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1. Introduccion

La pandemia por la COVID-19 ha causado disrupcion en distintas dimensiones
relacionadas al bienestar de las personas a nivel mundial. Parficularmente, la
pandemia impactd directamente al sistema educativo, afectando a cerca de 1,6
billones de estudiantes en mdas de 190 paises (UN, 2020). En Ecuador, de acuerdo
con UNICEF (2020), aproximadamente 90.000 estudiantes se encuentran fuera del
sistema educativo y el 15% de ellos aseguran que no han tenido un contacto
habitual con sus docentes en las Ultimas dos semanas. Por otro lado, segun UNICEF
(2021), el grupo poblacional mdas afectado en términos del cierre de centros
educativos han sido los ninos y los efectos han sido devastadores sobre todo en
aqguellos que se encuentran en una mayor situacién de vulnerabilidad.

Como respuesta alos desafios que trajo la pandemia al sistema educativo, los paises
han adoptado distintas medidas. En particular, la implementacion de la educacion
virtual se volvid un reto, sobre todo en paises en vias de desarrollo donde la
infraestructura tecnoldgica limita el acceso a la educacién en linea. La
implementacion acelerada de las clases virfuales, en respuesta al cierre de escuelas
debido a la pandemia de la COVID-19, ha privado a muchos ninos la oportunidad
de aprender. Esto debido a la disponibilidad de material diddctico y el compromiso
de los padres, en especial en aquellos casos en los cuales la disponibilidad de
acceso tecnoldgico es limitado (Brossard et al., 2020).

En Europa, las desigualdades digitales por la falta de tecnologias de informacion
han generado desigualdades educativas y sociales (Bonacini & Murat, 2020;
Dietrich et al., 2021). Por su parte, en América Latina muchas de las desigualdades
educativas generadas a partir del confinamiento por la pandemia COVID-19 vienen
dadas principalmente por las disparidades entre dreas urbanas y rurales (Annessi &
Acosta, 2021; Mendoza & Abelldn, 2021; Ponce et al., 2021). Por lo tanto, el andlisis
de las brechas en el acceso a una educacién de calidad es crucial en términos de
politica publica relacionada a la educacion remota y la capacidad que los padres
tengan para ayudar el desempeno escolar de los ninos y adolescentes, sobre todo
en las poblaciones mdas vulnerables.

En este contexto, este estudio tiene el objetivo de analizar las brechas en el acceso
y mecanismos de aprendizaje de ninos y adolescentes en el sistema educativo bajo
el contexto de la pandemia de la COVID-19 en Ecuador, considerando las
caracteristicas sociales, demogrdficas y econdmicas de los estudiantes. Para ello,
se realizan i) andlisis de diferencias estadisticamente significativas, i) andlisis de
desigualdades a través de curvas e indices de concentfracién, vy iii) andlisis de
brechas en probabilidad a través de modelos de regresion logistica.

Los resultados muestran la existencia de diferencias significativas del acceso a
educacion y mecanismos de aprendizaje (i.e., comunicacion docente-estudiante y
participacién en actividades escolares) por caracteristicas sociales, econdmicas y
demogrdficas, siendo las poblaciones mds vulnerables las mds desfavorecidas.
Asimismo, la ubicacion geogrdfica, la situacidon de empleo de los estudiantes, la
educacion virtual, la fransicion de tipo de establecimiento educativo y la situacion
de pobreza extrema en que los estudiantes viven, generan brechas en la
probabilidad el contacto entre estudiantes y docentes. Del mismo modo, la
ubicacion geogrdfica, la auto identificacion étnica, el tipo de sostenimiento del
establecimiento educativo, la transicidon de tipo de establecimiento educativo, la
tenencia de equipos electrénicos y la situacidn de pobreza extrema de los



estudiantes afectan las brechas en la probabilidad de participacién de los
estudiantes en actividades escolares. De esta manera, este estudio contribuye ala
literatura actual evidenciando las diferencias, desigualdades y brechas en
probabilidad en variables educativas asociadas al cierre de escuelas por las
medidas adoptadas por el pais debido a la pandemia COVID-19 en Ecuador.

El resto del documento se estructura de la siguiente manera: la seccidn 2 revisa la
literatura de los impactos esperados por la pandemia y presenta el contexto
pandemia en Ecuador y la seccién 3 describe la metodologia y los datos usados
para este andlisis. La seccion 4 presenta los resulfados en términos de diferencias
geogrdficas y por grupos socio-econdmicos, las desigualdades a lo largo de la
distribucién del ingreso y los factores que generan brechas en probabilidad en las
variables educativas de interés. La seccidén 5 pone a consideracion las principales
reflexiones finales.

2. Contexto pre-pandemia e impactos esperados

Larelacién de la educaciéon con el bienestar de las personas ha sido extensamente
estudiada. Desde el punto de vista tedrico, la inversidon en la educacién impacta de
manera positiva en los ingresos de los individuos (Becker, 1965). En esta misma lineaq,
Mincer (1958) propone un modelo que argumenta que las diferencias en el ingreso
vienen dadas de las diferencias en el capital humano. Desde el punto de vista
empirico, el autor muestra que la escolaridad tiene mds poder explicativo en los
ingresos para grupos con anos de experiencia constante (Mincer, 1974). Asi mismo,
Welch (1975) analiza los retornos de la educacién en términos del ingreso y
argumenta que una vez tomada en cuenta la habilidad de los individuos y sus
antecedentes familiares, existe una relacién positiva entre los anos de escolaridad
y los ingresos futuros.

Por otro lado, las brechas en retornos de la educacion y la productividad de los
individuos pueden venir dada por el curso de la vida. Es decir, que las experiencias
gue un individuo adqguiere y los eventos histéricos que suceden entorno a estos,
estén conectados con su destino en términos del desarrollo humano (Elder, 1998).

En esta linea, Bonacini & Murat (2020) analizan los potenciales efectos adversos de
la pandemia COVID-19 en el bienestar y desarrollo de los ninos y adolescentes
desde la perspectiva del curso de la vida. A pesar de que los ninos y adolescentes
parecen fisicamente menos susceptibles al COVID-19, tienen un riesgo de desarrollo
debido a ciertas rupturas en su contexto diario (i.e., rupturas familiares por
enfermedad o fallecimientos, inestabilidad financiera, interrupcion educativa por
cierre de escuelas y transicién del aprendizaje en lineq). Por lo tanto, el impacto de
la pandemia en la frayectoria académica de los estudiantes es altamente
probable, sobre todo en ninos y adolescentes que viven en un contexto vulnerable,
haciendo que las desigualdades en términos educativos se incrementen (Kuhfeld &
Tarasawa, 2020; Masonbrink & Hurley, 2020).

En este sentido, Bonacini and Murat (2020) sugieren que la educacion remota a
causa del COVID-19 podria relacionarse con una disminucidn en los niveles
educativos promedio y un incremento en desigualdades educativas. Los autores
muestran que, en ltalia, Espana, Francia, Alemania y Reino Unido en 2018, las
desigualdades digitales por la falta de tecnologias de la informacidon generan
desigualdades educativas. Basados en un modelo de probabilidad, los puntajes en
matemdatica de los estudiantes que no poseen tecnologias de la informacidén son



significativamente mds bajos que los de sus companeros que reportan tener
tecnologias de la informacidn. Asi, los hacedores de politica publica deberian
desarrollar politicas enfocadas a las necesidades de las desventajas de los
estudiantes y de las escuelas.

En el caso de Paises Bajos, Engzell et al. (2021) evaltan los efectos del cierre de las
escuelas porla COVID-19 en el desempeno de los estudiantes de primaria. Usando
un diseno de diferencias en diferencias, los autores argumentan que es clara la
evidencia sobre la disminucidn de aprendizaje de los estudiantes durante el
aislamiento causado por la COVID-19 que en un ano tipico. Asi, existen pérdidas en
aprendizaje de matemdtica, y lenguaje y esto es exacerbado en los hogares mds
vulnerables que el resto de la poblacion.

