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RESUMEN

El clima escolar es un tema central en la discusién educativa del tltimo tiempo debido a su aso-
ciacién con el rendimiento académico de los estudiantes, existiendo una amplia evidencia empirica
que documenta dicha conexién.

No obstante, pocos estudios han esclarecido la direccién causal del efecto. La correlacion bidirec-
cional entre ambas variables plantea el problema de la causalidad inversa: un mayor rendimiento
académico puede fomentar un buen clima escolar, asi como un buen clima escolar puede mejorar
el rendimiento académico.

Utilizando datos de la Agencia de la Calidad de la Educacién para educacion bésica (4° basico),
se emplearon modelos de ecuaciones estructurales para estimar la asociacién entre el rendimiento
académico y dos dimensiones del clima escolar —la dimensién comunitaria y de seguridad (Wang
y Degol 2016)—, a través de paneles autorregresivos cruzados.

Los resultados sugieren que las mejoras en el rendimiento académico son un factor central para
mejorar el clima escolar, con un mayor impacto en la dimensién de seguridad. Aunque también
existe una relacién inversa, especialmente en la prueba de lenguaje, esta es menor.

Estos resultados tienen importantes implicancias para las politicas pablicas, particularmente en el
contexto nacional, donde se enfatiza el impacto del clima escolar en el rendimiento académico.
Ellos sugieren que politicas educativas enfocadas en fomentar el rendimiento académico como una
estrategia para promover un mejor clima escolar resultarian altamente efectivas. Asimismo, que
los esfuerzos para mejorar el clima y la seguridad escolar deben ir acompanados con medidas para
propulsen los resultados de aprendizaje.
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{
INTRODUCCION

El clima escolar ha sido un tema central en la discusion educativa del tltimo tiempo debido a su fuerte
asociacion con el rendimiento académico de los estudiantes. Dicha relacion estd respaldada por una
amplia evidencia académica y ha sido objeto de analisis en politicas pablicas educativas (Amsalu y Belay
2024; Brand et al. 2003; Haynes, Emmons y Ben-Avie 1997; Lépez, Salgado y Berkowitz 2023; Mac-
Neil, Prater y Busch 2009; Ning et al. 2015; Uline y Tschannen-Moran 2008; Zysberg y Schwabsky
2021). En general, estos estudios indican que cuando los estudiantes se sienten seguros, comprometi-
dos y conectados con su escuela, se genera un ambiente de aprendizaje positivo que los lleva a obtener
mejores resultados académicos (Berkowitz et al. 2017; Wang y Degol 2016).

En Chile, la convivencia escolar ha ocupado un lugar central en la agenda de la politica pablica, po-
siciondndose como un eje fundamental para el desarrollo integral de los estudiantes. La Ley General
de Educacion (Ley N° 20.370 o LGE), promulgada el 2009, establece que la Agencia de Calidad de
la Educacion debe evaluar la calidad del sistema escolar, incluyendo un indicador especifico de con-
vivencia escolar. Ademas, leyes como la Ley de Convivencia Escolar (Ley N° 20.848), promulgada el
2015, refuerzan la importancia de fomentar un clima escolar positivo y acogedor en las escuelas. Esta
ley busca crear ambientes seguros y libres de violencia o acoso escolar, reconociendo su impacto di-
recto en el aprendizaje y el desarrollo integral de los estudiantes. Junto con ello, algunos estudios han
documentado una contribucion significativa del clima escolar en el resultado académico en el contexto
nacional (Bravo-Sanzana et al. 2021; Lopez et al. 2023).

Sin embargo, a pesar del amplio consenso sobre la asociacién entre estos dos conceptos, pocos estu-
dios han esclarecido la direcciéon causal del efecto. La correlaciéon bidireccional entre ambas variables
plantea el problema de la causalidad inversa: un mayor rendimiento académico puede fomentar un
buen clima escolar, asi como un buen clima escolar puede mejorar el rendimiento académico. Esta
interdependencia complica la posibilidad de llegar a conclusiones definitivas sobre la forma y magnitud
de la relacion, dificultando entonces la efectividad de las politicas publicas.

El clima escolar ha sido un tema central en la discusidon

educativa del ultimo tiempo debido a su fuerte asocia-

cion con el rendimiento académico de los estudiantes.
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Este estudio se centra precisamente en la discusion sobre la direccionalidad de la relacion entre clima
escolar y rendimiento académico en educacion bésica en Chile!. En el contexto nacional, donde las
desigualdades educativas son importantes, conocer la direcciéon de esta relacion es esencial. Un en-
foque erréneo podria derivar en un uso ineficiente de recursos y resultados no deseados. Si el rendi-
miento académico influye significativamente en el clima escolar, las estrategias deberfan centrarse en
mejorar el primero para alcanzar un buen clima escolar. En cambio, si un buen clima escolar es una
condiciéon para mejorar los aprendizajes, la estrategia deberfa ser distinta.

Este estudio se centra precisamente en la discusidn so-

bre la direccionalidad de la relacién entre clima escolar

y rendimiento académico en educacidon basica en Chile.

Con el objetivo de desentranar la direccién causal del efecto en la asociaciéon documentada entre
logro académico y clima escolar, en este estudio se utilizan los datos del Sistema de Mediciéon de la
Calidad de la Educacion (SIMCE) para cuarto bésico, entre 2016 y 2018. La informacion utilizada
incluye los resultados de logro de contenidos y habilidades académicas, ademas de las percepciones
sobre el clima escolar a través de los Cuestionarios de Calidad y Contexto de la Educacién aplicados
a estudiantes. Con esta informacion el estudio evalta como dos dimensiones del clima escolar se
relacionan con el desempeno académico —y viceversa— con el objetivo de estimar la magnitud de
las relaciones y determinar cual es la mas preponderante. Para este proposito, al igual que la litera-
tura que se hace cargo del dilema de la causalidad inversa, se emplea el modelamiento de ecuaciones
estructurales con modelos de panel autorregresivos cruzados (CLPM) utilizando el paquete lavaan
del software estadistico R.

Este estudio se divide en cinco secciones, incluyendo esta introduccion. En la segunda seccién se rea-
liza una revisién de la literatura sobre el concepto de clima escolar y su relacion con el rendimiento
académico. La tercera seccion detalla los datos y métodos utilizados, cuyos resultados se presentan en
la cuarta seccion. Finalmente, en la quinta seccion se ofrece una discusion y se presentan las principales
conclusiones.

