores

e 9% Colegios inglés (solo para modelo secundaria)

e 9% Colegios computacion (solo para modelo secundaria)

e Presencia de Internet (%)(solo para modelo primaria)

e Laboratorio informética (%)(solo para modelo primaria)

e Imparten lecciones de Ingles (%)

e % Docentes Licenciados(solo para modelo primaria)

e % Docentes Master (solo para modelo primaria)

d) Panama: Se aplicaran 4 modelos. En este caso, se estiman tres modelos en
primaria (aprobacion, repitencia y desercion) y un modelo en secundaria
(repitencia).

e % Colegios Privados

e % Colegios/Escuelas Grandes

e %Docentes profesores

e 9% Colegios inglés

e % Colegios computacion

e Presencia de Internet (%)

e Laboratorio informéatica (%)

e Imparten lecciones de Ingles (%)
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e % Docentes Licenciados
e % Docentes Master (solo para modelo primaria)

La razon para proceder con este método, es porque en este caso, si bien los valores de
la variable endogena (porcentaje de repitencia y desercion) estan acotados en el rango
0-1 (valores continuos) no es recomendable usar el método de MCO, dada la presencia
de heterocedasticidad, en cuyo caso el modelo obliga a estimar por Minimos
Cuadrados Generalizados, para garantizar el cumplimiento de las propiedades de los
parametros estimados, utilizdndose la inversa de la varianza de los errores como
ponderacion del modelo.

Dado que la variable a modelar es continua (acotada en el rango 0-1), la estimacion del
modelo podria realizarse mediante el procedimiento habitual utilizado para estimar
regresiones lineales, para ello es necesario linealizar el modelo:

A
L .f : =+ B, X, +¢&

1- M

/

donde ¢; e es el valor de la perturbacion aleatoria incluida en la especificacién de todo
modelo de regresion lineal y que cumple las hipotesis de perturbacion esférica y
ausencia de auto-correlacion. El modelo asi transformado puede estimarse por el
procedimiento habitual de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Sin embargo, y dado
que el valor de M; es desconocido y debe sustituirse por su estimacion muestral P;, el
modelo a estimar quedaria como:

Ln Ll =0 +P, Xy, +€,+8,
1-PF ) =

donde ¢;' recoge el error cometido al utilizar la estimacién muestral de la probabilidad P;,
en vez de su valor desconocido M;. Al sustituir Mi por su estimacion muestral P;, los
errores, supuestos independientes, cumplen la condicion asintética de normalidad
exigida para realizar contrastaciones y construccion de intervalos de confianza, pero,
dejan de cumplir la condicion de homocedasticidad ya que su varianza no es
constante’.

La presencia de heterocedasticidad impide la estimacibn a través de Minimos
Cuadrados Ordinarios, siendo necesario aplicar el método de Minimos Cuadrados

! La varianza de la perturbacién aleatoria no es homocedastica ya que depende del nivel en que se
encuentre la variable explicativa X, al definirse
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Generalizados, que sin exigir la condicidon de homocedasticidad de los errores, permite
estimar estimadores ELIO. Este procedimiento transforma el modelo a estimar en otro,
donde todas las variables quedan ponderadas por los inversos de las varianzas de los
errores, y dado que se desconocen dichos valores verdaderos, éstos se sustituyen por
su estimacion muestral P;, de donde:

1
5, ==——=n,R(1-P)
Var(e,")

guedando el modelo a estimar como:

A

f P \ i
S.Lia“ — ‘ =os, + B, X5, +E,

i

i/

e Metodologia para la estimacion de modelos econométricos
geograficamente ponderados a nivel de municipio

Dada la naturaleza de la informacién utilizada (municipios) hace necesario un contraste
de auto-correlacién espacial. Al aplicar dicha metodologia, como se mostrara en
secciones posteriores se evidencio la presencia de auto-correlacién espacial tanto en
las variables dependientes como independientes.

Dado lo anterior, si se estima la ecuacidon mediante minimos cuadrados ordinarios
existirian graves problemas de heteroscedasticidad en el modelo y los errores no se
distribuirian normalmente (estadistico de Jarque-Bera). La primera condicion es de
esperar, pues tanto la variable dependiente como algunas variables independientes
presentan fuertes correlaciones espaciales.