Por otro lado, Diefrich et al. (2021) investigan las desigualdades sociales en
estudiantes de primaria y secundaria que han realizado sus estudios desde sus
hogares debido a los cierres de escuelas por la COVID-19 en Alemaniaq,
considerando disparidades en el status socioecondmico del estudiante medido
como el nivel de educacion del padre, en el ambiente de aprendizaje, apoyo social
y apoyo docente. Los autores basados en minimos cuadrados ordinarios, analizan
el efecto de estos mecanismos sobre el tiempo dedicado a las tareas educativas.
Los principales resultados sugieren que la COVID-19 ha generado diferencias
pronunciadas en los esfuerzos de educacién en el hogar por los antecedentes
sociales de los estudiantes. Particularmente, el cierre de escuelas tiene el potencial
de incrementar las desigualdades sociales en las oportunidades educativas.

En el contexto de América Latina, Ponce et al. (2021) describen las desigualdades
educativas generadas a partir del confinamiento por la pandemia COVID-19. Los
autores sugieren que los padres de escuelas publicas reportan tener menor
contacto entre la escuela y los estudiantes. En México, Mendoza & Abelldn (2021)
describen que, a pesar de los esfuerzos en cuanto a la intensificacion de actividades
diarias, existen desafios que los docentes enfrentan para reducir las pérdidas en el
aprendizaje. Asi, uno de los mayores retos en ese pais es que el sistema educativo
estd disenado para un aprendizaje en espacios fisicos, mas no estdn preparados
para la educacion a distancia, particularmente en dreas rurales. Por lo tanto, los
autores argumentan que una de las consecuencias de la educaciéon a distancia
potencialmente incrementard la heterogeneidad en las aulas. En linea con esta
literatura, en dreas rurales de Argentina se evidencian retos relacionados a la
continuidad pedagdgica de la educacion a distancia por la heterogeneidad de
las familias en cuanto a las competencias necesarias para apoyar a los estudiantes.
Esto es, falta de dispositivos moéviles y escasa senal de internet (Annessi & Acosta,
2021).

2.1Brechas pre-pandemia en la asistencia escolar en el Ecuador

Entre 2017 y 2019, las diferencias en asistencia escolar se fueron reduciendo enfre
distinfos grupos poblacionales definidos por caracteristicas geogrdficas y
socioecondmicas. Por ejemplo, el drea rural pasd de tener una desventaja de 3,8
puntos porcentuales (p.p.) respecto al drea urbana en el 2017 a una diferencia no
estadisticamente significativa de 1,0 p.p. en 2019 (ver Grdfico 1). Las diferencias por
sexo fueron menores a un punto porcentual entre mujeres y hombres, siendo todas
no estadisticamente significativas (ver Grafico 2).
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Grdfico 1. Diferencias pre-pandemia rural - urbano en la asistencia escolar en la poblacién de 5
a 17 anos
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Grdfico 2. Diferencias pre-pandemia mujer - hombre en la asistencia escolar en la poblacién de

5a 17 anos
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Fuente: ENEMDU diciembre 2017 - 2019

Por el contrario, como lo evidencia el Grdfico 3, en el 2017 existe una diferencia
significativa de 11,5 p.p. de la asistencia escolar del grupo etario de 5-14 anos que
potencialmente asisten a educacién bdsica y el grupo de 15-17 anos que
potencialmente asisten a bachilerato. Asimismo, para el ano 2018 y 2019 la
diferencia enfre estos grupos etarios es de 9.5 p.p. y es estadisticamente
significativa. Asimismo, se evidencia que en el 2017 existe una diferencia
estadisticamente significativa de 1,5 p.p. enfre los estudiantes mestizos y los
estudiantes indigenas. Sin embargo, para los anos 2018 y 2019 hay una diferencia
de 1,2 p.p. que no es estadisticamente significativa (ver Grdfico 4). Finalmente, en
términos de quintiles de ingresos de los estudiantes, existe una diferencia significativa
y positiva para la asistencia de estudiantes que viven en hogares dentro del quintil
econdmico mds alto con respecto a estudiantes que viven en hogares con quintiles
econdmicos bajos. Las diferencias son estadisticamente significativas y pasaron de
ser5.6p.p.en2017 a 7,1 p.p.en el 2019 (Grdfico 5).
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Grdfico 3. Diferencias pre-pandemia de los estudiantes de 15 a 17 afios en relacion a los
estudiantes de 5 a 14 anos en la asistencia escolar
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Grdfico 4. Diferencias pre-pandemia de los estudiantes indigenas en relacion a los estudiantes
mestizos en la asistencia escolar
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Grdfico 5. Diferencias pre-pandemia de los estudiantes del quintil de menor ingreso en relacion a
los estudiantes del quintil de mayor ingreso en la asistencia escolar
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2.2Modalidades de estudio en Ecuador

El 11 de marzo del 2020 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declard
pandemia global causada por el COVID-19. Mediante Decreto Ejecutivo No. 1017
de 16 de marzo de 2020, se declard estado de excepcidn para evitar la frasmisidon
comunitaria del COVID-19. Entre las medidas adoptadas estaba la suspensidon de
clases de manera presencial. El Ministerio de Educacién (MINEDUC) desarrollé el
Plan Educativo COVID-19 cuya finalidad fue proveer herramientas pedagdgicas,
metodoldgicas, psicoemocionales y psicosociales para fomentar y fortalecer la
construccion de un modelo educativo adaptable y contextualizado, que responda
a las necesidades del territorio nacional y garantice el derecho a la educacion en
medio de la crisis causada por el COVID-19. Este plan contiene tres fases que se
detallan a continuacion:

La primera fase, denominada “Aprendamos juntos en casa”, inicid con la
declaracion de la emergencia sanitaria en el Ecuador vy las instalaciones fisicas de
las escuelas fueron cerradas, lo que causd que los estudiantes pasaran a estudiar
en sus casas por diferentes medios. El principal objetivo de esta modalidad fue
garantizar que los estudiantes continUen con las actividades académicas desde sus
hogares con el uso de diferentes recursos pedagdgicos y tecnoldgicos. Esta
modalidad tendrd vigencia cuando existan restricciones naturales y/o legales para
el uso presencial de las instalaciones educativas (MINEDUC, n.d.).

La segunda fase, “Juntos aprendemos y nos cuidamos”, tiene como finalidad dar
continuidad al sistema educativo, garantizar la permanencia de los ninos y ninas,
las y los jdvenes en el sistema educativo y dar pautas para el uso progresivo de las
instituciones educativas. Esta modalidad procura la asistencia presencial de forma
alternada y progresiva en funcién de las estrategias contenidas en el plan, ademds
de la eficacia y eficiencia en el cumplimiento del Protocolo de Autocuidado e
Higiene; y el comportamiento de la curva de contagio en cada localidad. En esta
fase no es obligatoria la asistencia y los padres son quienes escogen enviar a los
estudiantes alas instalaciones educativas (MINEDUC, n.d.). Finalmente, en la tercera
fase, “Todos de regreso a la escuela”, los estudiantes asisten nuevamente a las
instalaciones educativas de manera presencial (MINEDUC, n.d.).

3. Metodologia y datos

Esta seccidon presenta los principales aspectos metodolégicos considerados y los
datos utilizados para la generacion de los resultados sobre las desigualdades
educativas.

Los datos provienen de preguntas sobre educacién en contexto no presencial, que
fueron incluidas en la Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo —
ENEMDU enfre septfiembre a noviembre de 20217, con representatividad a nivel
nacional, urbano vy rural. A partir de estas preguntas se pudo construir las variables
de interés de este estudio que son: asistencia escolar en diferentes modalidades,
comunicacién docente-estudiante y participacion en actividades escolares. El
andlisis se lo realizd para estudiantes de 5 a 17 anos. A continuacion, se describen
las variables de resultado usadas en el presente documento a continuacion:

1 En el Anexo se presentan las preguntas que se incluyeron sobre educacién no presencial en la ENEMDU
septiembre a noviembre de 2021.