!Las restricciones de informacién de clima escolar comparable en el tiempo para segundo medio, asi como el insuficiente ajuste de los modelos

estadisticos, no permitieron realizar el andlisis para este nivel educacional.
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RELACION ENTRE CLIMA ESCOLARY LOGRO ACADEMICO

En anos recientes ha crecido el interés por estudiar el impacto de un buen clima escolar sobre el ren-
dimiento académico. El clima escolar es un constructo multidimensional definido como las creencias,
valores y actitudes colectivas que prevalecen en la escuela y que son reproducidas a través de las interac-
ciones entre estudiantes, profesores y el personal escolar (Laftman et al. 2017; Lopez et al. 2017). La
literatura sobre el clima escolar establece que, aunque se trata de un constructo amplio, generalmente
se lo comprende en cuatro dimensiones especificas: académica, comunitaria, seguridad y entorno
wstitucional (Wang y Degol 2016). A pesar de que en la prictica se superponen, cada una de estas
dimensiones representa un area especifica de analisis e intervencién en el entorno escolar.

Siguiendo la propuesta conceptual de Wang y Degol (2016), la dimension comunitaria del clima
escolar enfatiza la calidad de las relaciones interpersonales dentro de la escuela, que incluye aspectos
como la calidad de las relaciones interpersonales, el grado de conexion y sentido de pertenencia a la
escuela, el respeto por la diversidad y la asociacion de la escuela con agentes externos, como los padres
y otros miembros de la comunidad. Por otro lado, la dimension de seguridad escolar representa el
grado de seguridad fisica y emocional proporcionado por la escuela, asi como la presencia de practicas
disciplinarias efectivas, consistentes y justas. La dimensién académica se centra en las formas en que
se promueve el aprendizaje y la ensenanza en la escuela, incluyendo el liderazgo de los directivos y
administradores, los métodos y practicas de ensenanza y aprendizaje, el curriculum, las expectativas
académicas de los profesores y el desarrollo profesional de los profesores y el personal de la escuela.
Finalmente, el entorno institucional refleja las caracteristicas organizativas o estructurales del ambien-
te escolar, la adecuaciéon del entorno escolar, el mantenimiento y la infraestructura del edificio y la
accesibilidad y asignacion de los recursos educativos.

La dimensidon de sequridad escolar representa el grado

de sequridad fisica y emocional proporcionado por la

escuela, asi como la presencia de practicas disciplinarias

efectivas, consistentes y justas.

En conjunto, estas cuatro dimensiones abarcan casi todas las caracteristicas del ambiente escolar re-
lacionadas con el desarrollo cognitivo, conductual y psicologico del estudiante. Mds recientemente,
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Darling-Hammond y DePaoli (2020) definieron el clima escolar positivo como aquel “donde los
estudiantes experimentan un sentido de pertenencia y seguridad y en donde prevalecen las relaciones
de confianza” (p. 7). De este modo, la literatura tiende a destacar las dimensiones comunitaria y de
seguridad en la definicién del clima escolar.

En un clima escolar positivo, los estudiantes se sienten seguros, comprometidos y conectados con sus
escuelas, experimentan relaciones de apoyo, respeto y cordialidad con sus companeros y profesores, lo
que crea un entorno de aprendizaje fructifero (Berkowitz et al. 2017; Lépez et al. 2023). La literatura
y la politica publica asume que un clima escolar positivo redunda en mejores desempenos escolares.
Sin embargo, aunque los negativos efectos de eventos violentos en las escuelas sobre el clima han
sido consistentemente documentados (Reaves et al. 2018), la evidencia es inconsistente respecto del
impacto del clima escolar sobre el rendimiento y logro educativo de los estudiantes. Diversos estudios
correlacionales, tanto a nivel internacional (Bennacer 2000; Konold et al. 2018; Schenke et al. 2017)
como en Chile (Lopez et al. 2017, 2023), han mostrado una positiva asociacion entre el clima escolar
(y sus dimensiones) y mayor logro académico de los estudiantes. Sin embargo, otros estudios (Church
et al. 2001; Edman y Brazil 2009; Reynolds et al. 2017) no han logrado establecer una correlacion
estadisticamente significativa entre clima escolar y logro académico.

Estos resultados inconsistentes en los estudios empiricos del clima escolar han abierto dos caminos de
investigacion. Una primera linea consiste en que los investigadores tomen diferentes estudios publi-
cados y analicen sus resultados estadisticamente, obteniendo asi conclusiones mas robustas y genera-
lizables sobre el tema, una metodologia que se conoce como metaandlisis. En este caso, un reciente
metaanalisis —que combind los resultados de 38 estudios publicados sobre la asociacion entre clima
escolar y logro académico entre escolares— establecié correlaciones positivas pequenas (= 0.178), pero
estadisticamente significativas entre el clima escolar y el logro académico (Demirtas-Zorbaz et al.
2021). Este estudio es valioso pues determiné una correlacion positiva entre ambas variables, conside-
rando la heterogeneidad de los estudios publicados sobre el tema.

La literatura y la politica publica asume que un clima

escolar positivo redunda en mejores desempenos esco-

lares.

Sin embargo, el citado metaanalisis no permite establecer la direccion del efecto. Pues, pudiese ocurrir
que el clima escolar impacte positivamente el rendimiento académico de los estudiantes (como lo su-
giere la mayor parte de la literatura y de las recomendaciones de politica publica), pero también la di-
reccion del efecto puede ser la inversa: un buen rendimiento académico podria explicar un mejor clima




PUNTOS DE REFERENCIA ‘ ECONOMIA Y POLITICAS PUBLICAS ‘ N° 704, AGOSTO 2024

escolar. Es decir, es perfectamente valido suponer que estudiantes con mejores calificaciones generen
—por su mayor orientacion al logro académico, gusto y habito por el estudio— mejores condiciones
de aprendizaje en la escuela o la sala de clases, establezcan relaciones positivas con sus companeros y
profesores, muestren un mayor sentido de pertenencia con su escuela y, en general, no muestren con-
ductas disruptivas del proceso de aprendizaje ni de violencia escolar. Por ello, una segunda linea de
trabajo consiste en despejar el problema de la causalidad inversa mediante disenos de investigacion de
tipo longitudinal, en el que se analizan los efectos a lo largo del tiempo sobre un mismo conjunto de
escolares o escuelas.