£,'={ -.'l |- .’--| M |
: 11=P ) 1= A,

De esta manera para explorar las variaciones espaciales de los distintos determinantes,
se estimaron regresiones ponderadas geograficamente, GWR por sus siglas en inglés
(Fotheringham et al.,, 2002). El GWR es una de las tantas técnicas de regresion
espacial que se utiliza cada vez mas en geografia y otras disciplinas, dicha técnica
proporciona un modelo local de la variable o proceso que intenta entender/prever al

Quinto Informe Estado de la Region
120



Analisis territorial del desempefio educativo en Centroamérica y sus posibles determinantes

ajustar una ecuacion de regresion a cada entidad en el dataset. De esta manera el
GWR construye estas ecuaciones individuales mediante la incorporacion de las
variables dependiente y explicativa de las entidades que caen dentro del ancho de
banda de cada entidad de destino. La forma y el tamafio del ancho de banda dependen
de la entrada del usuario para los pardmetros Tipo Kernel (ndcleo), Método ancho de
banda, Distancia y Cantidad de vecinos.

Para aplicar el método en los modelos planteados se emplea una matriz de pesos, en
los cuales estos pesos estan definidos con respecto a la distancia de un punto (llamado
“punto de regresién”), de acuerdo con la ecuacion:

vi = Lol vi) + 30 Belugvidxg + &

(2)
1__!}[”;.&',-] = (XTW (w.v))X ‘J_IXT'F'lr"[H,-.l';‘J,r 3)

donde W es una matriz de pesos que depende de la posicion del dato y de la posicion
del punto de regresion en el espacio (u;, vi). Los factores de peso que componen las
entradas de W varian exponencialmente conforme se alejan del punto de regresion, de
acuerdo con la ecuacion:

—exp| — Yaldy/bY]

Wi

) (4)

donde dj es la distancia euclideana entre el punto de regresion y el dato, y b es un
parametro, el ancho de banda, a partir del cual los datos mas alejados ya no influyen
sobre el coeficiente de regresion que se busca estimar (estrictamente, esta formulacion
particular corresponde a una funcién de decaimiento gaussiana, en la cual el factor de
peso pierde valor conforme se aleja del punto de regresién; existen otras formulaciones
alternas de la variacion en los factores de peso).

Se estim6 una ecuacién para cada centroide de cada municipio, de modo que existen
coeficientes con valores diferentes para cada municipio. Los estadisticos de
diagndstico, asi como un resumen de los coeficientes, se muestra en el cuadro 3.2-3.

Las variables independientes utilizadas en los modelos a nivel municipal se muestran a
continuacion.

e) Costa Rica: Se aplicaran 6 modelos, uno para repitencia, desercion y
aprobacion tanto en primaria como en secundaria. Las variables independientes
son:

Pobreza

e Densidad
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e Homicidios

e |DH

e Desnutricion

e % Privados

e Escuela/Colegios Pequeriios

e Escuela/ Colegios Grandes

e Profesores por Escuela/Colegios

e %Docentes Titulados

e % Docentes Aspirantes

e % Escuela Imparte Inglés (Solo para primaria).
e 9% Escuela/Colegio con Laboratorio de Informéatica
e 9% Escuela/Colegio con Internet

e % Escuela/Colegio con Agua Potable

e 9% Escuela/Colegio con Electricidad

f) Guatemala: Se aplicaran 6 modelos, uno para repitencia, desercién vy
aprobacion tanto en escuelas como en colegios. Las variables independientes
son:

e Pobreza

e Densidad

e Homicidios

e IDH

e Desnutricion

e % Privados

e % Escuelas/ Colegios Pequefios

e 9% Colegios Grandes

e Profesores por Colegios

g) El Salvador: Se aplicaran 4 modelos. A diferencia de Costa Rica y Guatemala
en el Salvador no se conté con informacion sobre desercion por lo que se estimé
solo para repitencia y aprobacién en primaria como en secundaria. Las variables
independientes son:

e Pobreza

e Densidad

e Homicidios

e IDH

e Desnutricion

e Sobreedad (solo para primaria)

e %Privados
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e %Escuelas/Colegios Pequefios

e %Escuelas/Colegios Grandes

e Profesores por Escuela/ Colegios
e Docentes Master

e Docentes Titulados

e Docentes Profesores

e 9% Escuela/Colegio Imparte Inglés
e %Escuelas/ Colegio con Laboratorio de Informética
e 9%Escuelas con Internet

e %Escuelas con Agua Potable

e 9%Escuelas con Electricidad

h) Panam&: Se aplicaran 4 modelos. En este caso, se estiman tres modelos en
primaria (aprobacion, repitencia y desercion) y un modelo en secundaria
(repitencia).

e Pobreza

e Densidad

e Homicidios
e |DH

e Desnutricion

e Sobreedad

e 9% Privados

e % Escuelas/Colegios Pequefios

e % Escuelas/ Colegios Grandes

e % Profesores por Escuela/ Colegios

e Indigena

e Docentes Titulados

e Docentes Profesores

e % Escuelas/ Colegio con Laboratorio de Informatica
e % Escuelas /Colegio con Internet

e % Escuelas/Colegio con Agua Potable
e 9% Escuelas/Colegio con Electricidad
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