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Objetivo: El objetivo de este estudio es analizar la influencia de la zona geografica
de la institucion educativa en la evaluacion Ser Estudiante de tercero de bachillerato
2021-2022 mediante descriptivos estadisticos, test de normalidad a través de la
prueba de Kolmogoérov-Smirnov, test de homocedasticidad con la prueba de Fligner-
Recibido: 2023-05-13 Killeen, test de igual de medianas utilizando la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney,
22;’:::?:;_22002233'?;;_1;:' 2023-06-01 y modelacién con el método de Naive Bayes.

Aceptad o: 2023-06-06 Métodos: Para ello se ha utilizado una metodologia de enfoque cuantitativo, no
Publicado: 2023-06-09 experimental, transversal y correlacional. La muestra la integran 4466 estudiantes,
2610 del area urbana y 1856 del area rural, que rindieron la evaluacion Ser
Estudiante de tercero de bachillerato 2021-2022.

Resultados: Los resultados revelan que los estudiantes del area urbana obtienen
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Conocimiento Cientifico mejores desempefios que los estudiantes del area rural en la mayoria de los campos
ISSN: 2953-4275 evaluados.
Conclusiones: Se concluye que la zona geografica de los establecimientos
educativos influye para que en su mayoria los estudiantes del area urbana obtengan
mejores resultados que los estudiantes del area rural en la evaluacion Ser Estudiante
de tercero de bachillerato 2021-2022.
o Palabras Clave: influencia geografica; evaluacion del estudiante; rendimiento
Los contenidos de este articulo estan escolar; analisis cuantitativo.
bajo una licencia de Creative Commons Abstract:
igr)lbu“on 4.0 International (CC BY Introduction: There are multiple elements that influence the results of the Ser
Los autores conservan los derechos Estudiante evaluations, and the rural or urban geographical area of the educational
morales y patrimoniales de sus obras. institution is one of the factors that influence the school performance achieved.

Objective: The objective of this study is to analyze the influence of the geographic
area of the educational institution on the Ser Estudiante evaluation of third year of
high school 2021-2022 by means of statistical descriptions, normality test through
the Kolmogorov-Smirnov test, homoscedasticity test with the Fligner-Killeen test,
test of equal medians using the Wilcoxon-Mann-Whitney test, and modeling with
the Naive Bayes method.

Methods: A quantitative, non-experimental, cross-sectional and correlational
methodology was used. The sample was composed of 4466 students, 2610 from
urban areas and 1856 from rural areas, who took the Ser Estudiante 2021-2022 third
year high school evaluation.

Results: The results reveal that students from urban areas perform better than
students from rural areas in most of the fields evaluated.

Conclusions: It is concluded that the geographic area of the educational
establishments influences the majority of students from urban area to obtain better
results than students from rural areas in the Ser Estudiante assessment for the third
year of high school 2021-2022

Keywords: geographical influence; student evaluation; school performance;
quantitative analysis.
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1. INTRODUCION
Varios estudios han mencionado la existencia de diversos factores externos e internos que inciden

en el rendimiento escolar como la condicién econdmica, el nivel de educacion de los padres de familia y el
entorno institucional (Borja et al., 2021). De la misma manera, segiin Ainsworth (como se citd en Santillan
y Vargas, 2020) present6 que el nivel de pobreza del vecindario de la institucion educativa esta asociado a
los resultados del rendimiento escolar, incluso posterior a controlar los antecedentes familiares de los
estudiantes. Aunque se han hallado varios elementos que pueden afectar el rendimiento estudiantil, varias
investigaciones han asociado el rendimiento estudiantil con variables de caracter socioecondémico, entre las
mas importantes destaca la zona geografica donde se encuentra la escuela (Pozo et al., 2022).