En ese sentido, el estudio de Benbenishty et al. (2016) representa uno de los primeros ejercicios para
abordar el dilema de la causalidad inversa, proporcionando resultados mas sélidos y convincentes.
Utilizando el marco teérico de las ecuaciones estructurales (SEM, por sus siglas en inglés) y tres me-
diciones bianuales a nivel de escuelas en California, Estados Unidos, los autores estimaron un modelo
de paneles autorregresivos cruzado —CLPM por sus siglas en inglés (Cross-lagged Autoregressive Panel
Model). Este enfoque permite discernir efectos temporales entre variables, controlando la estabilidad
de cada variable a lo largo del tiempo. Los autores concluyeron que la mejora en el rendimiento acadé-
mico es un factor causal para promover un clima escolar positivo, mientras que la relacién inversa no
es estadisticamente significativa (middle school) o es de una magnitud menor (4igh school). Es decir, la
promocién de mejores resultados académicos en periodos previos fomenta un ambiente de convivencia
mds respetuoso, positivo y con menos violencia en periodos futuros.

El estudio de Benbenishty et al. (2016) representa uno

de los primeros ejercicios para abordar el dilema de la

causalidad inversa, proporcionando resultados mas soli-

dos y convincentes.

Los resultados de Benbenishty et al. (2016) se suman a la escasa literatura que identifica el rendimiento
académico como predictor de un mejor clima escolar. Previamente, Kosir y Tement (2014) llegan a
una conclusion similar, aunque utilizando el clima percibido por los profesores. Segn estos estudios,
una posible explicacién de estos resultados estd mediada por los docentes: el rendimiento académico
de los estudiantes podria influir en cémo son percibidos o preferidos por los profesores, afectando asi
la atencién y el apoyo que reciben.

En un reciente articulo, Voight et al. (2024) indican que el canal mas fuerte es el que comienza con un
entorno escolar positivo que conduce a una mejora en el rendimiento académico en educacion basica
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(elementary and middle grades), mientras que la direccién opuesta se observa en educacién secundaria
(bigh school). Voight et al. (2024) también utilizan el marco de ecuaciones estructurales y modelos
CLPM, no obstante, usan una unidad de analisis distinta: estudiantes medidos cada tres meses dentro
de un mismo ano escolar. De esta forma sus resultados estiman efectos mas inmediatos y relacionados
con las percepciones individuales sobre el clima escolar.

DATOS Y METODOLOGIA

A. Datos

Para esta investigacion se utilizan datos a nivel de establecimiento educacional provenientes de los
resultados de la prueba y el cuestionario de estudiantes SIMCE entre 2016 y 2018. Se opt6 por ana-
lizar Gnicamente los anos previos a la pandemia debido a que el periodo posterior solo cuenta con
dos mediciones, nimero insuficiente para realizar un andlisis adecuado (Finkel 1995). Se decidié no
utilizar un periodo que incluya al mismo tiempo anos previos y posteriores a la pandemia para evitar
inconsistencias debido a los dos aflos en que no se evaluaron aprendizajes y para aislar cualquier efecto
que la crisis sanitaria pudiera haber tenido en las variables de interés.

Los datos permiten seguir consistentemente a los establecimientos a lo largo del tiempo. El grupo de
andlisis corresponde a las escuelas que son evaluadas en cuarto basico. Asi, los datos empleados a lo
largo del estudio corresponden al promedio a nivel de cada colegio de los resultados individuales tanto
de las pruebas de matematica y lenguaje como de las métricas que se calculan a partir de los cuestio-
narios aplicados a los estudiantes.

Como no todos los alumnos responden el cuestionario, hubo que establecer restricciones a la muestra
para garantizar la representatividad de las respuestas individuales. Por ejemplo, si en una escuela de
12 estudiantes solo 3 responden la encuesta, el clima escolar no podrd identificarse adecuadamente
debido al alto nivel de no respuesta o escasa respuesta valida?. Para abordar este problema se definieron
dos condiciones. La primera es la utilizacién de un panel balanceado, lo que implica excluir aquellos
establecimientos que no cuenten con informaciéon para todos los anos analizados. En segundo lugar,
siguiendo a Benbenishty et al. (2016), se definié que las escuelas deben contar con al menos 10 res-
puestas validas para cada indicador presente en el estudio y para cada uno de los anos analizados.

Después de incorporar las condiciones anteriores, las escuelas incluidas en el analisis corresponden
a mas del 91% de la matricula (N=4.494). Esta alta cobertura, junto al hecho de que un porcentaje

2 Es decir, respuestas que no sean “En blanco” o “Doble marca”.
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considerable de los establecimientos excluidos son rurales, permite afirmar que los resultados de este
estudio son representativos a nivel nacional para el sector urbano.

La Tabla 1 describe la muestra utilizada en términos de los atributos de las escuelas, descomponién-
dola segtn el nimero de estudiantes, la proporcion de mujeres y establecimientos rurales, asi como la
distribucién de las escuelas por dependencia, grupo socioeconémico y macrozona. Las escuelas que
componen la muestra no han variado considerablemente en el periodo en cuanto a sus atributos o
composicion.

TABLA 1: Estadistica descriptiva de la muestra, 4° basico

Variables 2016 2017 2018
N° de estudiantes promedio 51 52 55
Muijeres (%) 48,6 48,5 48,7
Rural (%) 10,7 - -

Dependencia (%)

Municipal 41,5 41,6 41,6
Privado subvencionado 50,9 50,4 49,4
Privado pagado 7,6 8,0 9,0

Grupo socioeconémico (%)

Bajo 11,5 12,3 11,4
Medio bajo 36,6 36,6 37,5
Medio 29,8 29,9 30,8
Medio alto 13,8 12,9 11,8
Alto 8,2 83 85

Macrozona (%)

Norte 7,6 - -
Centro 16,7 - -
Centro-Sur 24,8 - ;
Sur 13,8 - -
Extremo sur 1,8 - -
Metropolitana 35,4 _ _

NOTA: Dado que las variables de macrozona y rural no varian en el tiempo, solo se incluyé el valor de 2016. Para las demas variables la variacion no significativa al 95% de
confianza (la excepcion corresponde al numero de estudiantes promedio y el porcentaje de establecimientos en las categorias Bajo y Medio Alto de la variable Grupo Socioe-
condmico).

FUENTE: Elaboracién propia en base a SIMCE 2016-2018.
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B. Métricas

A partir de los cuestionarios SIMCE de estudiantes, se elaboran constructos de clima escolar, siguien-
do la categorizacion propuesta por Wang y Degol (2016). La selecciéon de items estuvo restringida a
dos criterios: 1) preguntas que se repitieran consistentemente en el tiempo, y 2) que no tuvieran cam-
bios importantes en su formulacién durante el periodo analizado. Debido a la escasez de preguntas
que cumplian estos criterios para las dimensiones de entorno académico y ambiente institucional, el
estudio se enfocé en los constructos de sequridady comunitario. Los items seleccionados se muestran
en la Tabla 2.

