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Capítulo 4
Un análisis multicriterio del desempeño de 
la calidad educativa en América Latina

Rafael Burbano, Fander Falconí y Ricardo Flores

En este capítulo se examina el desempeño de la calidad educativa en los 
países latinoamericanos. Para ello se compararon las condiciones sociales y 
económicas en que se desenvuelven sus sistemas educativos y las caracterís-
ticas específicas de los actores del proceso educativo –docentes, estudiantes 
y escuelas–, con los logros concretos de los y las estudiantes en el proceso 
de aprendizaje. Como una aplicación novedosa del análisis multicriterio 
(AMC), se incluyeron criterios sociales (empleo, pobreza, desigualdad) y 
económicos (PIB, competitividad, tipo de exportaciones), y variables edu-
cacionales de docentes, estudiantes y escuelas. De esta manera, se buscó 
una comprensión más amplia de las interrelaciones entre condiciones edu-
cativas, logros de aprendizaje y variables de entorno. 

Introducción 

La calidad educativa es un concepto amplio y multidimensional. Este es-
tudio aplicó un AMC para comprender el desempeño de la calidad edu-
cativa en 15 países latinoamericanos utilizando las pruebas estandarizadas 
internacionales TERCE. Con los datos obtenidos se determinó por qué 
–en términos educativos– en un país se presentan mejores o peores resulta-
dos que en otro. Con esto se buscar establecer una guía para la aplicación 
de políticas específicas hacia una mejora de la calidad educativa. 
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Con el AMC se estudian y analizan situaciones complejas, caracteriza-
das por la presencia de varios indicadores o criterios agrupados en distintas 
dimensiones: la económica, la social, la ambiental, la cultural. En un AMC 
intervienen grupos o actores sociales con intereses conflictivos o contra-
puestos y cosmovisiones distintas. El objetivo es valorar un conjunto de al-
ternativas a partir de los criterios de evaluación (Barba-Romero y Pomerol 
1997; Roy 1991; Burbano 2018). 

El AMC ha sido aplicado en distintos campos de la economía, la inge-
niería, las ciencias ambientales y otras. Falconí (2002) evaluó el desempeño 
de la economía ecuatoriana en el periodo 1970-1998 mediante un análisis 
integral multicriterio. Larrea, Latorre y Burbano (2017) estudiaron las al-
ternativas para el desarrollo de la Amazonía ecuatoriana en el contexto de 
la extracción petrolera.

En el ámbito educacional, bajo la denominación Método de Decisión 
Multicriterio, el AMC ha sido utilizado por el Consejo de Aseguramien-
to de la Calidad de la Educación Superior (CACES) del Ecuador para la 
evaluación institucional de universidades y escuelas politécnicas realizada 
en 2019. Se han realizado propuestas similares de evaluación universitaria 
en otros países y regiones, como en Andalucía (El Gibari, Gómez y Ruiz 
2017). Así mismo, en áreas asociadas a la calidad de la educación (Ďurišo-
vá, Kucharčíková y Tokarčíková 2015).

Barragán (2016) realizó un modelo multicriterio de la retención estu-
diantil en Colombia. Priorizó a los y las estudiantes en cuanto a su posibi-
lidad de permanecer en la educación superior, teniendo como criterios los 
determinantes de la deserción estudiantil, formulados por el Ministerio de 
Educación. Generó un listado en el que el primer nombre corresponde a 
quien tiene menor probabilidad de desertar y lo contrario con el último de 
la lista, con la finalidad de generar alertas tempranas y acciones correctivas.

Madrigal Rentería, León Santiesteban y Huesca-Gastélum (2019) eva-
luaron la competitividad en la economía del conocimiento en la región 
norte de México mediante un análisis multicriterio. Hicieron una jerarqui-
zación del orden de desempeño de las instituciones educativas y un análisis 
pormenorizado de las dimensiones de educación en las que se debe reforzar 
el trabajo en cada institución.
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El Kadmiri Pedraza y Moreno Jiménez (2017) analizaron los factores 
que influyen en el rendimiento educativo dentro de España. Emplearon el 
diseño de un modelo jerárquico que permite comparar políticas de mejora 
de rendimiento educativo en función de las pruebas estandarizadas PISA. 
Concluyeron que el factor más importante para el desempeño académico 
es el entorno socioeconómico.

Escola y otros (2021) analizaron el peso de los indicadores de desarrollo 
sostenible mediante el método de coeficientes ponderados de entropía de 
los subsistemas económico, social y ambiental en Ecuador, en el periodo 
2008-2015. Encontraron que el peso que tiene el subsistema económico 
es mayor que el de los sistemas social y ambiental en la consecución de un 
desarrollo sostenible. Los logros del subsistema económico se redujeron 
hasta el año 2015, mientras que los resultados de los subsistemas social y 
ambiental mejoraron. Durante el periodo analizado, dentro del subsistema 
social, en Ecuador se brindó mayor atención a la educación, la salud, la 
equidad y la redistribución de la riqueza.

En el AMC se trabaja con información de distinto grado de incertidum-
bre (variables reales, y variables difusas y estocásticas) y con información 
cualitativa. Los criterios, indicadores o variables pueden estar expresados en 
sus propias unidades (porcentajes, metros cuadrados, hectáreas, kilogramos, 
toneladas, número de personas, dólares), sin necesidad de recurrir a una úni-
ca unidad, como ocurre por ejemplo en el análisis costo-beneficio, en el que 
los indicadores vienen expresados en una única unidad monetaria.

Existe una gran variedad de métodos multicriterio. Por ejemplo, los 
métodos ordinales que tienen su origen en los métodos de agregación de 
votos, como los de Borda Condorcet (Monjardet 1990; Cioni 2010). En 
otros se recurre a una función de utilidad que asigna un valor único 
a cada alternativa específica; por ejemplo el MAUT (Multi-Attribute 
Utility Theory [Keeney y Raiffa 1976]), el AHP (Analytic Hierarchy 
Process [Saaty 1980]), y el TOPSIS (Technique for Order of Preference 
by Similarity to Ideal Solution [Hwang y Yoon 1981]). En algunos 
métodos se trabaja con dos fases. En la primera fase se comparan las 
alternativas en pares y en la segunda se aplica un procedimiento de 
agregación global, como el ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant 
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la Realité [Roy 1991]) y el PROMETHEE (Preference Ranking Organiza-
tion Method for Enrichment of Evaluations [Brans y Mareschal 2005]). El 
método Kipu –utilizado en este estudio– pertenece a esta familia (Burbano 
2018).

Kipu o Quipu ha sido aplicado en diversos estudios relacionados con 
problemáticas del medio ambiente y al análisis de alternativas para estu-
diar el desarrollo (Larrea, Latorre y Burbano 2017; Puruncajas y Burbano 
2016; Chávez y Burbano 2021).

El presente estudio tiene seis secciones. Luego de la introducción, en la 
segunda parte se revisan los materiales y métodos utilizados. En la tercera 
sección se presenta la aplicación del AMC en el sector educativo latinoa-
mericano. En la cuarta se muestran los resultados. En la quinta y última 
parte se plantean algunas conclusiones.

Se realizan dos análisis multicriterio. En el primero se analizan los fac-
tores con incidencia en la calidad de la educación, a partir de 28 criterios. 
Los criterios están definidos a nivel de estudiantes, docentes y escuelas. En 
el segundo análisis se enfoca el contexto socioeconómico en el que operan 
los sistemas educativos. Para ello se utilizaron nueve criterios (sociales, eco-
nómicos y presupuestarios, y de competitividad).

Materiales y métodos 

En el siguiente apartado se presenta una matriz de impacto, los atributos 
de los criterios empleados y la manera en que se evaluaron las alternativas 
(A y B).