En relacion a lo anterior, investigaciones sobre las pruebas PISA han indicado que uno de los
factores que mas condicionan el desempefio estudiantil es el tipo de institucion educativa, siendo las
instituciones privadas las que tienen mejores desempenos que las publicas (Castro Aristizabal et al., 2018).
Asi mismo, estudios regionales han mencionado que “entre un 40% y un 50% de las diferencias de
aprendizaje entre los estudiantes depende de la escuela, esto indica que en nuestra region es muy relevante
el establecimiento educativo al que asisten los estudiantes” (UNESCO, 2021,p.36). De manera similar, “la
investigacion social y educativa ha mostrado que las escuelas situadas en zonas de niveles econdmicos mas
desfavorecidos obtienen peores resultados en el rendimiento académico de sus estudiantes, en comparacion
con las situadas en contextos econdmicos mas favorecidos”’(Rodriguez et al., 2019,p.124).

Dentro de este marco, el articulo 26 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece que
“la educacion es un derecho de las personas a largo de su vida y un deber ineludible e inexcusable del
Estado” (Constitutivos y Estado, 2021, p.18). Sin embargo, en las zonas geograficas rurales las politicas
publicas no han llegado de la forma esperada, las instituciones en area rurales disponen de menos recursos
educativos y tecnologicos, los estudiantes y docentes del sector rural luchan en medio de situaciones
adversas, los estudiantes de las zonas urbanas tienen mas acceso a museos, bibliotecas y otros recursos
culturales y educativos en comparacion con los estudiantes de las zonas rurales, lo cual ha ocasionado que
los resultados de aprendizaje no sean los que el sector rural aspira y se merece (Garofalo y Villao, 2018).

En relacion a la problematica expuesta, en las evaluaciones Ser Estudiante (SEST) que son aplicadas
por el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (Ineval) en Ecuador desde el 2014 y constituyen un
conjunto de iniciativas y politicas publicas utilizadas para obtener mejores resultados de calidad educativa
en el pais, historicamente los estudiantes de las instituciones del area rural han obtenido en promedio
resultados mas bajos que aquellos estudiantes de las instituciones educativas ubicadas en el area urbana
(INEVAL, 2019).

También, al analizar los resultados en la evaluacion Ser Bachiller 2016, evaluacion similar al SEST,
se observd un promedio mayor en las instituciones educativas del drea urbana en comparacion con las
instituciones educativas del area rural, concluyendo que el contexto de la institucion educativa influye en

los mencionados resultados (Toscano y Valencia, 2020).
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En este contexto surge la necesidad de seguir analizando las variables que inciden en las
evaluaciones Ser Estudiante para tomar decisiones de mejora educativa. Al respecto, el analisis de los
resultados en las evaluaciones han sido un instrumento util para proponer innovadas estrategias que
favorezcan al desarrollo integral del estudiantado (INEVAL, 2019). También, el analisis de los resultados
han sido de utilidad para “proveer indicadores nacionales e internacionales de aprendizaje que contribuyan
a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo sostenible y contribuir a la politica publica para la mejora
de la calidad educativa” (INEVAL, 2022, p.4). Igualmente, al identificar estas posibles causas se ha creado
la base para mejorar los procesos educativos en el corto y mediano plazo (Medina y Villarreal, 2018).

En definitiva, el analisis de la influencia de la zona geografica ha sido un tema motivo de estudio
por los diversos factores influyen en los logros escolares que determinan la calidad educativa que se imparte
en los centros educativos (Pérez y Romero, 2018). Ademas, diversos trabajos de investigacion han
empleado la estadistica inferencial para estudiar la correlacion entre diversas variables que influyen en las
evaluaciones escolares (Aliu et al., 2021). Sin embargo, estos factores de influencia en los resultados de las
evaluaciones Ser Estudiante en Ecuador es un tema aun poco investigado desde la estadistica multivariante.

La mas reciente evaluacion Ser Estudiante de tercero de bachillerato fue aplicada en el afio lectivo
2021-2022 a una muestra representativa a nivel nacional con base al curriculo, los estandares de
aprendizaje, régimen (Costa-Galdpagos y Sierra-Amazonia), area (rural y urbana) y financiamiento
(publico y privado) (INEVAL, 2022). En esta evaluacion se consideraron los campos de “Matematica,
Lengua y Literatura, Biologia, Fisica, Quimica, Historia, Educaciéon para la Ciudadania y
Filosofia”(INEVAL, 2022, p. 8).