TABLA 2: Preguntas utilizadas para medir el constructo de clima de seguridad y clima comunitario, 4° béasico

Constructo Pregunta Escala de respuesta

Seguridad Algun companiero se ha burlado de ti. 1 =Nunca; 4 = Siempre
Algun estudiante ha obligado a otro a hacer cosas que no queria. 1 =Nunca; 4 = Siempre
Algun companiero te ha pegado. 1 =Nunca; 4 = Siempre
Has sentido miedo de que otros te peguen o empujen. 1 =Nunca; 4 = Siempre
Algun estudiante ha amenazado con pegarle a otro. 1 =Nunca; 4 = Siempre

Comunitario Los profesores de mi curso nos tratan con respeto. 1 = Muy de desacuerdo; 4 = Muy de acuerdo
Mi opinion ha sido tomada en cuenta por mis profesores. 1 = Muy de desacuerdo; 4 = Muy de acuerdo
Sé que puedo expresar mi opinién, aunque sea distinta a la de 1 = Muy de desacuerdo; 4 = Muy de acuerdo

mis compafieros

Mis profesores felicitan a los estudiantes que se comportan bien. 1 = Muy de desacuerdo; 4 = Muy de acuerdo
En mi curso hemos conversado los problemas para buscar solu- 1 = Muy de desacuerdo; 4 = Muy de acuerdo
ciones.

Mis profesores me han hecho sentir que soy parte importante de 1 = Muy de desacuerdo; 4 = Muy de acuerdo
la escuela.

Me gusta mucho mi escuela. 1 = Muy de desacuerdo; 4 = Muy de acuerdo

FUENTE: Elaboracién propia en base a SIMCE 2016-2018.

Para confirmar la consistencia interna de estos constructos, se utilizé el Alpha de Cronbach. Este
método permite evaluar la fiabilidad de los constructos, es decir, verificar la coherencia interna de las
preguntas utilizadas para la creacién de cada concepto. Valores entre 0,7 y 0,9 indican un constructo
compuesto por items con alta correlacion, pero sin redundancia (Oviedo y Campo-Arias 2005). En la
Tabla 3 se puede observar que ambos constructos cuentan con un valor aceptable en este indicador.
Esto sugiere que tanto las dimensiones de seguridad como comunitaria utilizan preguntas correlacio-
nadas para definir el mismo concepto en distintos periodos de tiempo.
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TABLA 3: Alpha de Cronbach para los constructos generados

Constructo 2016 2017 2018
Seguridad 0,86 0,84 0,86
Comunitario 0,88 0,88 0,89

FUENTE: Elaboracion propia en base a SIMCE 2016-2018.

La evolucién de los indicadores se muestra siempre de modo que el nivel reportado corresponde al
resultado deseable (es decir, mientras mayor o mas alto el indicador para un ano determinado, mejor
es el clima escolar en la dimensién comunitaria o de seguridad). La Tabla Al en los anexos muestra
la estadistica descriptiva para las principales variables de este estudio®. En ella se ve que los resultados
son consistentes en el tiempo. Por ejemplo, las pruebas estandarizadas de matemdtica y lenguaje desta-
can por su baja variaciéon anual. Los constructos de clima escolar —comunitario y seguridad— varian
levemente, mostrando una mejora a lo largo del tiempo.

C. Método

La trascendencia de las implicancias que conlleva la relacién entre rendimiento académico y clima es-
colar exige que su analisis se realice mediante metodologias y datos que permitan obtener informacion
util para el disenio de politicas publicas efectivas. En este contexto, los métodos longitudinales basados
en datos de panel, que aprovechan las variaciones temporales, constituyen el estindar teérico deseable
para abordar este tipo de investigacion (Allison, Williams y Moral-Benito 2017; Finkel 1995).

Los disenos de paneles autorregresivos cruzados (CLPM) fueron propuestos por Duncan (1969) y
durante mucho tiempo fueron considerados como el gold standard para modelar relaciones causales en
ausencia de manipulacién experimental (Anderson y Kida 1982; Finkel 1995; Kenny y Harackiewicz
1979). Estos modelos contienen esencialmente tres tipos de relaciones: efectos rezagados cruzados,
efectos autorregresivos y relaciones sincronicas con otras variables.

Para ilustrar el modelo de una forma sencilla*, considérese una variable de tiempo #, que puede tomar
los valores de t =1, 2 y 3 y el indice i identifica a las escuelas. Las tres variables de interés son: Y, que
denota los puntajes —ya sea de matematica o lenguaje; Xy Z, que identifican el clima escolar comuni-
tario y de seguridad, respectivamente. Siguiendo a Allison, Williams y Moral-Benito (2017), el mode-
lo puede ser expresado con las ecuaciones [1], [2] y [3], donde cada variable de interés se explica segiin
varios factores. La variable P representa controles que varian por escuela y tiempo (e.g., porcentaje de

3 Las variables de seguridad y comunitario fueron creadas como el promedio de los items a nivel estudiante, y luego agregadas por estableci-
miento (promedio). Posteriormente la generacién de los constructos posee mayores restricciones en base al paquete /avaan de R.

4Las ecuaciones del modelo permiten la covarianza sincrénica —en el mismo periodo de tiempo— entre las tres variables de interés. Estos
coeficientes no se reportan porque el objetivo del estudio es evaluar la precedencia temporal o predominancia factorial. Asimismo, no se

incluyen en las ecuaciones [1], [2] y [3] para no complejizar la explicacién del modelo.
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mujeres y cantidad de alumnos) y E corresponde a factores a nivel de escuelas invariantes en el tiempo
(e.g., region del establecimiento). Las variables o, 1y ¢ son los interceptos y varian a través del tiempo;
€, # y ¢ denotan los errores para cada ecuaciéon. Estas ecuaciones se estiman de forma simultinea y
secuencialmente para todos los periodos utilizando el paquete /avaan del software estadistico R.

Yie = ap + BoYie—1 + BiXit—1 + B2Zit—1 + 61 Pir + w1 E; + €4 (1]
Xit = A + B3Xit—1 + BaYie—1 + BsZit—1 + 62Pir + w2E; + uyt (2]

Zit = Q¢ + BoZit—1 + B7Yit—1 + BeXit—1 + 03P + w3E; + ey [3]

Formalmente, estos modelos controlan la inestabilidad de las mediciones al imponer la igualdad de
las cargas factoriales a lo largo del tiempo (Finkel 1995), es decir, que las correlaciones entre variables
sean iguales intertemporalmente (por ejemplo, el coeficiente de X  hacia Y debe ser igual entre #=1,2
y t=2,3). Ademas, toman en cuenta las fuentes sistemdticas de error de medicién al permitir que los
errores de los indicadores se correlacionen a lo largo del tiempo (Finkel 1995). El foco de este estudio
estd en los efectos rezagados cruzados para el testeo de precedencia temporal (Selig y Little 2012), para
determinar qué variable precede con mayor fuerza a la otra.