Matriz de impacto

Los elementos fundamentales de un análisis multicriterio son las alternati-
vas y los criterios. La matriz de impacto recopila la información necesaria 
para realizar un AMC. Reúne las m alternativas X = {x1,x2, ... , xm}; los n cri-
terios de evaluación F = {f1,f2, ... , fn}, agrupados en dimensiones de análisis; 
la evaluación de las alternativas en cada uno de los criterios; los atributos 
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de los criterios: unidades, tipo, objetivos, ponderaciones y umbrales de 
indiferencia; y los parámetros de compensación entre criterios.1

En la sub matriz ( xij ), el elemento xij  corresponde a la evaluación de la 
i-ésima alternativa en el j-ésimo criterio, xij = fj (xi).

En la comparación por pares, el resultado del análisis multicriterial en-
tre las alternativas A y B puede ser: preferencia, A  B (A es mejor que B o 
A es preferida a B); 2 preferencia inversa, B  A; indiferencia, A  B (A y B 
son indiferentes); o, incomparabilidad, A  B (A y B no son comparables). 
En los métodos multicriterio difusos estas relaciones se asocian a un valor 
de credibilidad m que varía entre 0 y 1. El valor 0 indica que la relación no 

1 Los contenidos de la matriz de impacto pueden tener pequeñas variaciones según el mé-
todo multicriterio que se aplique.
2 Denominada también preferencia estricta. 

Tabla 4.1. Matriz de impacto

Criterios

Dimensión Económica Social Ambiental

Criterio f1 f2 … fr … … fs … fn
Tipo t1 t2 … tr … … ts … tn

Unidad [u1] [u2] [ur] [us] [un]

Objetivo o1 o2 … or … … os … on

Peso w1 w2 … wr … … ws … wn

Umbral de 
indiferencia c1 c2 … cr … … cs … cn

Compensación
a

a1 … ak

Al
te

rn
at

iv
as

x1 x11 x12
… x1r

… … x1s
… x1n

x2 x21 x22
… x2r

… … x2s
… x2n

… … … … … … … … … …

xm xm1 xm2
… xmr

… … xms
… xmn

Fuente: Burbano (2018). 
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es nada creíble, 1 expresa que es totalmente creíble. En el caso difuso, la 
preferencia, indiferencia e incomparabilidad se notan P (A,B), I (A, B) y 
J (A, B). Por ejemplo, P (A,B) = m (A  B) = 0,8.

De manera separada, cada criterio determina un orden en las alterna-
tivas, de la mejor a la peor. En general, estos ordenamientos son diferentes 
(si fuesen iguales bastaría un criterio para describir a las alternativas y no se 
necesitaría el análisis multicriterio). El AMC trata de encontrar un ordena-
miento general que sintetice de la mejor manera los ordenamientos parciales.

Atributos de los criterios y otros parámetros

Entre los atributos asociados a los criterios tenemos el tipo de variable, las 
unidades, los objetivos, los pesos y los umbrales de indiferencia. Los tipos de 
variable del AMC son: variables categóricas ordinales; variables cardinales –que 
pueden ser variables difusas o estocásticas–, o variables reales (variables ciertas). 

Cada criterio se expresa o mide en una unidad de medida específica 
(personas [p], dólares [$], porcentaje [%], etc). Las variables categóricas 
e índices son adimensionales. El objetivo de un criterio es “maximizar” 
(max.) cuando “más es mejor”, o “minimizar” (min.) cuando “menos es 
mejor”. La presencia del concepto de “mejor” o “peor” en los criterios es 
uno de los elementos diferenciadores entre el AMC y el análisis economé-
trico y multivariante.

Un umbral de indiferencia es un número positivo que indica si la dife-
rencia de las valoraciones de dos alternativas en un criterio es relevante o no. 
Cuando se trabaja con criterios difusos, el umbral de indiferencia marca el 
límite entre la indiferencia y preferencia. Es decir, Pi (Ai,Bi) = Ii (Ai, Bi) = 0,5. 
Entonces, mientras más pequeña la diferencia más creíble es la indiferencia; 
y, mientras más grande la diferencia, más creíble la preferencia. 

Los pesos o ponderaciones de los criterios designan la importancia de los 
mismos y/o permiten expresar la compensación entre criterios. Los pesos son 
números positivos entre 0 y 1, de tal manera que su suma es igual a 1.

Algunos métodos multicriterio requieren una compensación. Hay com-
pensación entre criterios cuando las puntuaciones altas o las ventajas en 
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algunos criterios suplen las puntuaciones bajas o las desventajas en otros. 
Usualmente, las notas de una misma materia son compensatorias, pero las 
notas de diferentes materias no lo son.3 

La compensación en el método multicriterio Kipu se define a nivel 
agregado (compensación entre dimensiones) y a nivel de dimensión (com-
pensación entre criterios de una misma dimensión) (Burbano 2018).

Evaluación de las alternativas

La evaluación de las alternativas A y B en los métodos multicriterio es, grosso 
modo, la siguiente: A es preferida a B cuando A es mejor en la mayoría de cri-
terios; A es indiferente a B cuando A y B tienen evaluaciones similares en los 
criterios o, en los métodos compensatorios, cuando las evaluaciones positivas 
y negativas se compensan unas a otras; A y B no son comparables cuando en 
sus evaluaciones se muestra un nivel alto de contradicción. Es decir, A con 
relación a B se evalúa muy bien en un conjunto de criterios, pero se evalúa 
muy mal en los criterios complementarios al primer conjunto.

Los indicadores del sector educativo son susceptibles a ser calificados con 
adjetivos, como “mejor” o “peor”. Se puede decir: “mejor o peor educación”, 
“mejor o peor infraestructura”. La pedagogía puede ser “muy buena” o “me-
diocre” o “muy mala”. Esto aporta en la comprensión del sector educativo.

Uno de los resultados del AMC consiste en el ordenamiento de las 
alternativas. En este estudio, para comprender la calidad educativa, se ana-
lizaron las correlaciones entre los ordenamientos de las alternativas en los 
análisis multicriteriales, con el orden determinado por los resultados de las 
evaluaciones TERCE. 

Aplicación del AMC al sistema educativo latinoamericano 

Se realizaron dos análisis multicriteriales del sector educativo. En ambos 
casos, las alternativas fueron los 15 países latinoamericanos participantes 
3 Si un estudiante obtiene 4 y 10 (primera nota, segunda nota) en Matemática, el promedio 
es 7 y aprueba la materia; por otra parte, si 4 y 10 son las notas finales en Física y Matemá-
tica, reprueba Física y aprueba Matemática.
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en la prueba TERCE. En el primer AMC se estudiaron los factores de inci-
dencia en la calidad de la educación y se focalizó en los estudiantes de cada 
uno de los países. Se usaron factores educacionales asociados a estudiantes, 
docentes y unidades educativas. En el segundo estudio se examinó el con-
texto en el que se desenvuelve cada uno de los 15 sistemas educativos. Para 
ello se consideran nueve criterios agrupados en tres dimensiones: macro-
económica y presupuestaria, social y competitividad. En los dos estudios 
se construyó un índice multicriterial, cada uno con su propia metodología.

AMC de los factores educacionales

En la prueba TERCE se identificaron 32 factores educativos agrupados 
en tres niveles: Estudiantes (16 indicadores), Docentes (ocho indicado-
res) y Escuelas (ocho indicadores). En el AMC las dimensiones son los 
niveles indicados.

Se excluyeron cuatro indicadores: madre indígena y padre migrante 
(subdimensión Estudiantes); escuela rural y escuela urbana-privada (sub-
dimensión Escuelas). La razón para eliminar estos criterios es que habría 
un sesgo discriminatorio hacia la población indígena y rural, pues al ingre-
sar en los cálculos con signo negativo se penalizaría a las poblaciones con 
mayores tasas de población indígena y rural.