El presente articulo tuvo por objetivo analizar la influencia de la zona geografica rural o urbana de
la institucion educativa en la evaluacion Ser Estudiante de tercero de bachillerato 2021-2022 mediante
descriptivos estadisticos (media aritmética, desviacion estandar, percentil 25, mediana, percentil 75),
comprobacion del supuesto de normalidad utilizando la prueba el test de Kolmogdérov-Smirnov,
comprobacion del supuesto de homocedasticidad empleando el test no paramétrico Fligner-Killeen,
comprobacion de la existencia de diferencia significativa de los resultados obtenidos por los estudiantes del
area rural y urbana mediante el test no paramétrico de Wilcoxon-Mann-Whitney, y modelacion de la

influencia del zona geografica urbana y rural a través el método de Naive Bayes (Frank et al., 2000).

2. METODOLOGIA O MATERIALES Y METODOS
2.1. Diseiio de la investigacion

La investigacién se realizd mediante el enfoque cuantitativo de investigacion con disefio no
experimental de tipo transversal (Hernandez y Mendoza, 2018) a través de la calculos estadisticos y prueba
de hipotesis sin la manipulacion directa y deliberada en un contexto natural y momento tnico. Asi mismo,

cumplid el criterio de investigacion correlacional (Gonzales et al., 2020), debido a que se evalud la
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correlacion de las variables presentes en la evaluacion Ser Estudiante de tercero de bachillerato 2020-2021
empleando el método estadistico de Naive Bayes.

2.2. Poblacion y muestra

La muestra estuvo conformada por 4466 estudiantes (2610 del area urbana y 1856 del area rural)
del sistema educativo nacional ecuatoriano que rindieron la evaluacion Ser Estudiante de tercero de
bachillerato del afio lectivo 2021-2022. La muestra se obtiene de la base de datos del Ineval (Bases de Datos
Ser Estudiante, 2022).

Ahora bien, la base de datos empleada se conformé por 15 variables correspondientes al
estudiantado cuyo estado de evaluacion del sustentante se registré como evaluado: area de asentamiento de
la institucion educativa rural o urbana (tp_area), region natural del ecuador (nm_regi), sostenimiento de la
institucion educativa (sostenimiento), sexo del sustentante (tp_sexo), autoidentificacion ética (etnibee),
clasificacion segln el indice socioeconémico (quintil), promedio global obtenido por el estudiante (inev),
promedio obtenido en la asignatura de Matemadtica (imat), promedio obtenido en la asignatura de Lengua y
Literatura (ilyl), promedio obtenido en la asignatura de Fisica (ifis), promedio obtenido en la asignatura de
Quimica (iqui), promedio obtenido en la asignatura de Biologia (ibio), promedio obtenido en la asignatura
de Historia (ihis), promedio obtenido en la asignatura de Filosofia (ifil) y promedio obtenido en la
asignatura de Educacion para la Ciudadania (ied) (INEVAL, 2022b).

2.3. Procedimiento de recogida y analisis de datos

Con la base de datos de la evaluacion Ser Estudiante de tercero de bachillerato del afio lectivo 2021-
2022 que cumple con el supuesto de independencia (Amat, 2020) debido a que se aplic6 a una muestra
representativa de estudiantes con particularidades distintas que pertenecen a unidades educativas de
diferente zona geografica (INEVAL, 2019) se realizo el tratamiento estadistico empleando RStudio version
4.1.3.

Se comprobd el supuesto de normalidad de las variables (Lugo y Pino, 2021) a través del test de
Kolmogoérov-Smirnov (con la correlacion de Lilliefors), la misma es una herramienta estadistica para
realizar el contrate de prueba de normalidad de una muestra cuyo conjunto de datos sea mayor a 50 (Mata,
2016). Ademas, esta prueba es una herramienta util en muchos analisis estadisticos (Flores, 2021), sin
embargo, es importante recordar que esta prueba solo puede detectar desviaciones significativas de la
normal en muestras grandes, ya que en el caso de tener muestras de tamafio menor a 50 el test de Shapiro-
Wilk es el mas apropiado. En esta prueba el contaste de hipotesis de normalidad para este estudio fue:

H,: Los datos de la evaluacion Ser Estudiante siguen una distribucion normal
H;: Los datos de la evaluacion Ser Estudiante no siguen una distribucion normal