La inclusién de los efectos autorregresivos (condicion de estabilidad) significa que la varianza de 7,
predicha por X, es varianza residual, controlando por los niveles previos de 7, (Selig y Little 2012).
Esto permite descartar que un efecto rezagado cruzado se deba simplemente a que X e Y estaban
correlacionados en el tiempo inicial (Cole y Maxwell 2003; Selig y Little 2012). Ademas, permite la
estimacion de efectos entre dos variables de forma cruzada —asumiendo el modelo mas simple— lo
que ayuda a resolver el dilema de la causalidad inversa (Finkel, 1995).

Para confirmar la factibilidad de los resultados se deben establecer varios supuestos. Los mas basicos,
aluden a la sincronicidad de la medicién y la estacionariedad de los constructos (Anderson y Kida
1982; Finkel 1995). Es decir, las variables deben medirse en el mismo periodo de tiempo y no debe
existir una elevada varianza entre periodos para una misma variable. El primer supuesto se satisface
por la forma en la que se miden los aprendizajes y las percepciones del clima escolar de los estudiantes,
mientras que el segundo supuesto puede ser testeado constrinendo los coeficientes entre periodos a ser
iguales, y posteriormente verificando que el ajuste del modelo no varia sustancialmente (Anderson y
Kida 1982). No obstante, pese a su utilidad en modelar relaciones dinimicas, estos modelos requieren
de supuestos mds estrictos: deben estar correctamente especificados y, a su vez, no existir variables
omitidas que afecten las relaciones cruzadas (Selig y Little 2012).

Dado el uso de constructos subyacentes, observados mediante un conjunto de items, se debe testear
la existencia de invarianza métrica. Es fundamental establecer que las variaciones en la media de los
constructos en el periodo se deban a variaciones en el clima escolar y no a interpretaciones del cuestio-
nario de los estudiantes (Miranda e Iturra 2022; Meredith 1993). Este procedimiento es fundamental
y debe preceder a la estimacion del modelo CLPM (Benbenishty et al. 2016).
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Finalmente, recientemente se han propuesto variaciones en los modelos CLPM que permitan una
mejor interpretacion y precision de los coeficientes estimados (Hamaker, Kuiper y Grasman 2015) y
una mayor eficiencia en la estimacién (Allison, Williams y Moral-Benito 2017), entre otras mejoras. La
mds influyente de estas variaciones es la propuesta de Hamaker, Kuiper y Grasman (2015), quienes re-
tomando los comentarios de Rogosa (1980) han propuesto innovaciones a la metodologia mediante la
introduccion de interceptos aleatorios que permiten discernir entre las variaciones entre individuos (&e-
tween) y las variaciones de un mismo individuo en el tiempo (within). La fortaleza de esta innovacion
es que toma en cuenta factores individuales mientras controla por diferencias estables, permitiendo
discernir las variaciones within entre individuos (Usami 2021). Para aplicar esta técnica, se requieren
mds de tres periodos de tiempo, debido a que con solo tres periodos el modelo esta justamente iden-
tificado —para mas detalle véase Hamaker, Kuiper y Grasman (2015). Por esa razén, este estudio se
limita a la utilizacién de los modelos CLPM sin la adicién de interceptos aleatorios.

V. T

RESULTADOS
A. Invarianza métrica

Para implementar un modelo de panel autorregresivo cruzado con constructos latentes, es necesario
demostrar la existencia de invarianza métrica. En esta investigacion, utilizamos los indices de ajuste
propuestos por Schreiber et al. (2006) para verificar la invarianza métrica de los constructos a través
del tiempo. Estos indices son el Indice de Tucker Lewis (TLI), Indice de ajuste comparativo (CFI) y
Raiz del Error Cuadritico Medio de Aproximaciéon (RMSEA)®.

En una primera instancia, se modela la creacién de los constructos sin restricciones, lo que se conoce
como el Modelo Configural, que es el primer nivel de testeo —este nivel no permite comparabilidad
entre grupos. Luego, se compara el ajuste del Modelo Configural con uno cuyas cargas factoriales estin
restringidas, el Modelo Métrico. Este demuestra el primer nivel en el que la comparacién entre grupos
es factible, garantizando invarianza débil. Posteriormente, el Modelo Escalar anade restricciones en los
interceptos y el Estricto en la relacion de los errores. La comparacion entre modelos y la poca o nula
variabilidad en el ajuste del modelo (goodness-of-fit) al adicionar restricciones, corroboran la invarianza
factorial de los constructos y, por consiguiente, la validez de la comparacién®. Este procedimiento se
conoce como la comparacion en el ajuste incremental de los indices (Milfont y Fischer 2010).

5 El indice 2 es reportado en nuestros resultados, pero no forma parte del anélisis, debido a la gran sensibilidad que tiene a muestras grandes.
X P > P p > g q g

© En este caso, el test estd basado en que permita la comparabilidad en el tiempo.
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La literatura senala que la variacibn maxima permitida entre modelos es: para CFI y TLI: 0,01; para
RMSEA: 0,015 (Chen 2007; Cheung y Rensvold 2002). Ademas de la maxima variacion permitida,
el ajuste del Modelo Configural debe ser adecuado, pues a pesar de que no garantiza comparabilidad,
provee de informacion sobre el ajuste del modelo (Millsap y Cham 2012; Miranda e Iturra 2022). Un
ajuste deficiente en el Modelo Configural diticilmente mejora con la adicién de restricciones.

En las Tablas A2 y A3 del anexo se presentan los resultados de esta metodologia para los constructos
de seguridad y comunitario respectivamente. Los valores respaldan un ajuste aceptable: superiores a
0,9 para TLI y CFI; inferiores a 0,06 para RMSEA (Hu y Bentler 1999; Marsh et al. 2004). Ademas,
demuestran la comparabilidad de los constructos en el tiempo, ya que las variaciones de los indices
estan dentro de los valores maximos establecidos —al menos para el nivel métrico o denominado in-
varianza débil—, el primer nivel que garantiza comparabilidad.