El análisis multicriterio arrojó como resultado un índice multicriterial 
de factores educacionales que expresa la evaluación integrada de los 28 
factores educativos considerados.

Para los niños y las niñas de tercer grado se excluyeron algunas variables 
(hábitos de lectura, uso recreativo y uso dentro y fuera del aula del compu-
tador). El análisis se realizó con estudiantes de sexto grado en las materias 
de Lenguaje y Matemática.

Alternativas 

Las alternativas primarias son los 15 países latinoamericanos que se inclu-
yeron en la prueba TERCE (2013): Argentina, Brasil, Chile, Colombia, 
Costa Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamá, 
Paraguay, Perú, República Dominicana y Uruguay.
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Para hacer un uso más eficiente de la información, se construyó un ín-
dice multicriterial a nivel estudiantil, que incluyó las variables de docente y 
escuela. Al final, los valores de los índices de estudiantes se promediaron por 
país. Así, las alternativas secundarias analizadas fueron los y las estudiantes.4 

Criterios

Los factores asociados a la educación se agruparon en tres dimensiones: 
Estudiantes, Docentes y Escuelas. 

Estudiantes

Los niños y las niñas estudiantes son fundamentales en el proceso educati-
vo. Los factores asociados a estudiantes y sus familias fueron:

1. Repetición de grado
2. Inasistencia del estudiante a clases
3. Asistencia a educación preescolar
4. Expectativas parentales
5. Uso parental de la información escolar para apoyar el aprendizaje del/

la estudiante
6. Supervisión de estudios en el hogar
7. Tiempo de estudio y tareas en el hogar
8. Hábitos de lectura del/la estudiante
9. Uso recreativo del computador
10. Nivel socioeconómico del hogar del/la estudiante
11. Trabajo infantil remunerado
12. Uso del computador fuera de la escuela5

4  Se utiliza el nombre “alternativas secundarias” por analogía con las “unidades de muestreo 
secundarias” en el muestreo estratificado. 
5 En el estudio TERCE, las variables Uso del computador fuera de la escuela, Estudiante tiene 
cuaderno y Estudiante tiene libro para la disciplina, se consideraron parte de la dimensión Do-
centes o Sala de clase. Estas variables dependen de la capacidad adquisitiva de los estudiantes 
para obtener o rentar un computador, comprar el cuaderno y el libro de la disciplina, por lo 
que se los ha incluido en la dimensión Estudiantes.
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13. Estudiante tiene cuaderno
14. Estudiante tiene libro para la disciplina

En la repetición de grado influyeron motivos intrínsecos y externos a los y 
las estudiantes, lo que arrojó un rendimiento académico menor por estos 
factores asociados y en algunas ocasiones una situación de vulnerabilidad 
(Méndez Mateo y Cerezo Ramírez 2018). Esto se enlazó a la deserción 
estudiantil y la inasistencia a clases, lo que dificulta el desarrollo continuo 
de la formación del/la estudiante y genera un menor rendimiento al del 
promedio (Martini 2019).

El seguimiento que puedan realizar los padres y madres de familia en el 
proceso educativo de sus hijos e hijas es fundamental para obtener un panora-
ma más amplio de su progreso y permitir correcciones a tiempo (Guzmán Ar-
teaga y Pacheco Lora 2014). Cuando existe una situación de ingresos econó-
micos bajos aquello repercute en el tiempo de estudio (Psacharopoulos 2006).

La inversión en educación podría aumentar el rendimiento académi-
co siempre que incluya la dotación de libros escolares, un fomento para 
la utilización de tecnología y transferencias condicionadas (Mejía-Matute 
y Samaniego 2019). Además, un seguimiento a estudiantes por parte de 
docentes y personal especializado de los departamentos de orientación y 
bienestar estudiantil (Rauscher 2016).

Docentes

Los y las docentes, al estar en contacto permanente con estudiantes, inci-
den en forma directa en los resultados del aprendizaje. Los factores asocia-
dos a docentes fueron:

1. Nivel educacional más alto alcanzado
2. Título
3. Formación inicial en modalidad presencial
4. Duración de la formación inicial
5. Si recibió formación continua en la disciplina de enseñanza en los úl-

timos dos años
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6. Asistencia y puntualidad
7. Clima de aula según el docente
8. Prácticas docentes para el desarrollo del aprendizaje

El título del y la docente, su formación y experiencia se encuentran aso-
ciados positivamente al rendimiento escolar estudiantil (Bartolomé, Cas-
tañeda y Adell 2018). Además, los y las docentes con más capacitación 
tienden a agruparse en escuelas con mejor desempeño (Rivero Gutiérrez, 
Samino García y Pérez del Campo 2008). Las interacciones pedagógicas, 
al ser fuentes principales del aprendizaje escolar con las interacciones entre 
alumnado y magisterios, han logrado una trayectoria sostenida de mejora-
miento escolar, por ejemplo, en Chile (Godoy Osa et al. 2016).

Escuelas

Los planteles educativos, sean estos escuelas o colegios, son los espacios 
físicos concretos donde conviven los y las estudiantes e interactúan con sus 
docentes. Las características de las escuelas inciden y afectan el desempeño 
de estudiantes y docentes. Las variables incluidas en esta dimensión fueron: 

1. Uso del computador dentro de la escuela6 
2. Nivel socioeconómico de la escuela
3. Violencia en el entorno de la escuela
4. Infraestructura de la escuela
5. Ambiente laboral en la escuela
6. Monitoreo y retroalimentación a las prácticas docentes

La infraestructura resulta clave para el rendimiento escolar, dado que el 
desarrollo de las diversas áreas curriculares en espacios educativos apro-
piados y el acceso a servicios de primeros auxilios, de soporte emocional 

6 En la evaluación TERCE, la variable Uso del computador dentro de la escuela se consideró 
parte de las características del docente. En este trabajo, se parte de que la existencia de com-
putadores o un centro de cómputo es una característica asociada a la escuela. Por lo tanto, la 
variable ha sido ubicada como parte de la dimensión Escuela. 
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o tutoría favorecen la adquisición de capacidades en los y las estudiantes 
(Wu y Yeh-Yun Lin 2020).

Aunque se ha excluido la variable de escuela rural, se entiende que asistir 
a una arroja menores probabilidades de obtener un rendimiento académico 
alto (Olivares, Torres Sabaté y Fuguet Busquets 2017). El índice de repeti-
ción en escuelas públicas es mayor comparado con las escuelas privadas y 
municipales (Castro, Giménez y Pérez Ximénez-de-Embún 2014). Y sin de-
jar a un lado la seguridad estudiantil, la violencia también tiene un rol funda-
mental. El robo, el acoso o el maltrato en el ambiente académico disminuyen 
el desempeño educativo (Murillo, Román y Hernández 2011).

Matriz de impacto del análisis de los factores educacionales

Se consideró a estudiantes con datos válidos en los indicadores descritos 
en las secciones previas. En total fueron 26 270 estudiantes. Para cada 
estudiante hubo dos notas: Matemática y Lenguaje, por lo que el número 
esperado de registros sería de 52 540 (por los datos perdidos no ocurre así 
y sólo se tienen 48 803 registros). En consecuencia, en promedio por país 
se obtuvieron 1751 estudiantes y 3254 registros.