También se comprobo el criterio de homocedasticidad o igualdad de varianzas empleando el test no
paramétrico de Fligner-Killeen para evaluar si la varianza de los datos es constante a lo largo de todas las
variables independientes garantizando que los errores de las predicciones sean uniformes y no estén

influenciados por la magnitud de los valores de las variables independientes (Ortiz, 2017). Esta prueba no

https://doi.org/10.55204/pcc.v3il.e27



https://doi.org/10.55204/pcc.v3i1.e27

Prometeo Conocimiento Cientifico ISSN: 2953-4275 5

paramétrica es aplicada sin requerir suposicion alguna de la distribucion de los datos. Al respecto, la
homocedasticidad implica “que la varianza es la misma para cualquier valor de la media”(Oddi et al., 2020,
p-2). En esta prueba el contraste de hipdtesis de igual de varianzas fue:

Hy:0? = o

Hy:0f # 0%

Donde:

of = varianza de la poblacién en la zona geogréfica urbana

o# = varianza de la poblacion en la zona geogréfica rural

Para comprobar si existe diferencia significativa de los resultados obtenidos por los alumnos de la
zona geografica urbana y de la zona geografica rural se empleo el test de Wilcoxon-Mann-Whitney o prueba
U de Mann-Whitney. Este test “es una prueba no paramétrica aplicada a dos muestras independientes en
donde no se tiene parametros a estimar sino distribuciones a comparar’(Quispe et al., 2019, p.15).
“Historicamente la comparacion de medias basada en rangos tuvo dos desarrollos separados.

En 1945 Wilcoxon propuso el estadistico W (suma de rangos), y en 1947 Mann y Whitney
propusieron el estadistico U”(Campos, 2018, p. 3). Ademas, “se demuestra que el estadistico U esta
relacionado algebraicamente con el estadistico W, siendo la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney un
procedimiento que combina el uso de uso de ambos estadisticos” (Campos, 2018, p. 4). Este test es util
cuando los datos no cumplen los supuestos de normalidad o homocedasticidad, supuestos que si son
necesarios cumplir para el empleo del test t de Student, por lo que en el presente articulo se emple¢ el test
de Wilcoxon-Mann-Whitney para contrastar la igual de las medianas entre la zona geografica urbana y la

zona geografica rural (Iglesias et al., 2023). La formulacion de hipotesis para esta prueba fue:

HO:ﬁl = az
Hl:ﬁl * az
Donde:

1, = mediana en la poblacion en la zona geografica urbana
i1, = mediana en la poblacion en la zona geografica rural
Se acepta H si p-valor > a ; se rechaza H, si p-valor < a
El nivel de significacion del contraste a, cuyo valor empleado en este estudio es de 0.05 , representa

la mas alta posible probabilidad de no aceptar H, cuando es cierta (Arias y Molina, 2017). El p-valor es la
menor probabilidad con la cual se rechaza la hipdtesis nula. Si el p-valor es mayor o igual que a no existe
evidencia significativa para rechazar la hipotesis nula; y si el p-valor es menor a a se rechaza la hipdtesis
nula. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el p-valor no indica la magnitud del efecto observado,
sino simplemente la probabilidad de lograr un resultado similar o mas extremo bajo la hipotesis nula, por
lo tanto, un resultado estadisticamente significativo no siempre implica una diferencia significativa o
relevante en términos practicos (Martinez et al., 2017).

Con la finalidad de fundamentar la interpretacion en el test anterior considerando el efecto de la

diferencia entre los grupos de comparacion (area urbana y area rural ) se emplea el “estimador del tamafio
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del efecto de la d de Cohen” (Iglesias et al., 2023, p.33). La magnitud del efecto (Rendon et al., 2021) se
clasifica: no efecto o diferencia intrascendente (d=inferior a 0.19), diferencia pequefia (d=0.2-0.49),
moderada (d=0.5-0.79), grande (d=0.8-1.29), y muy grande (d=superior a 1.29).