(1) Asistencia escolar en diferentes modalidades.- Segun el manual del
encuestador (INEC, 2021), la asistencia se refiere a que la persona puede estar
en contacto habitual con sus docentes cumpliendo las actividades que le
dispongan, asistir a clases desde casa u ofro lugar ufilizando recursos
tecnoldgicos, estudiar con un tutor o padre de familia avalado por una
institucion educativa, o asistir semipresencial a una institucién educativa.

(2) Comunicacion con maestros al menos dos veces por semana.- Esta variable se
consfruye con una pregunta que tiene por objetivo conocer la frecuencia de
comunicacién con el/los docentes para los estudiantes que asisten mediante la
modalidad no presencial (INEC, 2021). La comunicacion con el docente
comprende cualquier media y puede ser para actividades tanto escolares
como extra-escolares, dentro o fuera del horario de clases. La pregunta hace
referencia al nUmero de dias que el estudiante se comunicd con el docente la
semana pasada a la entrevista. Al construir la variable se tomd en cuenta a los
estudiantes que se comunican al menos dos veces por semana con el/los
docentes.

(3) Participacién en actividades de aprendizaje.- La variable se construye a partir
de una pregunta que tiene por objetivo conocer en qué actividades
parficiparon la semana pasada quienes asisten actualmente a clases mediante
modalidad no presencial (INEC, 2021). Las actividades que se investigan son:
completar tarea/s asignadas por el docente; recibir clases en linea/virtuales con
el docente que incorporen tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) en
los procesos de ensenanza-aprendizaje y se pueden readlizar a través de
WhatsApp, Zoom, YouTube, etc; programas educativos de television/radio
como por ejemplo “EducaTV" que es impulsado por el Ministerio de Educacién;
u ofra actividad educativa diferente a las ya mencionadas.

Sobre estas variables de interés, en primer lugar, se evalta la existencia de
diferencias a través de un test de diferencias de medias entre diferentes grupos
poblacionales. Luego, se utilizan curvas e indices de concentracion para analizar
las diferencias a lo largo de la distribucidon del ingreso. Por Ultimo, a través de un
modelo de regresion logistica (logit) se exploran potenciales brechas en las
probabilidades asociados a diversas variables geogrdficas, de los estudiantes, de
sus hogares y del entorno educativo. Para ello se explica también el algoritmo de
seleccion de variables incluidas en los modelos. A continuacion, se describen
brevemente los instrumentos ufilizados.

3.1Test de diferencias de medias

Con la finalidad de evaluar la existencia de diferencias en el acceso educativo,
participacién y comunicacion con su docente por diferentes grupos poblacionales
se usa el test de diferencia de medias muestrales. En particular, se usa la prueba de
Wald ajustada debido al diseno muestral de la encuesta. Para grandes valores de
n, este test es equivalente a la prueba de t de Student (Agresti, 2007).

Partimos entonces de una hipdtesis nula que establece que las medias de las
poblaciones son iguales entre si; y a la par, se desarrolla una hipbtesis alternativa
que establece que las medias enfre ambos grupos no son iguales. Posteriormente
se calcula el promedio de cada grupo, la diferencia entre ambos promedios vy sus
respectivas desviaciones estandar, suponiendo varianzas iguales (JMP, 2022).

La interpretacion final de los resultados, concluye respecto a los estadisticos
descriptivos, indicando que ante un p-valor menor al valor t de « igual a 0,05, se
obtiene significancia estadistica entre las diferencias. Caso conftrario, se asume que



las medias entre ambos grupos son iguales, puesto que sus diferencias no son
estadisticamente significativas para el nivel de « seleccionado (JMP, 2022).

Es asi que, de forma prdctica, se calcula la media de las variables de interés para
cada grupo de los siguientes segmentos poblacionales: drea de residencia, sexo de
la persona, grupos de edad, etnia y quintiles de ingreso. Curvas e indices de
concentracién

3.2 Curvas e indices de concentracion

Por otfra parte, con el fin de identificar y dimensionar las desigualdades educativas
que se han exacerbado a partir de la pandemia del COVID-19 a lo largo de la
distribucién del ingreso, se utilizan curvas e indices de concentracion.

Las curvas de concentracion son Utiles para graficar la distribucion de una variable
q en relacion con el ingreso x y se definen de la siguiente manera (Gasparini et al.,
2012):

(x)
Ly@) = [} 02T p=F () (1)

Donde q(x) indica el valor promedio de |la variable g correspondiente a las personas
coningreso x, f(x) es la funcion de densidad del ingreso y u, es el promedio de q.

La curva L, se construye marcando el porcentaje acumulado de la variable g en
cada p% de menores ingresos de la poblacién analizada y se grafica en una caja
de dimensiones 1x1. Asi, las curvas de concentracion grafican el porcentaje
acumulado de la variable educativa (eje de las ordenadas) sobre el porcentaje
acumulado de la poblaciéon, ordenado por la variable de estdndares de vida (eje
de las abscisas), comenzado con el mds pobre y terminando con el mdas rico.

De esta manera, si toda la poblacion tiene el mismo valor de ¢, la curva de
concentracion coincidird con la diagonal o linea de perfecta igualdad (LPI). Si los
valores de g son decrecientes en el ingreso la curva de concentraciéon serd concava
y si los valores de q son crecientes en el ingreso la curva de concentracion serd
convexa. Por ejemplo, si se grafica una curva de concentracion de los anos de
educacion y la curva es convexa, indica que los anos de educacion tienden a ser
superiores en los grupos de ingreso mdas alto.

A pesar de que las curvas de concentracion permiten visualizar las desigualdades,
estas no brindan medidas de la magnitud de la desigualdad que pueden ser
comparadas convenientemente por periodos, paises, regiones o cualquier ofra
comparacion. En este sentido, el indice de concenfracion cuantifica el grado de
desigualdad educativarelacionada con el grado socioecondmico. Asi, el indice de
concentracion es definido como dos veces el area entre la curva de concentracion
y la linea de perfecta igualdad representada por la linea de 45 grados (Gasparini
et al., 2012).

1
Co=1-2 Lo@)dp 2)



Donde, (, es el indice de concentracion, L,(p) es la funcion correspondiente a la
curva de concentracion. Noétese que se ordena a las personas segun su ingreso x,
pero esta sumatoria incluye los valores de gq.

Los valores de C, pueden estar entre -1 y 1. NUmeros positivos de €, revelan una
distribucién de la variable ¢ mds concentrada en los grupos de ingreso mds alto y
numero negativos de C, revelan una distribucion de la variable ¢ mds concentrada
en los grupos de ingreso bajo.

3.3Modelo de probabilidad logistico

Finalmente, para identificar brechas educativas en términos probabilisticos, se
especifica un modelo de regresion logistico. Esto se debe a que la distribucién de
nuestras variables de interés datos estdn definidas por el modelo de Bernoulli. Es
decir, que si la probabilidad de un resultado es igual a p, entonces la probabilidad
del otro resultado debe ser (1—p). Para las aplicaciones de regresion, la
probabilidad p variard entre los individuos en funcidn de los regresores. Para estos
casos, el modelo logit es uno de los modelos estandar (Cameron & Trivedi, 2005).

Un modelo de regresion se forma al parametrizar la probabilidad p para que
dependa de un vector regresor x y un vector k x 1 de pardmetros B. Los modelos
comUnmente utilizados son de la forma de probabilidad condicional dada por la
Ecuacion 3.

pi = Pr(y; = 1|x) = F(x{B) 3)

Para evitar las limitaciones de las predicciones de modelos lineales, se considera
una clase de modelos de respuesta binaria como se observa en la Ecuacion 4.