Objetivos o efectos

Para determinar los objetivos de los 28 criterios se realizó una revisión de 
la literatura sobre el efecto de cada uno de los factores educativos en el 
aprovechamiento estudiantil. Los resultados de este análisis se presentan 
en las tablas 4.2, 4.3 y 4.4.
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Tabla 4.2. Criterios educacionales sobre estudiantes:  
efecto en el aprovechamiento estudiantil

Criterios
Efecto

Fuente
maximiza / minimiza

Repetición de grado Minimiza
Ikeda y García (2014)
Mothes et al. (2017)

Inasistencia a clases Minimiza Perrenoud (1990)

Asistencia a la educación inicial 
entre cuatro y seis años Maximiza

Kim (2020)

Székely y Cabrol (2012)
Expectativa del nivel educacional 
superior Maximiza Jhang y Lee (2018)

Usan la información entregada 
por la escuela Maximiza

Smyth et al. (2010); Tan (2017)
Zinovyeva, Felgueroso y Vázquez 
(2014)

Supervisión de estudios en el 
hogar Maximiza Guzmán Arteaga y Pacheco Lora 

(2014)

Horas de estudio al día familia Maximiza Contreras et al. (2016)

Hábitos de lectura estudiantil Maximiza
Mangen, Walgermo y Brønnick 
(2013)
Woody, Daniel y Baker (2010)

Uso recreativo del computador Maximiza Hepp, Prats Fernández y Holgado 
García (2015)

Nivel socioeconómico del hogar Maximiza
Ayala García, Marrugo Llorente y 
Saray Ricardo (2019)
Psacharopoulos (2006)

Trabajo infantil remunerado Minimiza
Holgado et al. (2014)
Rauscher (2016)

Madre indígena Minimiza Ruíz-Ramírez et al. (2018)

Padre inmigrante Minimiza / maximiza Zinovyeva, Felgueroso y Vázquez 
(2014)

Uso computador fuera de la 
escuela Maximiza

Gisbert y Johnson (2015)
McEwan (2015)

Estudiante tiene cuaderno Maximiza
Murillo et al. (2016)

Poh et al. (2019)
Estudiante tiene libro para la 
materia Maximiza Murillo et al. (2016)
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Tabla 4.3. Criterios educacionales sobre docentes que  
maximizan el aprovechamiento estudiantil

Indicador Referencia

Nivel educacional más alto alcanzado 
Croninger et al. (2007)

Darling-Hammond et al. (2005)

Título Croninger et al. (2007)

Formación inicial en modalidad presencial Hepp, Prats Fernández y Holgado García (2015)

Duración de la formación inicial 
Allen (2009); Clarke, Triggs y Nielsen (2014)

Hoekstra y Korthagen (2011)

Formación continua en la disciplina  
que enseña 

McEwan (2015)

Trucco (2014)

Asistencia y puntualidad docente 
Cueto et al. (2004)

Miller, Murnane y Willett (2008)

Clima del aula según docente Allais (2014)

Prácticas docentes para el desarrollo del 
aprendizaje Godoy Osa et al. (2016)

 
Tabla 4.4. Criterios educacionales sobre escuelas: efecto  

en el aprovechamiento estudiantil

Indicador
Efecto

Referencia
maximiza / minimiza

Uso computador 
dentro de la escuela Maximiza Kim (2020); Rivero Gutiérrez, Samino García y 

Pérez del Campo (2008)

Estatus 
socioeconómico Maximiza Ayala García, Marrugo Llorente y Saray Ricardo 

(2019) 

Escuela rural Minimiza
Olivares, Torres Sabaté y Fuguet Busquets 
(2017)

Barrera-Osorio, Maldonado y Rodríguez (2012)

Escuela urbana-privada Maximiza Castro Aristizábal, Giménez y Pérez Ximénez-de 
Embún (2014)

Violencia en el entorno 
de la escuela Minimiza

Buvinic, Morrison y Orlando (2005)

Luiselli et al. (2005)

Monitoreo y 
retroalimentación a las 
prácticas docentes 

Maximiza Tantaleán Odar, Vargas Velásquez y López 
Regalado (2016)
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Ponderaciones de los criterios

Los pesos de los criterios se establecieron con relación directa al grado de 
correlación entre el criterio y el puntaje de la prueba TERCE.7

Umbrales de indiferencia

Los umbrales de indiferencia se definieron como un porcentaje de la 
amplitud de cada criterio. La amplitud de un criterio o variable es la 
longitud del intervalo que contiene a los datos, es decir, es igual a la 
diferencia entre el valor máximo y el valor mínimo. Los porcentajes 
definidos fueron: el 10 % del rango en los criterios cualitativos; y, el 
5 % en los criterios cuantitativos, pues estos últimos presentan mayor 
sensibilidad.8

Umbralj = 0.10 *  (max xij - min xij)

Grado de compensación

Para establecer los parámetros de compensación global y local se asumió 
una compensación media-alta entre dimensiones y entre criterios. En 
consecuencia, se estableció como valor del parámetro de compensación 
a = 0,4, tanto a nivel global como local.

7 Específicamente, el peso se define como la raíz quinta del valor absoluto del coeficiente 
de correlación. De esta manera, la relación entre el peso máximo y el peso mínimo es de 
alrededor de 2 (ver tabla 4.5). 
8 Para estudios posteriores o comparativos con este conjunto de indicadores, se debería tra-
bajar con los umbrales de este estudio. Por ejemplo, supongamos que, en un futuro próxi-
mo (2030), los sistemas educativos de los países latinoamericanos evolucionan a sistemas 
muy parecidos. Entonces ocurrirá que las evaluaciones de los criterios serán muy parecidas 
y las diferencias serán cercanas a cero. Si los umbrales se vuelven a calcular, las pequeñas 
diferencias serán maximizadas y los países aparecerán como distintos.
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Tipos de variables y unidades de medida

Hay tres tipos de variables: dicotómicas (D), categóricas (C) e índices (I). 
Todas son adimensionales. La variable dicotómica D se define por D = 1, 
cuando se cumple la condición expresada en la variable; D = 0, cuando no. 
Las variables categóricas se definen por una sucesión de enteros, donde el 
valor mínimo expresa la categoría más baja y el valor máximo expresa la 
categoría más alta. Finalmente, los índices construidos por el equipo téc-
nico de TERCE corresponden a una normalización del conjunto de datos 
(a cada dato se resta la media y se divide para la desviación estándar); de 
esta manera I es aproximadamente el intervalo I = [-3,3]. En la tabla 4.5 se 
describen los parámetros de los criterios.

Tabla 4.5. Parámetros de los criterios

Parámetros

Criterios Tipo Efecto Peso Umbral

Estudiante 57,1

Repetición de grado D Minimiza 4,7 0,100

Inasistencia a clases D Minimiza 3,9 0,100

Asistencia a educación inicial D Maximiza 4,9 0,100

Expectativas parentales D Maximiza 4,7 0,100

Uso de la información escolar D Maximiza 4,0 0,100

Supervisión de estudios en el hogar I Maximiza 3,0 0,151

Horas de estudio en el hogar D Maximiza 3,7 0,100

Hábitos de lectura I Maximiza 1,2 0,196

Uso recreativo del computador I Maximiza 4,5 0,126

Nivel socioeconómico del hogar I Maximiza 5,3 0,227

Trabajo infantil remunerado D Minimiza 3,7 0,100

Uso computador fuera de la escuela C [0, 3] Maximiza 4,9 0,300

Tenencia de cuaderno D Maximiza 4,3 0,100

Tenencia de libro D Maximiza 4,2 0,100
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La ponderación por dimensión de análisis fue la siguiente: Estudiantes 
57,1; Docentes 24,4 y Escuelas 18,5. Dado el gran número de alter-
nativas secundarias (48 803) el método de comparación por pares es 
impracticable.9 Se aplicó la metodología mixta Kipu-Topsis, desarrollada 
por Burbano (Falconí et al. 2021), que consiste en definir dos seudo-al-
ternativas: la alternativa ideal (notada A+) con los mejores valores en cada 
criterio del conjunto de alternativas y la alternativa anti-ideal (notada 
A-) con los peores valores. Aquello con la finalidad de que el grado de 