B. Modelo de Panel Autorregresivo Cruzado

Los resultados del modelo de Panel Autorregresivo Cruzado se encuentran divididos segtn la prueba
que es utilizada para capturar el rendimiento académico de los establecimientos. Asi, las Figuras la 'y
1b muestra los resultados para 4° basico en lenguaje y matemadtica respectivamente. Las estimaciones
poseen variables de control en el tiempo 1, siguiendo a Benbenishty et al. (2017). Estas variables son
utilizadas para mejorar la precision y validez de los resultados. Ademds, para facilitar la interpretacion,
las variables de interés fueron estandarizadas, lo que permite la comparacion entre efectos y conclusio-
nes sobre la precedencia temporal.

Los modelos fueron estimados secuencialmente anadiendo restricciones en los parametros. Esto para
evaluar variaciones en el ajuste de los modelos anadiendo subsecuentemente restricciones. En caso de
que el modelo mas restringido difiera del modelo libre, la condicién de estabilidad no seria satisfecha.
Entonces, primero se estima el modelo libre, sin ninguna restriccién, para posteriormente anadir de
forma secuencial restricciones en los coeficientes autorregresivos, y luego en los coeficientes autorre-
gresivos cruzados. Por tltimo, se estima el modelo con todos los parametros restringidos a ser iguales
entre periodos, que es el que se muestra en la Figura 1. Utilizando la prueba del ajuste incremental se
concluye que los modelos no difieren sustancialmente, por lo que la condiciéon de estabilidad se sos-
tiene. La Tabla A4 en los anexos muestra los resultados de la prueba, corroborando el cumplimiento
de la restriccion.

Los resultados para lenguaje muestran que los conceptos de clima escolar y rendimiento académico
estan estrechamente relacionados. Una mayor seguridad y una mejor dimensién comunitaria se aso-
cian positivamente con un mejor rendimiento en lenguaje. Sin embargo, el efecto mas preponderante
es el inverso, especialmente en el caso de la seguridad: un aumento de una desviacién estandar en los
resultados de lenguaje se traduce en un incremento de mds de un cuarto de desviacién estindar en
seguridad.
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FIGURA 1: Modelo de panel autorregresivo cruzado, 4to basico
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NOTA: Siguiendo a Benbenishty et al. (2016), solo se muestran los coeficientes estadisticamente significativos al 1% (p-value < 0,01). La linea continua representa el camino
desde comunitario a las demas variables (coeficientes estandarizados). La linea entrecortada muestra los caminos desde el rendimiento académico (matematica o lenguaje;
coeficientes estandarizados en negrita). La linea punteada se refiere a los caminos desde seguridad (coeficientes estandarizados subrayados). Se muestra también el R? de
cada estimacion.

FUENTE: Elaboracién propia.
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En matematicas, los resultados son similares a los de lenguaje, reforzando el efecto causal entre rendi-
miento y clima escolar. En particular, el impacto de la seguridad en los aprendizajes ya no es significa-
tivo, y la relacién con el constructo comunitario se vuelve incluso negativa, aunque de tamafio menor
y cercano a cero. En ambos casos, ni en el modelo de lenguaje ni en el de matematicas se encuentran
relaciones significativas de precedencia entre las dos dimensiones del clima escolar estudiadas.

Ademds, en la Figura 1 también se muestra el coeficiente de determinacién (R?) de cada estimacién,
que es una medida del nivel explicativo del modelo. Por ejemplo, las variables utilizadas para la esti-
macion del rendimiento académico en la prueba de lenguaje en 2016 capturan alrededor del 40% de la
variaciéon de dicha prueba. Este porcentaje aumenta en el tiempo, superando el 47% en 2017 y 2018.
Aplicando esta interpretacion a los constructos de clima escolar, se observa que en los tiempos 2 y 3
cerca de un cuarto de la variacién del constructo de seguridad es predicha por el modelo, reduciéndose

esta fraccidon a la mitad en el caso de la dimensidén comunitaria.

En sintesis, estos resultados sugieren que las mejoras en el rendimiento académico son un factor cen-
tral para mejorar el clima escolar, con un mayor impacto en la dimensién de seguridad, lo que también
se ve reflejado en el mayor valor del coeficiente de determinaciéon. Aunque en lenguaje hay evidencia
de un impacto del clima escolar en las mejoras de los aprendizajes, este es menor comparado con el
efecto inverso. En matematicas, no hay evidencia de que mejorar el clima comunitario o disminuir la
violencia en la escuela se traduzca en mejoras en los aprendizajes a lo largo del tiempo.

o
DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente investigacion aporta evidencia empirica sobre la direccion de la relacién entre el clima
escolar y el rendimiento académico en el contexto de educacion bésica en Chile. Empleando una meto-
dologia de paneles autorregresivos cruzados (CLPM), se encontrd que el rendimiento académico tiene
un efecto en la mejora del clima y que a su vez este tltimo impacta en los aprendizajes de los alumnos.
Sin embargo, los resultados indican que el efecto mas preponderante es el primero, especialmente en
la dimensién de seguridad. Este hallazgo es consistente con la literatura previa que sugiere que un
mejor desempeio académico de los estudiantes tiende a contribuir a un ambiente escolar mas positivo
y seguro.

Nuestros hallazgos estan en linea con el estudio de Benbenishty et al. (2016), que también identifico
al rendimiento académico como un factor causal clave para mejorar el clima escolar. Los autores solo
encontraron un efecto unidireccional (i.e., desde el rendimiento académico al clima escolar) en edu-
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cacion basica (middle school)’. Por otro lado, los hallazgos del andlisis presentado contrastan con los
obtenidos por Voight et al. (2024), quienes encontraron que un entorno escolar positivo conduce a
una mejora en el rendimiento académico en educacién bésica. Esta discrepancia puede explicarse por
diferencias metodologicas: los autores utilizan un analisis dentro del ano escolar y la percepcion del
clima a nivel de alumno, mientras que este estudio analiza datos entre aflos y utiliza promedios a nivel
de escuela.

Si bien la literatura actual no ofrece explicaciones contundentes para estos hallazgos, una posible hi-
potesis radica en la existencia de un sesgo docente (Urhahne y Wijnia 2021). Este sesgo podria llevar
a los profesores a percibir de manera mas positiva a los estudiantes con mejor rendimiento académico
(Kosir y Tement 2014). Esta hipo6tesis concuerda con la literatura existente que sugiere que las percep-
ciones y preferencias de los docentes pueden influir en el clima escolar (Hosford y O’Sullivan 2016).
Es necesario investigar mas a fondo esta hipotesis, que, de comprobarse, implicaria la relevancia de la
capacitacion y acompanamiento docente.

Si_bien la literatura actual no ofrece explicaciones con-

tundentes para estos hallazgos, una posible hipdtesis ra-

dica en la existencia de un sesgo docente.