P(y =1|x) = F(Bo + B1x1 + -+ Brxx) = F(Bo + xB) (4)

Donde, F(.) es una funcion que asume estrictamente valores entre cero y uno, para
todos los nUmeros reales. En este sentido, se usa la siguiente funcién logistica:

exp(z)

F(z) = [1+ exp(2)]

(5)

Los coeficientes estimados sufren el problema de cambiar la escala del logaritmo
de las probabilidades, lo cual resulta dificil explicar y no podrian ser especificamente
significativos (Hosmer et al., 2013). Por lo tanto, para definir una interpretacion mas
significativa, se infroduce el ratio de odds como medida de asociacion. Si se supone
una variable explicativa dicotdmica x que tomard el valor de 1y 0, entonces el ratio
de odds (OR por sus siglas en inglés), corresponderd al ratio entre las probabilidades
para x =1 y las probabilidades para x =0, y estd definida bagjo la siguiente
expresion:

6(1)
[1-6(D)]

8(0) (6)
[1-6(0)]

OR =



Reemplazando la expresion 8(.) por el modelo probabilistico de regresidn logistica
mostrada en la Ecuacion 5 se obtiene que:

( exp(Bo + B1) )
1+ EXp(lﬁo + 1)

(1 + exp(Bo + B1)
( exp(Bo) )

1+ exp(Bo)
()
1+ exp(Bo)

0 = &pBo t A1) (8)
exp(Bo)

RO = exp(B,) (9)

OR =

(7)

Porlo tanto, la Ecuacion 9 refleja el ratio de probabilidades de que ocurra el evento
enfre la probabilidad de que no ocurra el evento. Los ratios de probabilidades
también se los puede interpretar como “medidas de asociacidon” para distintos
niveles de ocurrencia (CDC, 2013).

En términos prdcticos, dadas ciertas caracteristicas (sociodemogrdficas,
econdémicas, del entorno, etc.):

e Sielratio esigual a 1, implica que la probabilidad de que ocurra y, es igual
a la probabilidad de que no ocurra.

e Si el rafio es mayor a 1, implica que la probabilidad de que ocurra y es
factible, y que mientras mds alejado esté de 1, tendrd una relacién mds
fuerte.

e Sielratioesmenora 1, implica que la probabilidad de que ocurra curra 'y no
es factible, y mientras mds cercana a 0, tendrd una relacién mas débil.

Por otfro lado, un aspecto fundamental para la estimacién de modelos de regresion
consiste en escoger el conjunto de variables x que tienen relacidn con las variables
dependientes de asistencia, comunicacién y participacion. Para ello, se ha utilizado
del algoritmo Adaptative Elastic-Net.

El algoritmo normaliza el vector de coeficientes, lo que hace que algunos de estos
coeficientes sean no nulos, manteniendo las propiedades de regularizacion de
Ridge?, cuya funcién se encuentra definida en la Ecuacion 10.

n P P
RRSpda-ENET = Z(Yi - f(Xi))z +a 7\2 B2+ (-2 Z Bj (10)
-1 =1 =1

Donde el pardmetro a regula el peso dado a la regularizacién impuesta por Ridge y
por Lasso. En el caso de que exista cierta colinealidad entre varias caracteristicas

2 Modelo lineal que regulariza el modelo resultante imponiendo una pendlizacién al tamafo de los
coeficientes de la regresidn lineal entre las caracteristicas predictivas y la variable objetivo.
3 Modelo lineal que penaliza el vector de coeficientes afadiendo su norma L1.



predictivas, Ada-ENet tenderd a escoger una o todas en funcién de cémo haya
sido parametrizado.

Considerando la regresion Gaussiana, definida en la Ecuacién 11, se tendrd una
matriz z con k variables, donde estas variables se encuentran correlacionadas entre
si, dando como resultado lo presentado en la Ecuacién 12.

y=X"F+e 11

Donde X** es una matriz con p variables,

y=X"f+Zy+e (12)

Donde Z es una matriz con k variables.

Segun (Leng et al., 2006) el algoritmo ordculo permite separar con un alto nivel de
éxito la X** de la Z, porque se desconoce las variables que pertenecen a cada
grupo. De esta manera, el algoritmo selecciona para distintos valores un
subconjunto de variables candidatas para el modelo de regresidn.

4. Resultados en contexto no presencial

En esta seccidén se muestran las diferencias geogrdficas y por grupos socio-
econdmicos, las desigualdades a lo largo de la distribucién del ingreso para las tres
variables de intereses. Asimismo, para el caso de la comunicacion docente-
estudiante y participacion en actividades escolares se presentan los factores que
generan brechas en probabilidad.

4.1 Diferencias geogrdficas y por grupos socio-econdomicos

La asistencia presencial a las escuelas y colegio se vio afectada a inicios de la
pandemia COVID-19, a raiz del confinamiento y el consecuente cierre de centros
educativos. Sin embargo, las autoridades plantearon alternatfivas para evitar
refrasos educativos en cuanto a la asistencia escolar. Asi, se plantearon varios
programas de asistencia a clases virtuales. El periodo de andlisis o los programas
planteados por el gobierno como las iniciativas privadas ya fueron implementadas
y regularizadas. Por ello amerita analizar la asistencia escolar para distintos grupos
demogrdficos, sociales y econdmicos, asi como para la comunicacion docente-
estudiantes y la participacion en actividades escolares.

A nivel nacional, en el periodo de septfiembre a noviembre 2021, la asistencia
escolar fue casi universal, alcanzando niveles del 94,5%. Sin embargo, el impacto de
la pandemia se observdé mds en la comunicacion docente-estudiante y en la
participaciéon en actividades escolares, con niveles de 84,1% y 77.8%,
respectivamente (ver Grdfico 6). Considerando que en la seccidn 2 se observd que
en el periodo pre-pandemia existian diferencias entre grupos demogrdficos,
sociales y econdmicos, en esta seccidn se busca analizar las diferencias que
presentan los tres indicadores por grupos demogrdficos, sociales y econdmicos.
Adicionalmente, en la seccidén de anexos se presentan grdficos que contienen los
niveles de asistencia, comunicacioén y participacién para cada grupo de
desagregacion.
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Grdfico 6. Asistencia, comunicacion y participacion en la poblacién de 5 a 17 afios
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Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Si bien la asistencia escolar estuvo cercana al 95%, se observan diferencias
estadisticamente significativas que reflejan desventajas para los estudiantes del
drea rural, para aquellos que tienen entre 15 a 17 anos, para los indigenas y para
quienes pertenecen a los hogares de ingresos mds bajos. Como se puede observar
en el Grdfico 7, la asistencia escolar es mayor en el drea urbana que en la rural en
2,8 puntos porcentuales (p.p.). Del mismo modo, existe una diferencia significativa
de 9.9 p.p. de la asistencia escolar del grupo etario de 5-14 anos (26.7%) y el grupo
de 15-17 (86,8%); y de 2,5 p.p. para los mestizos (95,2%) respecto de la de los
estudiantes indigenas (92,7%). En el mismo sentido, la asistencia escolar entre
estudiantes del quintil 1 es de 92,7% mientras que aquellos que viven en hogares del
quintil 5 es 97,4%, lo que resulta en una diferencia estadisticamente significativa de
4,7 p.p. Finalmente, se encontré una diferencia significativa de 1,3 p.p. entre mujeres
y hombres.