9 Habría que analizar 1190 millones de pares de estudiantes. 

Tabla 4.5. (Continuación)

Parámetros

Criterios Tipo Efecto Peso Umbral

Docente 24,4

Índice de clima de aula I Maximiza 1,2 0,228

Nivel educacional más alto C [1, 5] Maximiza 4,2 0,400

Título D Maximiza 3,9 0,100

Formación inicial presencial D Maximiza 4,1 0,100

Duración de la formación inicial D Maximiza 4,0 0,100

Formación continua en la disciplina D Maximiza 1,2 0,100

Asistencia y puntualidad docente I Maximiza 4,5 0,195

Prácticas docentes para el desarrollo del 
aprendizaje I Maximiza 1,2 0,209

Escuela Maximiza 18,5

Uso del computador en la escuela C [0, 3] Maximiza 3,4 0,300

Estatus socioeconómico de las       
familias I Maximiza 5,4 0,190

Violencia en el entorno I Minimiza 2,1 0,256

Infraestructura I Maximiza 5,2 0,214

Ambiente laboral I Maximiza 1,2 0,352

Monitoreo y retroalimentación de 
prácticas docentes I Maximiza 1,2 0,161
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similitud o semejanza (que se mide por la relación de indiferencia) entre 
estas alternativas sea cero, I (A+, A-) = 0. El índice multicriterial de la 
alternativa x se define por:

KT(x) = [I(x, A+) - I(x, A-)]/2 + 0.5

Mediante la aplicación de esta metodología se determinó un índice multicri-
terial en el intervalo [0, 1] que se re-escaló a [0, 100]. La evaluación positiva 
de los países estuvo dada por la similitud con la alternativa ideal A+ y tomó 
el valor 100 si alguna de las alternativas era igual a A+. Así, cuando los países 
convergen hacia la mejor situación, los valores tenderán a 100, por lo que la 
amplitud de los valores en el índice global o en los índices por dimensión de 
análisis son indicadores de la heterogeneidad entre las alternativas.

AMC del contexto socioeconómico

En este estudio se analizaron 15 países latinoamericanos con nueve indica-
dores que describen el contexto socioeconómico de sus sistemas educati-
vos. Se mantuvieron las alternativas del primer análisis multicriterial. 

Para la elección de los criterios se utilizaron indicadores del entorno o 
contexto socioeconómico en los sistemas educativos. Estos criterios son 
los determinantes o habilitantes de dichos sistemas. Son determinantes 
pues establecen las condiciones generales de los sistemas educativos. Son 
habilitantes en tanto las condiciones favorables (o desfavorables) pueden 
ser aprovechadas (o confrontadas) por los actores sociales para mejorar el 
sistema educativo. Al índice resultante en este análisis se denomina índice 
multicriterial de contexto socioeconómico.

Criterios 

Con el AMC se busca una mirada integral, tanto del sistema educativo 
como del entorno económico y social que lo rodea. Para ello se selecciona-
ron nueve indicadores agrupados en tres dimensiones analíticas, que pro-
veen una mirada holística de la educación escolar y su entorno.
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Dimensión macroeconómica y presupuestaria 

Esta dimensión agrupó dos variables macroeconómicas y una variable de 
presupuesto, las cuales reflejaron el marco general sobre el que descansa 
el sistema educativo. Las variables incluidas en esta dimensión fueron las 
siguientes.

PIB per cápita

El producto interno bruto es la suma de los valores monetarios de bienes 
y servicios finales producidos en la economía de un país en el periodo de 
un año. El PIB per cápita es igual al cociente entre el PIB y la población 
expresado en dólares constantes de 2010. 

Volatilidad de la economía

La volatilidad de la economía se calcula como la desviación estándar de la 
tasa anual de crecimiento del PIB. La alta volatilidad de una economía no 
es deseable, pues aumenta la incertidumbre. 

Gasto en educación

El gasto público en educación comprende el gasto público total (co-
rriente y de capital) en educación e incluye el gasto en la administración 
educativa y los subsidios o transferencias para entidades particulares (es-
tudiantes/hogares y otras entidades particulares). Se expresa como un 
porcentaje del PIB.

La inversión en educación construye capacidades humanas (Flores Pé-
rez y Mosiño Jasso 2017). La inversión en educación genera un aumento 
de la productividad y rendimiento de los estudiantes (Azqueta y Naval 
2019). Además, el gasto público en educación primaria universal puede 
lograr mejoras en el rendimiento académico, ingresos, seguridad y equidad 
(Barnett 2010).
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Dimensión social

La dimensión social muestra las características o condiciones de la pobla-
ción destinataria u objetivo del sistema educativo. También describe las 
condiciones para los otros actores en el quehacer educativo, los docentes 
y directivos. 

Empleo

Es el porcentaje de la población económicamente activa que está empleada. 

Pobreza

Es el porcentaje de la población cuyos ingresos familiares no alcanzan a 
superar 1,90 dólares PPA de 2011 per cápita por día.10 

Desigualdad del ingreso

La desigualdad del ingreso se mide por el coeficiente de Gini s. Este coe-
ficiente toma valores entre 0 y 1. Si s = 0, el ingreso es exactamente igual 
para todos los miembros de la sociedad. Pero si s = 1, la desigualdad es 
absoluta, un único individuo recibe todo el ingreso, y el resto de la socie-
dad no recibe nada.

Cuando se considera la pobreza, en la interacción de los y las docentes 
con estudiantes de familias de quintiles bajos, se encuentra que tienen me-
nor concentración en el aula. Por tal razón, obtendrán menores calificacio-
nes (Wickham y Mullen 2020). De igual forma, la desigualdad por brechas 
de ingreso es un problema latente en la mayoría de los países (Luongo et 
al. 2015), siendo un problema social con implicaciones negativas en varios 
aspectos, como en el desempeño escolar (Duncan, Kalil y Ziol-Gue 2017).

10 La paridad de poder adquisitivo (PPA) toma en cuenta los precios domésticos de los 
bienes y servicios. 
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Dimensión de competitividad

Esta dimensión busca recoger aquellos factores relacionados con la produc-
ción y la economía que se relacionan con el sector educativo en su doble 
encadenamiento. El sistema económico puede “jalar” al sistema educativo 
para que satisfaga las demandas de estos sectores o puede ser “empujado” 
por los buenos resultados del sistema de educación de un país.

PIB por trabajador

Es una medida de la eficiencia de una economía. El PIB por persona em-
pleada es el producto interno bruto (PIB) dividido por el empleo total en 
la economía.

Exportación de manufacturas

Es el porcentaje de las exportaciones de bienes manufacturados o indus-
trializados con respecto al total de las exportaciones.

Exportaciones tecnológicas

Las exportaciones de alta tecnología son los productos de las industrias 
aeroespacial, informática, farmacéutica, de instrumentos científicos y de 
maquinaria eléctrica. El indicador es la tasa de exportaciones tecnológicas 
con respecto a las exportaciones totales.

Es usual que, al aumentar su industria, las economías requieran más 
“capital humano” y como consecuencia se genera mayor empleo (Ashraf-
zadeh y Alaedini 2018). Las exportaciones tecnológicas influyen de forma 
positiva en el rendimiento académico al requerir mayor especialización 
(Peña-Vinces y Audretsch 2020).
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Matriz de impacto del análisis del contexto socioeconómico

Datos

La variable del gasto en educación se tomó de la base de datos de la UNESCO 
(2020); para el resto de variables, la fuente es la base de datos World Develop-
ment Indicators del Banco Mundial (2020). En todas las variables se trabajó 
con el promedio de los valores entre 2012 y 2014, es decir, un año antes y un 
año después del 2013 (año de realización del estudio TERCE). De esta manera 
se reduce la variabilidad de los datos en el corto plazo.