Para modelar la influencia del area de asentamiento de la institucion educativa rural o urbana (zona
geografica) se emple6 el método de Naive Bayes. Este método es “un algoritmo que se basa en el Teorema
de Bayes que emplea una técnica de clasificacion probabilistica para asumir si alguna caracteristica de la
clase esta relacionada o no respecto a la otra caracteristica” (Shah, 2020, p.5). Naive Bayes “ es un método
probabilistico en el que una nueva observacion es clasificada segun estimaciones de las probabilidades
condicionales asociadas a que pertenezca a una clase o a otra”(De La Parra et al., 2020, p.6).

Ademas, “el modelo Naive Bayes es un clasificador muy representativo y de gran simplicidad bajo
el supuesto de independencia condicional entre cada para de atributos dado el valor de la clase” (Lorenzo
et al., 2022, p. 74). El método de Naive Bayes “ha sido ampliamente investigado debido a su precision
sorprendentemente alta, en comparacion con métodos de aprendizaje mas sofisticados”(Frank et al., 2000,
p. 6). Este método “se utiliza para suponer si alguna caracteristica de la clase estd relacionada o no,
respectivamente, con la otra caracteristica basandose en el Teorema de Bayes, por lo que también se conoce
como clasificador probabilistico”(Shah, 2020, p.5).

Para estimar el desempeiio método de Naive Bayes suele emplearse las métricas de precision,
sensibilidad, especificidad (De La Parra et al., 2020). Los elementos que intervienen en este modelo son
“Verdaderos positivos (VP) = Casos positivos correctamente clasificados, Verdaderos negativos (VN) =
Casos negativos correctamente clasificados, Falsos positivos (FP) = Casos negativos incorrectamente
clasificados, Falsos negativos (FN) = Casos positivos incorrectamente clasificados” (Mosquera et al., 2018,
p.157).

La precision se obtiene de la siguiente manera: precision = VP/(VP+FP). La sensibilidad o cobertura
(fraccion positiva verdadera) es la probabilidad de identificar correctamente a los estudiantes en una
determinada area (rural o urbana) dado que el estudiante pertenece a dicha area (Mosquera et al., 2018) y
se obtiene de la siguiente manera: sensibilidad = VP/(VP+FN).

La especificidad (fraccion negativa verdadera) se define como la capacidad del modelo para
identificar los casos negativos, y se calcula dividiendo el doble de la multiplicacion de la precision y
cobertura para la suma de la precision y cobertura (especificidad = 2*(precision*cobertura) / (precision +
cobertura)) (Adolfo, 2020). En este estudio en particular se analizé las métricas de sensibilidad y

especificidad.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de los descriptivos estadisticos de las variables cuantitativas de los alumnos que

pertenecen al area geografica urbana y al area geografica rural fueron los siguientes (Tabla 1):
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Tabla 1
Estadisticos descriptivos de la evaluacion Ser Estudiante de tercero de bachillerato 2021-2022
Variable Tipo de drea Media Desv’zacwn Percentil 25 Mediana Percentil 75
estindar

inev urbana 691.0 28.73 674.0 687.0 706.0
rural 688.3 30.72 672.0 685.0 703.0

imat urbana 694.0 23.77 684.0 694.0 700.0
rural 697.7 29.76 687.0 694.0 706.0

iyl urbana 665.2 51.05 625.0 660.0 694.0
rural 657.5 53.66 616.0 652.0 694.0

ifis urbana 694.0 17.19 692.0 694.0 702.0
rural 692.7 23.66 684.0 692.0 702.0

iqui urbana 696.9 35.97 691.0 694.0 711.0
rural 694.6 38.69 683.0 691.0 704.0

ibio urbana 676.7 84.27 623.0 654.0 718.0
rural 674.1 84.08 610.0 654.0 713.0

ihis urbana 694.4 38.77 675.0 688.0 713.0
rural 691.2 41.81 675.0 688.0 710.0

ifil urbana 699.6 58.13 680.0 705.0 729.0
rural 695.7 56.77 680.0 692.0 717.0

od urbana 706.5 46.63 683.0 709.0 730.0

re rural 703.0 48.61 683.0 703.0 730.0

Nota: Elaboracion propia con RStudio
Analisis: Los resultados del promedio global (inev) con la informaciéon que proporciona la media