Grdfico 7. Diferencias en asistencia escolar por distintos grupos poblacionales
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Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021



18 Desigualdades educativas en el contexto de la pandemia de la COVID-19 en el Ecuador

En cuanto a la comunicacidon semanal entre docentes y estudiantes, existen
diferencias mucho mds grandes que las observadas en la asistencia escolar, sobre
todo por el drea de residencia, etnia y quintil de ingreso. Asi, el Grdfico 8 muestra
gue el porcentaje de estudiantes que se comunican con sus docentes en el drea
urbana (88,7%) es mayor que en el area rural (75,3%), representando una diferencia
estadisticamente significativa de 13,4 p.p. Por ofra parte, la comunicacion docente-
estudiante de los estudiantes indigenas (67,5%) es 19,9 p.p. menor respecto a la de
los mestizos (87,4%). En términos de quinfiles de ingreso, si se compara a los
estudiantes cuyos hogares presentan los ingresos mdas bajos (Q1 = 75,9%) respecto a
aqguellos cuyos hogares presentan los ingresos mds elevados (Q5 = 89,2%), la
diferencia es de 13,3 p.p. Por edad, el grupo de estudiantes con menor porcentaje
de comunicacion con sus docentes es el de 15 a 17 anos, el cual presenta una
diferencia significativa de 8,1 p.p. con respecto a los estudiantes de 5 a 14 anos.
Finalmente, so se encontrd diferencias significativas entre hombres y mujeres.

Grdfico 8. Diferencias en comunicacion docente - estudiante por distintos grupos poblacionales
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Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Las diferencias en la participacion de los estudiantes en actividades escolares son
aun mds pronunciadas. Esto, al igual que en la comunicacidon entre docentes y
estudiantes, es particularmente cierto por drea de residencia, etnia y niveles de
ingreso. En el Grdfico 9 se muestra que la diferencia de los estudiantes que
participan en actividades escolares por drea de residencia es de 25,6 p.p. siendo
de 86.5% vy 60,9% para el drea urbana y rural, respectivamente. Las diferencias entre
mestizos (87.4%) e indigenas (38,3%) alcanzan los 46,4 p.p. y entre quintil mdas rico
(86.5%) y el quintil mas pobre (61,6%) es de 25,0 p.p. Por ofra parte, existe una
diferencia significativa de 4,1 p.p. enfre los estudiantes de 5 a 14 anos (78,7%) y los
de 15a 17 anos (74,6%). Finalmente, en este caso tampoco se observan diferencias
significativas enfre hombres y mujeres.
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Grdfico 9. Diferencias en participacién en actividades escolares por distintos grupos
poblacionales
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4.2 Desigualdades a lo largo de la distribucién del ingreso

Esta seccidn analiza las desigualdades en educacion desde el punto de vista de la
concentraciéon de variables educativas en relacién con el ingreso, considerada
como variable de estdndar de vida. Para ello, se presentan las curvas de
concentfracion y los indices de concentracidn de la asistencia escolar, la
comunicacién docente-estudiante y la participacion en actividades escolares.

A nivel nacional, el Gréfico 10 muestra las curvas de concentracion de la asistencia
escolar, comunicacién estudiante - profesor y partficipacion en actividades
escolares en funcién del ingreso per capita familiar. La curva para la asistencia
escolar es muy cercana a la linea de perfecta igualdad (linea de 45°). Sin embargo,
en términos de comunicacién estudiante-profesor se evidencia una ligera
convexidad, que es mds pronunciada en el caso de la participacion en actividades
escolares. Es asi que se puede inferir los estudiantes de mayores ingresos tienen
mejores resulfados en estas variables educativas.

Grdfico 10. Curvas de concentracién a nivel nacional
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lll. Participaciéon en actividades escolares
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En esta misma linea, la Tabla 1 muestra el indice de concentracién (IC) de los
indicadores educativos de interés con el fin de proveer de una medida que nos
permita saber el grado de desigualdad educativa en funcidn del ingreso per capita
familiar. En este sentido, se evidencia que el indice de concentracién para la
participacién en actividades escolares (IC = 0,069) es mayor que los indices de
concentracién asociados a la comunicacién estudiante-profesor (IC =0,034) y a la
asistencia escolar (IC = 0,009). De esta manera, dado que existe una diferencia
significativa entre la curva de perfecta igualdad con las curvas de cada indicador
educativo (p-valor < 0,000), los tres indices muestran que las variables de resultado
se concentran mds en los grupos de ingresos altos.

Tabla 1. indice de concentracién a nivel nacional

Variable indice de ] E,rror p-valor Intervalos de Confianza
Concentracién Estandar 95%
Asistencia escolar 0,009 0,002 0,000 0,005 0,013
Comunicacion docente-
estudiante 0,034 0,009 0,000 0,016 0,051
Participaciéon en
actividades escolares 0,069 0,014 0,000 0,041 0,097

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Dado que para las desigualdades educativas son mds marcadas para los
mecanismos de aprendizaje que para el acceso ala educacion, las curvas e indices
de concentracién desagregados por drea de residencia, grupos de edad y
autoindentificaciéon étnica se presenta solamente para los indicadores de
comunicacién y participacion.

Con respecto a la comunicacién estudiante-profesor, se evidencia que la
concentracion es mds pronunciadas en el drea rural que en la urbana (ver Grdfico
11). Esto se confirma con los indices de concentracion de la Tabla 2 ya que en el
drea urbana es de 0,0102, mientras que para el drea rural este valor se incrementa
a0,0483. La diferencia entre estos dos indices de concentracion es estadisticamente
significativa al 99% de confianza, evidenciando que las desigualdades en el drea
rural son mds grandes que en el drea urbana.



Grdfico 11. Curvas de concentracion para la comunicacion docentes-estudiantes por drea de

residencia
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Tabla 2. indice de concentracién para la comunicacién docentes-estudiantes por drea de

residencia
Grupos de edad Urbano  Rural Diferencia p-valor
Comunicacién estudiante-profesor ~ 0,0102 00,0483 -0,0381 0,0047

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Por grupos etarios se evidencia una desigualdad en la comunicacién docente-
estudiante mds elevada para el grupo de 5 a 14 anos de edad, que potencialmente
asisten a educacién bdsica que en los de 15 a 17 anos que potencialmente asisten
a bachillerato. Las curvas de concentracion que se muestran en el Grdfico 12 y los
indices de concentracion enla Tabla 3, donde se evidencian que la diferencia entre
estos dos grupos es estadisticamente significativa.

Grdfico 12. Curvas de concentraciéon para la comunicacién docentes-estudiantes por grupo de
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Tabla 3. indice de concentracién para la comunicacion docentes-estudiantes por grupo de

edad
5-14 anos 15-17 anos
Grupos de edad (Educacién (Educacion Diferencia  p-valor
bdsica) superior)
Comunicacion estudiante-profesor 0,0413 0,0321 0,0092 0,0109

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Por ofro lado, con respecto a la autoidentificacion étnica, se encontré que las
desigualdades en la comunicacién docente-estudiante son mds pronunciadas
para los estudiantes indigenas (Grafico 13), dado que el indice de concentracion
es mayor que los indices de los otros grupos étnicos (ver Tabla 4).

Grdfico 13. Curvas de concentracion para la comunicacion docentes-estudiantes por
autoidentificacién étnica
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Tabla 4. indice de concentracion para la comunicacion docentes-estudiantes por
autoidentificacion étnica

Grupos étnicos Indice de Error Estdndar  p-valor Intervalos de
concentracion Confianza 95%
Indigena 0,079 0,035 0,024 0.010 0,147
Afroecuatoriano 0,039 0,013 0,002 0,014 0,064
Mestizo 0.012 0,004 0,003 0.004 0.021
Otro -0,001 0,019 0,974 -0,038 0,037

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Una dindmica similar se observa al analizar la participacion en las actividades
escolares, pero con desigualdades aun mds grandes. Por ejemplo, el indice de
concentraciéon para el drea urbana es de 0,0086 mientras que para el area rural
este indice asciende a 0,1329. La diferencia entre ambos indices es
estadisticamente significativa al 99% de confianza.

Grdfico 14. Curva de concentracion para la participacion en actividades escolares, por drea de

residencia
I. Area Urbana Il. Area Rural
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Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Tabla 5. indice de concentracién para la participaciéon en actividades escolares por grupo de

edad
Area de residencia Urbano Rural Diferencia p-valor
Participacion en actividades escolares 0,0086 0,1329 -0,1243 0,0018

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

En términos de grupos etarios, los resultados muestran que las desigualdades en la
participacién en actividades escolares son mds grandes en el grupo de potenciales
estudiantes de bachillerato (ver (Grafico 15). Para el grupo de entre 15 a 17anos, la
Tabla 6 muestra que el indice de concenfracion es de 0,0733, mientras que para el
grupo etario de 5 a 14 anos es de 0,0514).