Objetivos

Los objetivos de los criterios se determinaron por el impacto en el sistema 
educativo (ver el inicio de esta sección). Los objetivos se describen en la 
tabla 4.6.

Tabla 4.6. Criterios sobre entorno: impacto en el sistema educativo

Indicador
Efecto

Referencia
maximiza / minimiza

Macroeconómicos y presupuestarios

PIB per cápita Maximiza
Flores y Mosiño (2017)

Valdés y Romero (2018)

Gasto en educación Maximiza
Arney, Vanatta y Nelson (2016)

Azqueta y Naval (2019)

Volatilidad de la economía Minimiza
Dousdebés (2016)

Flug, Spilimbergo y Wachtenheim (1998)

Sociales

Empleo Maximiza
Hernández Robles y Vargas Valle (2016)

Murillo Torrecilla y Román Carrasco (2014)

Desigualdad Minimiza
Duncan, Kalil y Ziol-Gue (2017)

Luongo et al. (2015)
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Ponderaciones de los criterios. Para establecer los valores de las ponde-
raciones se asumió que todas las dimensiones son igualmente importan-
tes, por lo que los pesos de cada una de ellas es de 1/3. De igual manera, 
en el interior de cada una de las dimensiones, se parte del supuesto de 
que los criterios tienen igual importancia. En consecuencia, se asigna-
ron pesos iguales a 1/3 a todos los criterios. El peso final de cada criterio 
es 1/9 = (1/3)*(1/3).

Umbrales de indiferencia. Al igual que en el AMC de los factores, se 
optó por definir los umbrales de indiferencia como un porcentaje del ran-
go de los criterios. Debido a que no hay variables cualitativas el porcentaje 
único aplicado es del 10 %.

Tipos de variables y unidades de medida. Las variables son reales y 
cada una se expresa en su propia unidad de medida o es adimensional. 

Grado de compensación. Bajo las mismas consideraciones que el 
AMC anterior, se estableció un grado de compensación medio-alto; esto 
es, a = 0,4. 

Tabla 4.6. (Continuación)

Indicador
Efecto

Referencia
maximiza / minimiza

Pobreza Minimiza
Bradley y Corwyn (2002)

Wickham y Mullen (2020)

Competitividad

PIB/Trabajador Maximiza
Valdés et al. (2018)

Jiménez Rodríguez y Cota-Yáñez (2019) 

Exportaciones de 
manufacturas Maximiza Ashrafzadeh y Alaedini (2018)

Exportaciones tecnológicas Maximiza Peña-Vinces y Audretsch (2020)
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Para este segundo AMC se aplicó el método Kipu ordinario (Burbano 
2018). Un resultado que arroja Kipu es un índice multicriterial con va-
lores en el intervalo [0, n - 1], donde n es el número de alternativas. Se 
reescala este resultado al intervalo [0, 100]. A diferencia de la metodología 
Kipu-Topsis, cuando las alternativas convergen hacia la mejor situación, 
los valores del índice en las distintas alternativas se acercan al punto medio, 
es decir a 50. Al igual que en el caso anterior, la amplitud de los valores en 
el índice global o los índices por dimensión de análisis es un indicador de 
la heterogeneidad entre las alternativas.

Resultados obtenidos

AMC de factores educacionales 

El índice multicriterial de factores educacionales es el resultado de la eva-
luación integral de los 28 criterios considerados en las tres dimensiones 

Tabla 4.7. Criterios

Criterio Unidad Efecto Peso Umbral

Macroeconómicos y
presupuestarios

1/3

      PIB per cápita $PPA 2010 Maximiza 1/9 1270

      Gasto en educación % del PIB Maximiza 1/9 0,48

      Volatilidad de la economía [ ] Minimiza 1/9 0,33

Sociales 1/3

      Empleo % de la PEA Maximiza 1/9 0,67

      Desigualdad-Gini [ ] Minimiza 1/9 1,29

      Pobreza % de la población Minimiza 1/9 1,75

Competitividad 1/3

      PIB/Trabajador $PPA 2010 Maximiza 1/9 3,72

      Export. manufacturas % de las export. totales Maximiza 1/9 8,87

      Export. tecnológicas % de las export. totales Maximiza 1/9 3,95
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de análisis (Estudiantes, Docentes y Escuelas). Los países se ordenaron de 
acuerdo a la mejor evaluación, conforme el promedio del índice de facto-
res. El orden resultante se presenta en la tabla 4.8.

Los países con mejores condiciones educativas –asociados con un 
mejor rendimiento estudiantil– fueron Chile, Uruguay, Costa Rica, Ar-
gentina, Brasil y México. En una posición intermedia encontramos a 
Colombia, Panamá, Ecuador y Paraguay. Al final, constan Perú, Repúbli-
ca Dominicana, Honduras, Guatemala y Nicaragua. El índice decreció 
en forma tenue y en los últimos tres países las diferencias se acentuaron 
ligeramente.

Tabla 4.8. Índice multicriterial de factores educacionales por país

Posición País Índice

1 Chile 71,1

2 Uruguay 69,7

3 Costa Rica 66,7

4 Argentina 65,7

5 Brasil 65,7

6 México 65,6

7 Colombia 64,0

8 Panamá 63,5

9 Ecuador 63,3

10 Paraguay 62,2

11 Perú 60,1

12 Rep. Dom. 60,1

13 Honduras 56,8

14 Guatemala 52,6

15 Nicaragua 50,1

Fuente: Resultados de Kipu con base en los datos de TERCE (2013). 
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Análisis por dimensión 

Con el método multicriterio aplicado, además del índice global (con todos 
los indicadores), se calcula un índice multicriterial parcial para cada una de 
las dimensiones de análisis. Los resultados fueron los siguientes.

Los mejores países por la dimensión Estudiantes fueron Uruguay, Chi-
le, México, Brasil y Argentina; En cuanto a Docentes, Costa Rica, Chile, 
México y Ecuador; en Escuelas, Uruguay, Chile, Argentina y Costa Rica.

El índice multicriterial global de factores educacionales no es un índice 
lineal. Por lo tanto, no es igual a la suma ponderada o al promedio de los 
tres índices educativos multicriteriales parciales por dimensión de análi-
sis. Sin embargo, presenta una alta correlación (0,994) con el promedio 
ponderado por los pesos de las dimensiones de los tres índices parciales. 

Tabla 4.9. Índices de factores educacionales por dimensión

Estudiantes Docentes Aulas
Posición País Índice País Índice País Índice

1 Uruguay 68,1 Costa Rica 72,9 Uruguay 70,8

2 Chile 67,7 Chile 70,8 Chile 68,1

3 México 67,3 México 68,5 Argentina 63,9

4 Brasil 65,9 Ecuador 66,0 Costa Rica 62,1

5 Argentina 65,9 Perú 65,4 Colombia 60,2

6 Ecuador 65,0 Colombia 64,7 Brasil 59,3

7 Panamá 64,5 Rep. Dom. 64,2 Paraguay 58,4

8 Costa Rica 64,0 Uruguay 64,0 Panamá 57,9

9 Colombia 63,2 Brasil 63,7 México 57,0

10 Paraguay 62,1 Panamá 63,6 Ecuador 55,4

11 Rep. Dom. 61,3 Paraguay 63,5 Honduras 50,8

12 Perú 60,5 Argentina 59,9 Perú 49,2

13 Honduras 59,7 Honduras 58,2 Rep. Dom. 48,6

14 Guatemala 56,8 Nicaragua 54,7 Guatemala 45,6

15 Nicaragua 53,8 Guatemala 53,2 Nicaragua 40,1

Fuente: Resultados de Kipu con base en los datos de TERCE (2013).
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Con esta última consideración, los resultados del análisis por dimensión 
explican el resultado global. 