se identifica que la media de la zona geografica urbana fue mayor que la media de la zona geografica rural.
Asi mismo, con la informacion de la desviacion estandar de inev se evidencia que los datos del area urbana
estuvieron menos dispersos que los valores del area rural. Ademas, con la informacién de los percentiles
de inev se verifico que el 25% de los datos en el drea urbana son menores de 674, mientras que en el area
rural son menores de 672. Estos primeros resultados ratifican la incidencia de la zona geografica, en general,
se puede mencionar que el estudiantado de la zona rural obtiene resultados més bajos en comparacion con
los estudiantes de la zona urbana (Meza et al., 2021).

Los resultados de la aplicacion del test de Kolmogoérov-Smirnov (con la correlacion de Lilliefors)

empleado para verificar el criterio de normalidad fueron los siguientes (Tabla 2):

Tabla 2
Resultados del test de Kolmogorov-Smirnov
Variables Tipo de drea p-valor
inev urbana 2.2x101°
rural 2.2x 10716
imat urbana 22x101°
rural 22x101°
iyl urbana 22x101°
rural 22x101°
ifis urbana 22x101°
rural 22x107°
iqui urbana 2.2x101°
rural 2.2x 10716
ibio urbana 2.2x101°
rural 2.2x 10716
ihis urbana 2.2x101°
rural 2.2x 10716
ifil urbana 22x101°
rural 22x101°
ied urbana 22x101°
rural 22x101°

Nota: Elaboracion propia con RStudio
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Analisis: Como el p-valor = 2.2 x 10! es menor a 0.05 se rechaza la hipédtesis nula, por lo tanto,
existe evidencia significativa de que los datos de la zona geografica urbana y los datos de la zona geografica
rural no siguieron una distribucion normal al 95% de confianza. Como los datos no siguen una distribucion
normal es un primer criterio para emplear posteriormente el test de Wilcoxon-Mann-Whitney con la
finalidad de comparar si las medianas poblacionales del area urbana y del area rural son iguales (Iglesias et
al., 2023).

A continuacion, se verifico el criterio de homocedasticidad, el cual es un segundo criterio para
emplear el test de Wilcoxon-Mann-Whitney. Los resultados que se obtuvieron al aplicar el test no

paramétrico Fligner-Killeen para verificar el criterio de homocedasticidad se muestra a continuacion (Tabla

3):
Tabla 3
Resultados del test de Fligner-Killeen
Variables Tipo de drea Fligner-Killeen p-valor
inev i 0.068 0.794
rural
imat urbana 19.428 0.000
rural
ilyl pebana 0.584 0.445
rural
ifis urbana 4.976 0.026
rural
iqui pebana 2.359 0.125
rural
ibio urbana 0.017 0.897
rural
ihis i 4.155 0.042
rural
ifil urbana 4752 0.029
rural
ied urbana 2.284 0.131
rural

Nota: Elaboracion propia con RStudio

Analisis: Como p-valor = 0.000 (en imat), p-valor = 0.026 (en ifis), p-valor = 0.042 (en ihis) y p-
valor = 0.029 (en ifil) son menores a 0.05 se rechaza la hipotesis nula, por lo tanto, existe evidencia
significativa de que las varianzas del 4rea geografica urbana en imat, ifis, ihis e ifil son diferentes a sus
respectivas varianzas del area rural al 95% de confianza. También, debido a que p-valor = 0.794 (en inev),
p-valor = 0.445 (en ilyl), p-valor = 0.125 (en iqui), p-valor = 0.897 (en ibio) y p-valor = 0.131 (en ied) son
mayores a 0.05 no existe evidencia significativa para rechazar la hipdtesis nula, por lo tanto, las varianzas
del 4rea geografica urbana en inev, ilyl, iqui, ibio e ied son iguales a sus respectivas varianzas del area
geografica rural al 95% de confianza.