Adicionalmente, pueden existir mecanismos causales mas especificos que expliquen el efecto repor-
tado en este estudio del logro académico sobre las dimensiones comunitaria y de seguridad del clima
escolar.

Por un lado, es posible que un rendimiento escolar mas alto incremente el involucramiento y sentido
de pertenencia a la escuela de los estudiantes, siendo este uno de los componentes de la dimension
comunitaria del clima escolar. Estudios previos sugieren que un proceso exitoso de aprendizaje se
asocia con un sentido de mayor eficacia por parte de los escolares, lo que a su vez genera un mayor in-
volucramiento e identificacién de los alumnos con su escuela (Chase et al. 2014; Maxwell et al. 2017).
De forma similar, experimentar un mayor éxito académico puede traducirse en una mayor autoestima,
autoeficacia y motivacion en los alumnos, con el consiguiente efecto en un clima escolar mas positivo
(Turanovic et al. 2022).

Por otro lado, un mayor logro académico puede llevar a los estudiantes a mostrar conductas menos
disruptivas, reduciendo la violencia escolar. Los resultados presentados en este articulo sugieren que

7 Benbenishty et al. (2016) utilizan el Indice de Rendimiento Académico del estado de California, que es un promedio ponderado de len-

guaje, matemdtica, historia y ciencias.
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el efecto mas fuerte del rendimiento se produce sobre la dimension de seguridad del clima escolar, un
constructo latente observado a través de indicadores de violencia verbal (i.e., burlas, amenazas) y fisica
(i.e., golpes). Este efecto se puede explicar porque para estudiantes de mejor rendimiento académico,
el ejercicio de la violencia escolar (que quebranta la dimension de seguridad del clima escolar) es muy
costoso, pues en el contexto escolar es una senal de menores habilidades y capacidades, especialmente
para los profesores y otros agentes de la escuela. Ademas, el ejercicio de la violencia escolar rompe las
interacciones con otros escolares (Jensen y Vitus 2020), especialmente con aquellos de buen desem-
peno académico. Consistente con los resultados presentados en este estudio, Comi et al. (2021) mos-
traron —en el contexto escolar italiano— un efecto negativo del ranking de rendimiento académico
de los estudiantes (i.e., la posicion relativa de desempeno académico al interior de su clase) sobre tres
conductas de violencia escolar: verbal (insultar o mofarse de otros), relacional (aislar o excluir) y fisica
(golpear). El efecto del logro académico sobre la violencia fisica, sin embargo, parece tener algunos
limites: los autores del citado estudio muestran que es menos significativo o nulo para estudiantes
migrantes y para quienes asisten a escuelas de menor calidad o viven en vecindarios con altos indices
de criminalidad.

Por otro lado, un mayor logro académico puede llevar a

los estudiantes a mostrar conductas menos disruptivas,

reduciendo la violencia escolar.

Los efectos del logro académico sobre las dimensiones comunitaria y de seguridad del clima escolar
pueden tener un impacto ain mayor si existe una influencia positiva en los pares a adoptar actitudes
y conductas similares (Coyle et al. 2022; Korir y Kipkemboi 2014). Los escolares tienden a la auto-
seleccion en grupos de pares de acuerdo con sus ventajas comparativas, entre ellas, el rendimiento
académico, de modo que estudiantes con mejor desempeno tienden a vincularse con otros de similar
desempeno (Cicala et al. 2018; Salgado et al. 2014), mientras que estudiantes de menor rendimiento
tienen una ventaja comparativa en ser “alborotadores”, quienes usualmente alcanzan un mayor estatus
actuando violentamente.

A pesar de sus contribuciones, este estudio presenta algunas limitaciones que es necesario conside-
rar. En primer lugar, se basa en los resultados de 4° basico, lo que limita su extrapolacién directa a
la realidad de la educaciéon media. Ademas, la medicién del clima escolar se limité a preguntas del
cuestionario de estudiantes que se mantuvieron constantes durante varios anos, lo que restringio la
conceptualizacién de clima, dejando fuera dimensiones como el entorno institucional y académico.
En términos metodologicos, un diseno longitudinal con mas de tres puntos en el tiempo permitiria
un mejor control de las variaciones entre escuelas y la variaciéon temporal, utilizando interceptos alea-
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torios. Finalmente, estos resultados no son representativos de las zonas rurales del pais, limitando su
generalizacion a contextos urbanos.

Mas alla de estas limitaciones, esta investigacion aporta significativamente a la literatura sobre el uso
de modelos de ecuaciones estructurales y paneles autorregresivos cruzados en el anilisis de datos
educativos. Al ser el primer estudio en Chile que utiliza practicamente un censo de los ninos de 4°
bésico, proporciona una vision robusta y representativa de la relaciéon entre clima escolar y rendimiento
académico en el contexto educativo chileno.

A su vez, los resultados presentados contrastan con la concepcion de la relacién que existe entre ambas
variables en las diversas instituciones publicas y educacionales en el pais. El Ministerio de Educacion
(2014a) en el documento que presenta los Otros Indicadores de Calidad Educativa en el contexto
del Curriculum Nacional indica que “[e]l clima de convivencia escolar afecta el bienestar y desarrollo
socioafectivo de los estudiantes e impacta significativamente en la conducta, disposiciéon y rendimien-
to de los distintos actores de la comunidad educativa durante las actividades escolares”. Tanto este
documento como el que contiene los fundamentos y definiciones de los Otros Indicadores de la Ca-
lidad Educativa, senalan que un clima de convivencia adecuado promueve el aprendizaje académico
(Ministerio de Educacion, 2014b). De esta forma, mientras diversas instituciones enfatizan el impacto
del clima escolar en el rendimiento académico, nuestros resultados sugieren que la relacion mas pre-
ponderante es la inversa.

Esta investigacidn aporta significativamente a la litera-
tura sobre el uso de modelos de ecuaciones estructura-
les y paneles autorregresivos cruzados en el analisis de
datos educativos.

En la reciente Encuesta CEP (2024) N° 91, se pregunto a la poblacién chilena cual consideraban el
principal desafio que enfrentan las escuelas del pais. Los resultados mostraron que un 41% de los en-
cuestados senalé “Controlar la violencia escolar” como su mayor preocupacion, seguido por un 19%
que menciond la necesidad de “Mejorar el rendimiento académico”. Ante este panorama, es crucial
examinar la relacion entre estos factores para disenar politicas publicas especificas que no solo miti-
guen las consecuencias de la violencia escolar, sino que también impulsen la calidad educativa. Para
ello, se necesita abundante y rigurosa evidencia empirica que documente la posible direccionalidad del
efecto, asegurando que las politicas publicas respondan integralmente a este desafio.