Indicadores descriptivos

Los indicadores descriptivos de los índices global y por dimensión de aná-
lisis se muestran en la tabla 4.10.

La amplitud del intervalo de datos la desviación estándar y el coeficien-
te de variación son indicadores de la dispersión de los datos.11 Mientras 
más dispersos sean los valores, más heterogéneos serán los países. De ma-
nera equivalente, mientras menos dispersos sean los valores, más homogé-
neos serán los países.

El coeficiente de variación del 9,0 % en el índice global de factores edu-
cacionales, permite concluir que no hay diferencias marcadas en las varia-
bles educativas entre los 15 países latinoamericanos.12 Dado que los valores 
del índice se agrupan en el intervalo [50.1, 71.1], el estado de situación de 
los factores educacionales en los países podría ser calificado como medio.

Al considerar la amplitud de los valores y el coeficiente de variación, se 
concluyó que los niños, las niñas y jóvenes estudiantes de los 15 países de 
Latinoamérica tienen un alto grado de homogeneidad (CV de 6,3 %), los 

11 La amplitud del intervalo de datos es la diferencia entre el máximo y el mínimo valor. 
12 El coeficiente de variación se define por (Desviación estándar/Media)×100 %.

Tabla 4.10. Indicadores descriptivos e índices de factores 
educativos global y por dimensión 

Indicadores Índice global
Índice por dimensión

Estudiantes Docentes Escuelas

Mínimo 50,1 53,8 53,2 40,1

Máximo 71,1 68,1 72,9 70,8

Amplitud 21,0 14,3 19,7 30,7

Promedio 62,5 63,1 63,6 56,5

Desviación estándar 5,6 4,0 5,2 8,1

Coeficiente de variación (CV) 9,0 % 6,3 % 8,2 % 14,4 %

Fuente: Resultados de Kipu con base en los datos de TERCE (2013). 
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y las docentes lo son en menor medida (CV de 8,2 %). La mayor hetero-
geneidad se presentó entre las escuelas de dichos países (CV de 14,4 %).

AMC del contexto socioeconómico

El resultado del AMC de contexto socioeconómico es un índice multi-
criterial resultante de la evaluación integral y unificada de los nueve de-
terminantes o habilitantes de los sistemas educativos. Los resultados se 
presentan en la tabla 4.11. 

Los países latinoamericanos con las mejores condiciones socioeconómi-
cas para el desarrollo de sus sistemas educativos fueron Uruguay, seguido 
de Chile, Costa Rica, México, Argentina y Panamá. En una posición me-
dia se encontró a Brasil y a continuación República Dominicana, Ecuador 
y Paraguay. Con las condiciones menos favorables figuran Colombia, Gua-
temala, Perú, Nicaragua y Honduras. 

Tabla 4.11. Índice multicriterial de contexto socioeconómico

Posición País Índice

1 Uruguay 78,4
2 Chile 71,6
3 Costa Rica 70,7
4 México 68,9
5 Argentina 67,8
6 Panamá 64,2
7 Brasil 56,5
8 Rep. Dom. 46,5
9 Ecuador 46,5
10 Paraguay 45,3
11 Colombia 38,5
12 Guatemala 36,2
13 Perú 33,0
14 Nicaragua 30,1
15 Honduras 23,9

Fuente: Resultados de Kipu con base en UNESCO (2020) y Banco Mundial (2020). 



Capítulo 4

140

Análisis por dimensión

Los resultados de los índices multicriteriales por dimensión de análisis se 
muestran en la tabla 4.12. 

Por dimensión analítica, los países que se destacaron como los mejores 
en Macroeconomía y presupuesto fueron: Brasil, Uruguay, Chile y Costa 
Rica; en Social: Uruguay, Argentina, Paraguay y República Dominicana; 
en Competitividad: Panamá, México, Costa Rica y Argentina. En este caso 
la correlación entre el índice agregado y el promedio de los índices parcia-
les fue de 0,967.

Tabla 4.12. Índices de contexto socioeconómico por dimensión

Macroeconómica y 
presupuestaria

Social Competitividad

Posición País Índice País Índice País Índice

1 Brasil 72,4 Uruguay 98,0 Panamá 91,9

2 Uruguay 70,7 Argentina 94,3 México 88,1

3 Chile 70,3 Paraguay 71,9 Costa Rica 82,4

4 Costa Rica 61,0 Rep. Dom. 70,7 Argentina 71,9

5 Ecuador 60,7 Chile 70,0 Brasil 63,0

6 Guatemala 53,4 Nicaragua 62,9 Uruguay 59,3

7 Honduras 51,5 Ecuador 62,6 Chile 57,1

8 México 49,5 Costa Rica 54,4 Rep. Dom. 56,1

9 Panamá 43,0 Perú 47,3 Guatemala 38,9

10 Argentina 34,7 México 39,8 Colombia 36,1

11 Colombia 34,2 Panamá 25,5 Ecuador 22,6

12 Paraguay 32,5 Brasil 20,5 Perú 20,3

13 Nicaragua 22,4 Guatemala 20,1 Paraguay 18,1

14 Perú 18,3 Colombia 11,8 Honduras 18,1

15 Rep. Dom. 09,0 Honduras 0,20 Nicaragua 15,9

Fuente: Resultados de Kipu con base en UNESCO (2020) y Banco Mundial (2020). 
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Indicadores descriptivos

Las estadísticas descriptivas del índice global y de los índices por dimen-
sión se detallan en la tabla 4.13.

Con los valores de la amplitud de los datos, la desviación estándar y de 
los coeficientes de variación, se muestra que hay diferencias marcadas en 
los valores de los resultados por dimensiones de análisis, en comparación 
con los resultados del índice global. La mayor heterogeneidad entre los 15 
países de Latinoamérica se presentó en la dimensión Social, con un CV 
de 57,4 %, seguida de la dimensión de Competitividad (CV de 52,9 %). 
Una menor heterogeneidad se presentó en la dimensión Macroeconómica 
y presupuestaria (CV de 42,3 %). La menor heterogeneidad apareció en el 
índice global (CV de 32,7 %). Este efecto se presentó por la compensación 
entre las variables de las distintas dimensiones, lo que se verifica con las 
bajas correlaciones entre los índices multicriterio parciales por dimensión; 
por ejemplo, la correlación entre el índice social y el índice de competiti-
vidad es de -0,08.13

13 Un país está bien en una dimensión, en otra está en un nivel medio y puede ocurrir que 
en una tercera dimensión esté incluso mal, como se aprecia en la tabla 4.14.

Tabla 4.13. Indicadores descriptivos e índices de contexto 
socioeconómico global y por dimensión

Indicador
Índice global 
de contexto 

socioeconómico

Índice por dimensión

Macroeconómica 
y presupuestaria

Social Competitividad

Mínimo 23,9 9,0 0,2 15,9

Máximo 78,4 72,4 98,0 91,9

Amplitud 54,6 63,3 97,8 76,0

Promedio 51,9 45,6 50,0 49,3

Desviación estándar 16,9 19,3 28,7 26,1

Coeficiente de variación 
(CV) 32,7 % 42,3 % 57,4 % 52,9 %

Fuente: Resultados de Kipu con base en UNESCO (2020) y Banco Mundial (2020).  
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Análisis comparativo AMC-TERCE

En esta última sección se confrontaron los resultados de los índices mul-
ticriteriales con las puntuaciones obtenidas en las pruebas estandarizadas 
TERCE. Este ha sido uno de los principales intereses de este estudio. Para 
las TERCE se presentaron los resultados del promedio por país en las prue-
bas de Lenguaje y Matemática, para estudiantes de sexto grado.