Con base a los resultados obtenidos en las 2 pruebas anteriores, con la finalidad de comparar las
medianas poblacionales de dos muestras independientes (area geografica urbana y area geografica rural) se
aplico el test de Wilcoxon-Mann-Whitney (W). Ademads, se presentan los resultados que se obtuvieron de

los estimadores “del tamafio del efecto d de Cohen” (Iglesias et al., 2023, p.33). (Tabla 4).
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Tabla 4
Resultados del test de Wilcoxon-Mann-Whitney y efecto d de Cohen
Variables Tipo de drea Mediana w p-valor d de Cohen
Inev uﬁl’fa“la ool 2556776 0.002 0.091
Imat ui’f;a 6699:.'8 2225983 0.000 -0.109
Iyl u;tl’f;a 66563"3 2646807 0.000 0.148
Ifis ulflll’f;a 6699;'8 2472837 0.230 0.066
Iqui ulfzf;a 6699;‘"8 2456914 0.410 0.061
Ibio urbana o 2447096 0.555 0.030
Ihis uﬁl’fa“la 668888.'8 2529134 0.012 0.078
Il urrfl’fa“la ggg:g 2571220 0.000 0.067
led u;tl’f;a 77839.‘8 2535573 0.007 0.073

Nota: Elaboracion propia con RStudio
Analisis: Como p-valor = 0.002 (en inev), p-valor = 0.000 (en imat), p-valor = 0.000 (en ilyl), p-

valor = 0.012 (en ihis), p-valor = 0.000 (en ifil), y p-valor = 0.007 (en ied) son menores a 0.05 se rechaza
la hipdtesis nula, por lo tanto, existe evidencia significativa de que las medianas de inev, imat, ilyl, ihis, ifil
e ied en el area urbana son diferentes a sus respectivas medianas en el area rural al 95% de confianza. Asi
mismo, debido a que p-valor = 0.23 (en ifis), p-valor = 0.4102 (en iqui) y p-valor = 0.5551 (en ibio) son
mayores a 0.05 no existe evidencia significativa para rechazar la hipdtesis nula, por lo tanto, las medianas
de ifis, iqui e ibio en el area urbana son iguales a sus respectivas medianas el 4rea rural al 95% de confianza.
Ademas, como todos los valores de d de Cohen son inferiores a 0.19 se concluye que no existe efecto, es
decir, la diferencia entre los grupos de comparacion (area urbana y éarea rural) es intrascendente, lo que
implica que no existen errores de interpretacion de los resultados en base al p-valor de la prueba no
paramétrica W.

Estos hallazgos de igualdad de medianas en Fisica, Quimica y Biologia del area urbana y rural
contradice en parte a lo que se ha mencionado histéricamente que los estudiantes del area rural obtienen
resultados inferiores que los estudiantes del area urbana (INEVAL, 2019), lo que representa una esperanza
de mejora de la calidad educativa en la zona rural en estas 3 asignaturas, sin embargo, en el promedio
global, Matematica, Lengua y Literatura, Historia, Filosofia y Educacion para la Ciudadania ain persiste
mejores resultados en el area urbana. En este sentido, investigaciones han mencionado que el area de
residencia rural o urbana es un predictor que puede acentuar la desigualdad en el aprendizaje de los

estudiantes y limitar el acceso a oportunidades (Santillan y Vargas, 2020).

La aplicacion del modelo de Naive Bayes para la decision de clasificacion de si pertenece al area

urbana o al 4rea rural se obtuvo los siguientes 6 primeros resultados (Tabla 5).
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Tabla §
Resultados del modelo de Naive Bayes para una decision de clasificacion
Umbral Precision Sensibilidad Especificidad
0.05 42.38560 100.00000 59.536354
0.10 42.85714 99.292035 59.871932
0.15 44.18403 90.088496 59.289458
0.20 47.70241 77.168142 58.958756
0.25 59.23710 63.539823 56.848773
0.30 55.57621 52.920354 54.215775

Nota: Elaboracion propia con RStudio
Analisis: De estos resultados se seleccion6 el umbral 0.10 debido a que este umbral maximiza la

especificidad, es decir, la especificidad crece a medida que los umbrales aumentan pero llega un punto

(umbral 0.10) en que empieza a decaer (Adolfo, 2020). Con la seleccion del umbral 0.10 se realizé la matriz

de confusion (Tabla 6).