Finalmente, el Grdfico 16y la Tabla 7, muestran que existe una mayor desigualdad
en la participacion en actividades escolares para los indigena. Las curvas de
concentracion de concentracién claramente muestran una mayor convexidad vy el



indice de los estudiantes indigenas (0,236) es mucho mayor en relacién a los
estudiantes de los otros grupos etarios.

Grdfico 15. Curva de concentraciéon para la participacion en actividades escolares por grupo

de edad
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Tabla é. indice de concentracién para la participacion en actividades escolares por grupo de

edad
Grupos de edad 5-14 anos 15-17 anos  Diferencia p-valor
Participacion en actividades escolares 0,0514 0,0733 -0,0219 0,0063

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Grdfico 16. Curva de concentraciéon para la participacion en actividades escolares por
autoidentificacién étnica
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lll. Mestizo IV. Otro

0 2 4 ) 8 1 0 2 4 é 8 1

— 1 1 1 1 — _ N ! L 1 —
z

«Q A F® Q4 F
o - © -~
~ 4 - ~ -
N S N o~ o
o T T T T o o T T T T o

0 2 4 .6 .8 1 0 2 4 .6 .8 1

% acumulado de poblacion (pobre arico) % acumulado de poblacién (pobre a rico)

Participacion escolar Participacién escolar
fffff Linea de igualdad ————- Linea de igualdad

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

Tabla 7. indice de concentraciéon para la participacién en actividades escolares por
autoidentificacién étnica

Grupos étnicos Indicede g o Estandar  p-valor Intervalos de
concentracion Confianza 95%
Indigena 0,236 0.026 0.000 0,185 0,288
Afroecuatoriano 0,035 0,011 0,003 0,012 0,057
Mestizo 0,012 0.005 0.019 0,002 0,021
Otro 0,015 0.019 0.437 -0,023 0,053

Fuente: ENEMDU septiembre — noviembre 2021

4.3 Factores asociados a las brechas en probabilidad

Los resultados provenientes del andlisis de diferencias estadisticamente significativas
y de las curvas e indices de concentracion muestran a las poblaciones con los
resulfados educativos menos favorables. De manera complementaria, esta seccién
explora la existencia de factores sociales, demogrdficas, educativas y econdmicas
qgue influyen en la probabilidad de que un estudiante se comunique con sus
docentes o participe en actividades escolares.

El andlisis de brechas en probabilidad se realizd mediante modelos de regresion
logistica, luego de implementar un proceso previo de seleccidon de variables,
guiado principalmente por el algoritmo Adaptative Elastic-NET descrito en la 3.
Dicho algoritmo se basa en un hiper pardmetro «, que indica lo siguiente: mientras
mads bajo es el valor de «, la funcidn Ada-E.Net serd menos restrictiva en cuanto a
la seleccidn de variables y viceversa. Dado gue se desconoce el valor de « que se
adecua mejor a las variables de interés de este estudio, se utiliza valores de « entre
Oal.

Una vez que se cuenta con los sub-conjuntos de variables para distintos valores del
pardmetro «, se selecciona aquel con menor valor de la medida de BIC (Criterio de
Informacién Bayesiano), que contribuye a evitar el problema de sobre-ajuste de los
modelos al penalizar la incorporacion de nuevos pardmetros. En caso de existir 2 o
mas subconjuntos de variables con el valor minimo del BIC, se escoge el de menor
RMSE (raiz del error cuadrdtico medio), que constituye una medida de precisidon del



modelo utilizando la diferencia entre los valores predichos por un modelo vy los
realmente observados. Si aun existieran 2 o mds subconjuntos, se escoge el de
menor cantidad de variables.

Para desarrollar este proceso, el primer paso fue construir bases de datos que
insuman las variables X e Y ala funcién4. Dichas variables tenian que tener en cuenta
dos caracteristicas bdsicas: 1) ser continuas o variables dicotémicas o dummy (tener
valores de 0y 1); y 2) no tener valores perdidos. Con la base de datos trabajada de
esta maneraq, se ejecuta la funcidn Ada-E.Net para obtener el los sub-conjuntos de
variables predictores para cada valor de « junto con los valores de BIC y RMSE.

La seleccién de variables de realizé para cada variable de interés por separado.
Los resultados se pueden evidenciar en forma de resumen en las

Tabla 9 y Tabla 10 del anexo para la comunicacién entre estudiantes y docentes y
la participacion en actividades escolares, respectivamente. Con base en estos
resultados vy los criterios expuestos previamente, se selecciona el « que servird de
referencia para la construccion de los modelos logisticos. Para las dos variables, el
sub-conjunto de variables que presentan un menor BIC y RMSE corresponde al valor
de x=0.9.

En base a los mejores sub-conjuntos de variables para cada variable de interés se
construye un modelo inicial. Enlas Tabla 11 y Tabla 11 del anexo se puede observar
los resultados que genera el modelo de comunicacién y el modelo de
participacién, respectivamente. Ambos modelos iniciales cuentan con 61 variables,
las cuales se dividen de acuerdo a diferentes grupos de variables. El primer grupo
(modelo 1) toma en cuenta variables respecto de las caracteristicas geogrdficas; el
segundo grupo (modelo 2) anade variables respecto de caracteristicas
demogrdficas de las y los estudiantes; el tercer grupo (modelo 3) incorpora variables
sobre las caracteristicas de los establecimientos educativos; el cuarto grupo
(modelo 4) anade variables que hacen referencia a las caracteristicas del hogar; y,
finalmente, el grupo 5 (modelo 5) complementa las seleccién con variables que
datan de las caracteristicas de la jefa o el jefe de hogar.

A partir de estos modelos iniciales, se realizd un proceso de eliminacion de variables
estadisticamente no significativas, con base en los p-valores de sus coeficientes. Este
proceso da como resultados los modelos finales que se analizan a contfinuacion y
se pueden ver en la Tabla 13 y Tabla 14 del anexo para comunicaciéon docente-
estudiante y participacion en actividades escolares, respectivamente.

Dentro de los factores que otorgan una mayor probabilidad con la ocurrencia de
la comunicacion entre docente-estudiante se encuentra la regién costa, la jornada
de estudio, la proporcién de personas del hogar vacunadas contra la COVID-19 y
el nivel de escolaridad del jefe o jefa de hogar (ver Grdfico 17). De esta manera, los
estudiantes de la regidn costa tienen 2,7 veces mds probabilidades de comunicarse
con sus docentes, en comparacion con las ofras regiones. De igual forma, asistir en
la jornada de la manana o de la tarde se asocia con un a probabilidad de
comunicacién 2,9 veces mds alta respecto al resto de jornadas. Por otro lado,
mientras mayor sea la proporcidn de personas vacunadas en el hogar, la

4 a lista de potenciales X se incluye en la Tabla 8 de la seccién Anexos



probabilidad de comunicarse es 2,2 veces mayor, y mientras mayor sea el nivel de
escolaridad, mayor serd la probabilidad de comunicarse con sus docentes.

En el Grdfico 17 también se evidencian los factores que se asocian con una menor
probabilidad de comunicacion docente-estudiante. Para estudiantes de la region
amazdnica, la probabilidad de comunicarse con los docentes es 1,7 veces respecto
a las ofras regiones naturales. Asimismo, aquellos estudiantes que frabajan a la vez
que estudian, tienen 1,6 veces menos probabilidad de comunicarse respecto de
estudiantes que no trabajan; y los estudiantes extremos pobres tienen 1,7 veces
menos probabilidad de comunicarse respecto alos estudiantes no pobres extremos.