Según los resultados del promedio de evaluaciones para lectura y Ma-
temática en el sexto grado en las pruebas TERCE, los países se ordenaron 
de mejor a peor de la siguiente manera: Chile, Uruguay, México, Costa 
Rica, Brasil, Colombia, Argentina, Perú, Ecuador, Guatemala, Honduras, 
Panamá, Nicaragua, Paraguay y República Dominicana.

En la tabla 4.14 constan los resultados de las pruebas TERCE y los re-
sultados de los índices multicriteriales de factores educacionales y de con-
texto socioeconómico.

Gráfico 4.1. Resultados para sexto grado en lectura y 
Matemática en la prueba TERCE
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En la tabla 4.14 se muestra que las tres listas ordenadas están relaciona-
das. Con algunos cambios, ciertos países ocupan las primeras posiciones, 
otros las posiciones medias, y algunos están usualmente en las últimas 
posiciones. Este resultado no es casual, sino un indicador de la estrecha 
relación entre el contexto socioeconómico, los factores educacionales y el 
rendimiento académico. En tanto se mejore el contexto socioeconómico 
mejorarán los factores educacionales y más altos serán los resultados en las 
evaluaciones académicas.

Para determinar el grado de correlación entre las listas ordenadas se 
computó el coeficiente de correlación de Spearman, cuyos resultados se 
presentan en la tabla 4.15.

Tabla 4.14. Resultados de pruebas TERCE e índices multicriteriales

TERCE
Índice de factores 

educacionales
Índice de contexto 

socioeconómico

Posición País Nota País Índice País Índice

1 Chile 568,8 Chile 71,1 Uruguay 78,4

2 Uruguay 549,2 Uruguay 69,7 Chile 71,6

3 México 547,3 Costa Rica 66,7 Costa Rica 70,7

4 Costa Rica 540,3 Brasil 65,7 México 68,9

5 Brasil 521,8 Argentina 65,7 Argentina 67,8

6 Colombia 520,1 México 65,6 Panamá 64,2

7 Argentina 519,4 Colombia 64,0 Brasil 56,5

8 Perú 516,3 Panamá 63,5 Rep. Dom. 46,5

9 Ecuador 501,9 Ecuador 63,3 Ecuador 46,5

10 Guatemala 488,5 Paraguay 62,2 Paraguay 45,3

11 Honduras 479,5 Perú 60,1 Colombia 38,5

12 Panamá 472,1 Rep. Dom. 60,1 Guatemala 36,2

13 Nicaragua 470,6 Honduras 56,8 Perú 33,0

14 Paraguay 462,3 Guatemala 52,6 Nicaragua 30,1

15 Rep. Dom. 446,4 Nicaragua 50,1 Honduras 23,9

Fuente: Elaboración con base en los resultados de TERCE (2013) y Kipu.
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Los resultados promedio de las pruebas TERCE mostraron una alta correla-
ción (0,82) con el índice de factores educacionales y media alta (0,68) con el 
indice de contexto socioeconómico. Este resultado es consistente, dado que 
los factores educacionales tienen incidencia directa sobre las evaluaciones de 
los estudiantes mediante pruebas estandarizadas. Por otra parte, las variables 
de contexto afectaron los resultados de las pruebas estandarizadas de manera 
indirecta, mediatizada, justamente por los factores educacionales, con los 
cuales están altamente correlacionados (0,91). Podría afirmarse que los vín-
culos entre estos elementos presentan el siguiente encadenamiento:

Contexto socioeconómico → Factores educacionales → Resultados académicos

Conclusiones

El análisis multicriterio (AMC) permitió obtener una perspectiva más am-
plia de los componentes que influyen en la calidad educativa. El análisis 
multicriterio se fundamenta en el estudio de las relaciones entre variables, 
en las cuales es aplicable el concepto de mejor o peor. El AMC permite 
obtener una perspectiva más amplia de los componentes que influyen en la 
calidad educativa mediante la comparación de los países latinoamericanos 
con relación a la calidad del entorno macroeconómico y de los componen-
tes del sistema educativo: escuelas, docentes y estudiantes. 

 La metodología usual para el estudio de los vínculos o conexiones 
entre indicadores socioeconómicos, factores educacionales y evaluaciones 
educativas ha sido la econometría (regresiones simples o multinivel). La 

Tabla 4.15. Correlación de resultados entre TERCE e índices multicriteriales

Índice de factores 
educacionales

Índice de contexto 
socioeconómico

TERCE 0,82 0,68

Índice de factores educacionales 0,91

Fuente: Elaboración con base en los resultados de TERCE (2013) y Kipu. 
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econometría posibilita evaluar el impacto que tienen las variables depen-
dientes (los factores educativos y/o de entorno) en la variable dependiente 
(el rendimiento en las pruebas estandarizadas). Sin embargo, no permite 
identificar los países más exitosos en la aplicación de sus políticas educati-
vas. El objetivo no es sustituir a las técnicas econométricas, sino contribuir 
a una visión más integral de la problemática educativa.

Los resultados del análisis multicriterio han permitido identificar a va-
rios países latinoamericanos, específicamente Chile, Uruguay, Costa Rica, 
México y Argentina, cuyos sistemas educativos y de contexto son los mejo-
res en el ámbito de la región. El análisis detallado de estos sistemas educa-
cionales, de las políticas educativas implementadas, de los logros obtenidos 
y las dificultades encontradas constituyen un aporte para la definición de la 
política educativa de otros países. 

Los índices multicriteriales obtenidos en esta investigación son una “ca-
lificación” del contexto socioeconómico de un país y de la calidad de sus 
factores educacionales. Esta calificación toma valores entre 0 (la peor situa-
ción posible) y 100 (excelencia). Los índices permiten comparar los países 
(mejor o peor) y además indican qué tan distante o cerca se encuentra un 
país de otro. 

En este estudio se construyeron dos índices multicriteriales: el índice de 
factores educacionales y el de contexto socioeconómico. En cada caso, los 
índices multicriteriales expresaron, en un único valor numérico, la evalua-
ción integral del conjunto de variables o criterios en análisis. Cada alterna-
tiva, es decir cada país, alcanzó una “calificación” que permitió evaluarlo y 
compararlo con los otros países que forman parte del análisis. En función 
de los factores educacionales y las condiciones socioeconómicas, los países 
se ordenaron en dos listas: del país en la mejor situación al país en la situa-
ción menos favorable. A estas dos listas se añadió una tercera, dada por un 
ordenamiento de mayor a menor en los puntajes promedios en las pruebas 
estandarizadas TERCE para Matemática y lectura en sexto grado.

Con los resultados se mostró que las tres listas ordenadas están relaciona-
das. Con pequeños cambios, ciertos países ocupan las primeras posiciones, 
otros las posiciones medias, y un grupo consistente se encuentra en las úl-
timas posiciones. Así, se estableció una relación estrecha entre el contexto 
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socioeconómico de un país, sus factores educacionales específicos, y el éxito 
y la calidad de su educación, expresada por los resultados en pruebas estan-
darizadas. Se concluyó que la educación no constituye un sistema autónomo 
y aislado de la realidad social y económica de cada país. El reto radica en 
armonizar la política social y económica con la política educativa.

Una limitación del estudio consiste en que los factores educacionales 
(y los indicadores del contexto socioeconómico) se emplean de manera 
agregada, es decir no se determina una medida individual de su efecto en el 
índice multicriterial. En futuras investigaciones se podrían desarrollar –de 
manera específica– algunos elementos metodológicos para la aplicación de 
los métodos multicriterio en el análisis del sector de la educación. Parti-
cularmente, se podría construir una metodología que permita identificar 
el peso individual de un criterio en los resultados de los logros educativos.
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