Tabla 6

Matriz de confusion del modelo Naive Bayes
Tipo de drea Falso Verdadero
urbana ‘ 24 748
rural 4 561

Nota: Elaboracion propia con RStudio
Analisis: De esta matriz se obtienen los datos que permiten clasificar los estudiantes que pertenecen

al area urbana: VP =561; VN = 24; FP = 748; FN = 4. Con estos resultados se obtiene una sensibilidad de
99.29 y una especificidad de 59.87. Con la sensibilidad de 99.29 y una especificidad de 59.87 indica que el
modelo de Naive Bayes tiene un desempefio aceptable para modelar la influencia del area de asentamiento
rural o urbana de la institucion educativa (Adolfo, 2020).

Con base a los resultados obtenidos se concluye que mediante los estadisticos descriptivos (Tabla
1) se evidencia los primeros indicios de influencia de la zona geografica en favor de los estudiantes del area
urbana. Por otra parte, con la prueba de Kolmogorov-Smirnov se demuestra que existe evidencia
significativa de que los datos del area geografica urbana y los datos del area geografica rural no cumplen
con el criterio de normalidad.

Ademas, a través de la prueba de Fligner-Killeen se demuestra que existe evidencia significativa de
que los promedios obtenidos en Matematica, Fisica, Historia y Filosofia no cumplen con el criterio de
homocedasticidad. También, con esta misma prueba se concluye que existe evidencia significativa de que
el promedio global obtenido por el estudiante y los promedios obtenidos en Lengua y Literatura, Quimica
y Biologia cumplen con el criterio de homocedasticidad.

Asimismo, con la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney se evidencia que las medianas del promedio
global obtenido por el estudiante y las medianas de los promedios obtenidos en las asignaturas Matematica,
Lengua y Literatura, Historia, Filosofia y Educacion para la Ciudadania en el area urbana son diferentes a
sus respectivas medianas en el area rural. Igualmente, con esta prueba se revela que existe evidencia
significativa de que las medianas de los promedios obtenidos en las asignaturas Fisica, Quimica y Bilogia

del area urbana son iguales a sus respectivas medianas del area rural.
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Finalmente, con los resultados del modelo de Naive Bayes se concluye que este modelo puede ser
empleando en investigaciones similares con efectos positivos de modelamiento que complementa los
calculos estadisticos descriptivos y las pruebas de hipotesis empleadas en el presente estudio para

evidenciar la influencia de la zona geografica en el rendimiento escolar.

4. CONCLUSIONES
Existe evidencia significativa de que las medianas del promedio global obtenido por el estudiante y

las medianas de los promedios obtenidos en las asignaturas Matematica, Lengua y Literatura, Historia,
Filosofia y Educacion para la Ciudadania en el area urbana son diferentes a sus respectivas medianas en el
area rural al 95% de confianza empleando la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney. También, con esta prueba
se revela que existe evidencia significativa de que las medianas de los promedios obtenidos en las
asignaturas Fisica, Quimica y Bilogia del area urbana son iguales a sus respectivas medianas del area rural
al 95% de confianza. Ademas, utilizando d de Cohen se concluye que no existen errores de interpretacion
de los resultados en base al p-valor en la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney.

Se evidencia que Naive Bayes tiene un desempefio aceptable de sensibilidad y especificidad para
modelar y verificar que el area geografica del centro educativo influye en los resultados de la evaluacion
Ser Estudiante de tercero de bachillerato 2021-2022. Sin embargo, cabe mencionar que la presente
investigacion tiene una limitacion debido a que la zona geografica es uno mas de los factores que influyen
en el rendimiento escolar, ya que la educacién es un proceso complejo que esta relacionado con una
variedad de factores influyentes como los antecedentes familiares, la motivacion del estudiante, la calidad
de los maestros, entre otros, y, ademas, cada estudiante es Uinico y puede responder de manera diversa a
diferentes entornos educativos.

En definitiva, la zona geografica es uno de los factores que puede tener un impacto significativo en
el rendimiento escolar de un estudiante, por lo que es trascendental que los educadores, los padres de familia
y demas actores educativos trabajen juntos para garantizar el acceso a recursos educativos y a una educacion
de calidad, independientemente de la zona geografica de donde vivan.
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