Por otro lado, el hecho de que un estudiante asista a modalidad *“virtual”, se asocia
con una probabilidad 4 veces menor de comunicarse con sus docentes. Asi mismo,
quienes estudian “sin la necesidad de tener un equipo electrénico” (computadora,
laptop, celular, etc.) tienen una probabilidad 5,3 veces menor de comunicarse.
Para estudiantes que, durante el Ultimo ano lectivo, tuvieron una transiciéon entre
establecimientos puUblicos y privados, la probabilidad de comunicarse es 1,5 veces
menor respecto de estudiantes que permanecieron en el mismo fipo de
establecimiento. Finalmente, cuando las o los jefes de hogar se desempenan en
actividades laborales relacionadas con el sector de minas existe 2,6 veces menos

probabilidad de que sus hijos e hijas se puedan comunicar con sus docentes.

Grdafico 17. Odd ratios de los factores asociados a la comunicacidon docente-estudiantes
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En relacién a la participaciéon con actividades escolares, el Grafico 18 muestra que
quienes viven en la regidén Costa tienen una probabilidad de 3,2 veces mayor, en
comparacién con las personas que viven en el resto de regiones del pais. En el
mismo sentido, las y los estudiantes en hogares con energia eléctrica tienen 20 veces



mayor probabilidad de realizar actividades escolares. De igual forma, se evidencia
que, ante una mayor proporcidén de personas vacunadas en el hogar, existe una
probabilidad 3,1 veces mayor de readlizar actividades escolares. Finalmente, el
hecho de que la jefatura del hogar sea de una mujer se asocia con unad
probabilidad 1,4 veces mayor de participar en actividades escolares.

Dentro de los factores que se asocian con una menor probabilidad de participar en
actividades escolares se encuentra la residencia en la Amazonia, donde se observa
una probabilidad 3,1 veces menor de participar en actividades escolares en
comparacion con el resto de regiones. Asimismo, las y los estudiantes que se
reconocen asi mismo como indigenas, tienen 1,8 veces menos probabilidad de
parficipar en actividades escolares, respecto del resto de etnias.

Por ofro lado, con respecto a la asistencia a establecimientos publicos vy si existio
una fransicién entre los diferentes tipos de establecimiento (puUblico y privado), las
probabilidades de participar en actividades escolares son 1,7 y 1,4 veces menores,
respectivamente. Adicionalmente, que los estudiantes que declaran no tener un
equipo tienen 32,1 veces menos probabilidad de desarrollar actividades escolares,
en comparacion con quienes tienen y su uso es exclusivo o compartido.

En linea con lo anterior, la pobreza por ingresos condiciona a las personas la
posibilidad de redlizar actividades, ya que los estudiantes en situacién de pobreza
extrema tienen 1,7 veces menos probabiidad de desempenar actividades
escolares. Finalmente, sila condicion de la jefa o el jefe de hogar es no remunerada,
la probabilidad de que sus hijas o hijos, desempenen actividades escolares es 3
veces menor.

Grdfico 18. Odd ratios de los factores asociados a la participacion en actividades escolares
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5. Reflexiones finales

La pandemia ocasionada por la COVID-19 ha causado multiples impactos en el
bienestar de los individuos no solo a nivel de salud puUblica, sino también a nivel
econdmico v social. En particular, la implementacion de la educaciéon virtual se
volvid un reto para todos los paises, sobre todo en aguellos en vias de desarrollo
donde la infraestructura tecnoldgica limitaba el acceso a la educacién en linea.

En este contexto, este estudio analiza las brechas en el acceso y mecanismos de
aprendizaje de ninas, ninos y adolescentes en el sistema educativo, bajo el contexto
de pandemia por la COVID-19 en Ecuador. El debate en Europa y en América
Latina, indica que durante el cierre de las escuelas las caracteristicas
socioecondmicas definen diferencias y brechas en indicadores educativos.

En el Ecuador pre-pandemia, las brechas respecto a la asistencia a clases entre
distintos grupos poblacionales se estaban reduciendo. En particular, en el 2019 las
diferencias ya no eran estadisticamente significativas por drea de residencia, sexo,
etnia.

En el contexto no presencial, las brechas generalmente se ampliaron. Es asi, que
alcanzaron -2,8 p.p. para del drea rural respecto ala urbana, 1,3 p.p. a favor de las
mujeres respecto a los hombres, 2,5 p.p. a favor de los mestizos respecto a los
indigenas, y 4,7 p.p. a favor de los estudiantes de mayores ingresos respecto a los
de menores ingresos.

Sin embargo, las mayores diferencias se registran en términos de mecanismos de
aprendizaje sobre todo por drea de residencia, etnia y quintiles econdmicos, siendo
el drea rural, los indigenas vy los quintiles de ingreso mds bajos los mds afectados en
términos educativos. Estos resultados, estdn de acuerdo a lo mencionado en la
literatura, ademds de ser coherentes en funcion de las oportunidades que tienen los
estudiantes que provienen de hogares vulnerables.

Esto se confirma al analizar las curvas e indices de concentfracion, que revelan las
desigualdades enlas variables educativas alo largo de la distribucion de los ingresos
familiares. En lo que respecta a la asistencia escolar, las desigualdades no son tan
importantes. No obstante, las desigualdades en comunicacién y participacion
escolar son relevantes, sobre todo en el drea rural.

Asimismo, los modelos de probabilidad reflejan que la ubicaciéon geogrdfica, la
situacion de empelo de los estudiantes, la educacion virtual, la transicion de tipo de
establecimiento educativo y la situacion de pobreza extrema en que los estudiantes
viven, generan brechas en la probabilidad el contacto entre estudiantes y
docentes. Del mismo modo, la ubicacion geogrdfica, la auto-identificacion étnica,
el tipo de sostenimiento del establecimiento educativo, la transicién de fipo de
establecimiento educativo, la tenencia de equipos electronicos y la situacion de
pobreza extrema de los estudiantes intensifican las brechas en la probabilidad de
participacién de los estudiantes en actividades escolares.

Las brechas y desigualdades educativas encontradas podrian generar una
heterogeneidad de conocimientos, generando asi pérdidas y brechas de
conocimiento mas significativas entre todos los estudiantes que contaban con
mejores herramientas de aprendizaje durante la pandemia. Por lo tanto, deben ser
consideradas para remediarlas en el retorno a clases presenciales.



Referencias bibliograficas

Agresti, A. (2007). An Introduction to Categorical Data Analysis, 2nd edition by A.
AGRESTI. Biometrics, 63(4). https://doi.org/10.1111/j.1541-0420.2007.00905_16.x

Annessi, G., & Acosta, J. I. (2021). La educacién rural en tiempos de COVID-19.
Experiencias de continuidad pedagdgica en las escuelas primarias de Maipu,
provincia de Buenos Aires, Argentina. Revista Iberoamericana de Educacion,
86(1), 169-186.

Becker, G.S. (1962). Investment in Human Capital: A Theoretical Analysis. Journal of
Political Economy, 70(5, Part 2). https://doi.org/10.1086/258724

Becker, G.S. (1965). A Theory of the Allocation of Time. The Economic Journal, 75(299),
493-517. https://www jstor.org/stable/2228949

Bonacini, L., & Murat, M. (2020). Coronavirus pandemic, remote learning and emerging
education inequalities (No. 177).

Brossard, M., Cardoso, M., Kamei, A., Mishra, S., Mizunoya, S., & Reuge, N. (2020).
Parental Engagement in Children’s Learning. Innocenti Research Briefs, 09.

Cameron & Trivedi. (2005). Microeconometrics: Methods and Applications (Cambridge
University Press (ed.)). Cambridge University Press.

CDC. (2013). Interpreting Results of Case-Control Studies.