En este contexto, los resultados presentados en este articulo tienen profundas implicancias para las
politicas publicas, particularmente en el contexto nacional. Ellos sugieren que politicas educativas
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enfocadas en mejorar el rendimiento académico como una estrategia para promover un mejor clima
escolar resultarfan altamente efectivas. Esto podria incluir programas de apoyo académico, capacita-
cién para docentes en técnicas de ensenianza efectivas y el uso de recursos pedagogicos que maximicen
los resultados de aprendizaje. Ademads, politicas y medidas de reduccion de la violencia escolar focali-
zadas en escolares de menor logro académico podrian tener efectos positivos. Este estudio sugiere asi
que los esfuerzos para mejorar el clima y la seguridad escolar deben ir acompanados con medidas que
propulsen los resultados de aprendizaje. Priorizar el rendimiento académico y el aprendizaje puede ser
una estrategia efectiva para mejorar el clima escolar, desafiando asi las suposiciones previas sobre la
secuencia de intervencion en el ambito educativo.
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Anexo

1. Estadistica descriptiva de las variables de interés

TABLA A1: Estadistica descriptiva, variables principales, 4to basico

Matematica Lenguaje Seguridad Comunitario

2016 Media 258.58 263.89 3.26 3.26
Mediana 257.01 263.34 3.25 3.26

c 26.62 23.57 0.18 0.18

Minimo 168.30 186.54 2.44 259

Maximo 341.23 346.96 3.96 3.97

2017 Media 257.66 265.52 342 3.34
Mediana 255.97 264.84 343 3.36

© 25.13 24.10 0.16 0.17

Minimo 175.92 183.71 2.77 249

Maximo 352.30 352.06 3.97 3.97

2018 Media 256.63 268.34 3.46 3.38
Mediana 254.94 267.53 347 3.39

© 25.37 23.11 0.16 0.17

Minimo 178.09 190.49 261 2.57

Méximo 341.49 347.60 3.96 4.00

NOTA: Datos a nivel establecimiento. N = 4.494. Seguridad y Comunitario son calculados como el promedio del establecimiento en los items seleccionados para cada construc-
to. Por simplicidad, se recodificaron los items de forma que mientras mayores sean, indican un mejor clima comunitario y de seguridad. Por ende, una relacién positiva entre las
variables significa que un mejor clima conlleva a mejoras en el aprendizaje.

FUENTE: Elaboracién propia en base a SIMCE 2016-2018.

2. Sobre la invarianza métrica de los constructos

Se evaltia la comparabilidad de los modelos utilizando indices de ajuste y testeando el ajuste incremen-
tal de los modelos cuando se anaden restricciones (Milfont y Fischer 2010). La invariaciéon métrica
(modelo métrico) es el nivel minimo para el que se garantiza una comparabilidad; demostramos su
factibilidad para los dos constructos en las Tablas A2 y A3.
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TABLA A2: Invarianza factorial para constructo comunitario. 4to basico

b df CFI TLI RMSEA LB uB ACFI ATLI A RMSEA
Modelo Configural 292,749 27 0.994 0.986 0.047 0.042 0.052
Modelo Métrico 628,254 39 0.986 0.978 0.058 0.054 0.062 -0.008  -0.008 0.011
Modelo Escalar 8224,6 51 0.813 0.768 0.189 0.185 0.192 -0.173  -0.210 0.131
Modelo Estricto 9933,22 65 0.774 0.781 0.184 0.181 0.187 -0.039  0.013 0.005

NOTA: La tabla ilustra los estadigrafos para evaluar el ajuste del modelo y la determinaciéon de su comparabilidad en el tiempo. Para la estimacion se permiti6 la covariacion entre
algunos items. En la tabla, LB y UB se refieren a los intervalos de confianza del estadigrafo RMSEA. Las ultimas 3 columnas denotan la variacidon en los indices, diferenciando con
el modelo estimado previamente. Asi, la variacion en el CFl de la fila 2 es el CFI del modelo métrico menos el CFl del modelo configural. Este es el test del ajuste incremental.

TABLA A3: Invarianza factorial para constructo seguridad. 4to basico

x* df CFI TLI RMSEA LB UB A CFI ATLI  ARMSEA
Modelo Configural 174,455 9 0.994 0.981 0.064 0.056 0.072
Modelo Métrico 479,478 17 0.984 0.971 0.078 0.072 0.084 -0.010 -0.010 0.014
Modelo Escalar 2440,985 25 0.915 0.898 0.147 0.142 0.152 -0.069 -0.073 0.069
Modelo Estricto 2742,443 35 0.904 0.918 0.131 0.127 0.135 -0.011 0.02 -0.016

NOTA: La tabla ilustra los estadigrafos para evaluar el ajuste del modelo y la determinacion de su comparabilidad en el tiempo. Para la estimacion se permitié la covariacion entre
algunos items. En la tabla, LB y UB se refieren a los intervalos de confianza del estadigrafo RMSEA. Las ultimas 3 columnas denotan la variacién en los indices, diferenciando con
el modelo estimado previamente. Asi, la variacion en el CFl de la fila 2 es el CFI del modelo métrico menos el CFl del modelo configural. Este es el test del ajuste incremental.

3. Sobre el ajuste de los modelos finales

Para corroborar que el ajuste del modelo sea adecuado y, ademas, que no varie sustancialmente al adi-
cionar restricciones, se utilizaron los mismos estadigrafos que en la seccion sobre la invarianza métrica.
De los resultados presentados en la Tabla A4 se observa que el modelo cumple con la restriccion de
estabilidad, al ser las variaciones pequenas cuando se anaden restricciones.

TABLA A4: Evaluacién del ajuste de los modelos CLPM restringidos utilizando el puntaje de matematica o lenguaje
como variable de rendimiento académico

Modelo Restricciones CFI TLI RMSEA ACFl ATLI A RMSEA
Matematica No 0,873 0,860 0,043

Matematica Si 0,873 0,861 0,044 -0,000 -0,001 -0,001
Lenguaje No 0,811 0,792 0,054

Lenguaje Si 0,811 0,793 0,054 -0,000 -0,001 -0,000

NOTA: La tabla ilustra los estadigrafos para evaluar el ajuste de los modelos cuando se utiliza el modelo que posee las restricciones en los coeficientes autorregresivos y au-
torregresivos cruzados (supuesto de estabilidad) en comparaciéon a los modelos libres (sin restriccion alguna). Las ultimas tres columnas indican la variaciéon en los indices, con
respecto al modelo de la misma prueba y sin restricciones. Es decir, se emplea el test del ajuste incremental.
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