Dietrich, H., Patzina, A., & Lerche, A. (2021). Social inequality in the homeschooling
efforts of German high school students during a school closing period. European
Societies, 23(1), 348-369. https://doi.org/10.1080/14616696.2020.1826556

Elder, G. H. (1998). The Life Course as Developmental Theory. Child Development, 69(1),
1-12. http://www jstor.org/stable/1132065

Engzell, P., Frey, A., & Verhagen, M. D. (2021). Learning loss due to school closures
during the COVID-19 pandemic. Proceedings of the National Academy of
Sciences of the United States of America, 118(17).
https://doi.org/10.1073/PNAS.2022376118

Gosporinj, L., Cicowiez, M., & Escudero, W. S. (2012). POBREZA Y DESIGUALDAD EN
AMERICA LATINA. CONCEPTOS, HERRAMIENTAS Y APLICACIONES. Temas Grupo
Editorial.

Hosmer, D. W., Lemeshow, S., & Sturdivant, R. X. (2013). Applied Logistic Regression: Third
Edition. In Applied Logistic Regression: Third Edition.
https://doi.org/10.1002/9781118548387

INEC. (2021). Manual del Encuestador ENEMDU.
JMP. (2022). La prueba t de dos muestras. Portal de Formacidn Estadistica.

Kuhfeld, M., & Tarasawa, B. (2020). The COVID-19 slide: What summer learning loss can
tell us about the potential impact of school closures on student academic
achievement. NWEA Research, Apiril.

Leng, C., Lin, Y., & Wahba, G. (2006). A note on the Lasso and related procedures in
model selection. Stafistica Sinica, 16(4), 1273-1284.

Masonbrink, A. R., & Hurley, E. (2020). Advocating for children during the COVID-19
school closures. In Pediatrics (Vol. 146, Issue 3). https://doi.org/10.1542/PEDS.2020-
1440

Mendoza, J., & Abelldn, J. (2021). Modalidades de atencién y desigualdad educativa
en tiempos de pandemia: la experiencia de la Sierra Tarahumara. Revista



Iberoamericana de Educacion, 86(1), 169-186.

Mincer, J. (1958). Investment in Human Capital and Personal Income Distribution.
Journal of Political Economy, 66(4). https://doi.org/10.1086/258055

Mincer, J. (1974). Schooling, experience, and earnings. Human behavior & social
institutions. Education, Income, and Human Behavior, |(July).

MINEDUC. (n.d.). Plan de continuidad educativa. Ministerio de Educacion, 1-35.
https://educacion.gob.ec/plan-de-continuidad-educativa/

Ponce, T., Vielma, C., & Bellei, C. (2021). Experiencias educativas de ninas, ninos y
adolescentes chilenos confinados por la pandemia COVID-19. Revista
Iberoamericana de Educacidn, 86(1), 97-116.
http://cienciamerica.uti.edu.ec/openjournal/index.php/uti/article/view/307/518

UN. (2020). Policy Brief: Education during COVID-19 and beyond. 26, e12.
https://doi.org/10.24215/18509959.26.e12

UNICEF. (2020). Encuesta sobre la situacion de los ninos, ninas y adolescentes en su
actual proceso educativo realizada por UNICEF en noviembre 2020.

UNICEF. (2021, February 9). Los ninos no pueden seguir sinir a la escuela. 9 Febrero.
https://www.unicef.org/ecuador/comunicados-prensa/los-ninos-no-pueden-
seguir-sin-ir-la-escuela-afirma-unicef

Welch, F. (1975). Human Capital Theory: Education, Discrimination, and Life Cycles.
American Economic Review, 65(2).



32 Desigualdades educativas en el contexto de la pandemia de la COVID-19 en el Ecuador

Anexos

Grdfico 19. Preguntas de educacion en contexto no presencial incluidas al formulario
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Grdfico 20. Asistencia escolar en la poblacién de 5 a 17 afos de edad (2017-2019)
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Grdfico 21. Asistencia escolar en la poblaciéon de 5 a 17 anos de edad
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Grdfico 22. Comunicacion docente-estudiante en la poblacion de 5 a 17 anos de edad
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Grdfico 23. Participaciéon escolar de 5 a 17 anos de edad
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Tabla 8. Lista de variables independientes potenciales

Variable Nombre Descripcion
Gi Area urbana=0; rural=1
Region Categdrica: sierra, costa, Amazonia e
insular
X Demogrdficas Sexo hombre= 0; mujer=1
Edad continua y cuadrdtica
Etnia Categdrica: indigena, afro, mestizo y

ofros

Ei educacion

Modalidad de estudio

presencial=0; no presencial=1

Establecimiento donde estudia

privado=0; publico=1

Establecimiento donde estudid

privado=0; publico=1

Tenencia de equipo

tiene=0; no tiene=1

Jornada de estudio

Categdrica: manana, tarde, noche,
integral, dos jornadas y a distancia

Dummy de transicién

no cambio=0; cambio=1

Xi Sociecondémicas - Empleo

Empleo infanfil

sin empleo=0; empleo=1

Sector del empleo

privado=0; publico=1

H; vivienda Tenencia de la vivienda no propia=0; propia=1
Tipologia de vivienda Categdrica: aceptable, recuperable
e irecuperable
Luz eléctrica en el hogar no=0; si=1
Red publica en el hogar no=0; si=1
Componentes NBI Categdrica: comp1 - comp5
H; hogar Tamano del hogar continua
Quintiles de ingreso Categdrica: Q1 - Q5
pobre no pobre=0; pobre=1
epobre no pobre=0; pobre=1
TPM no pobre=0; pobre=1
NUmero de estudiantes continua
Proporcién contagiados continua
Proporcién vacunados continua
H; iefe_hogar Sexo hombre= 0; mujer=1
Edad continua y cuadrdtica
Etnia Categdrica: indigena, afro, mestizo y

ofros

Anos de escolaridad

continua y cuadrdtica

Empleo

sin empleo=0; empleo=1

Sector del empleo

privado=0; publico=1

Tipo de empleo

informal=0; formal=1

Rama de actividad

Categdrica: agricultura, minas,
comercio, construccion,
manufactura, servicios

Condicién de actividad

Categdrica: adecuado, inadecuado,
no clasificado, desempleado

Condicién de ocupacion

Categdrica: asalariado, cuenta
propia, no remunerado

Tipo de contrato

Categdrica: fijo, temporal, parcial

Afiliacion y cobertura

Categdrica: less, privado, ninguno

Contagiados

no contagiado=0; contagiado=1

Vacunados

vacunado=0; no vacunado=1




Tabla 9. Resultados Ada-E.Net para seleccién de variables — comunicacion docente-estudiante

Valor de NUmero de RMSE

alfa RMSE BIC variables relativo BIC relativo
a_0.1 0,1529 4766,1703 76 0,0538 2.3064
a_0.2 0,1529 4730,3347 71 0,0370 1,5372
a_0.3 0,1529 4702,7979 67 0,0301 0,9461
a_0.4 0,1529 4694,1459 65 0,0276 0,7604
a_0.5 0,1528 4702,7979 66 0,0214 0,9461
a_0.6 0,1528 4684,0868 64 0,0146 0,5445
a_0.7 0,1528 4684,0868 64 0,0127 0,5445
a_0.8 0,1528 4674,6569 62 0,0102 0,3421
a_0.9 0,1528 4666,0194 61 0,0026 0,1567

a_l 0,1528 4658,7200 60 0 0

Tabla 10. Resultados Ada-E.Net para seleccién de variables — participacién en actividades
escolares

NUmero
Valor de alfa| RMSE BIC de RMSE relativo | BIC relativo
variables
a_0.1 0,1529 7326,1885 76 0,0538 1,4201
a 0.2 0.,1529 7294,7973 71 0,0370 0,9855
a_0.3 0,1529 7267,5286 67 0,0301 0,6081
a 04 0.,1529 7259,8795 65 0,0276 0,5022
a_0.5 0,1528 7267,5286 66 0,0214 0,6081
a_0.6 0,1528 7248,7367 64 0,0146 0,3479
a_0.7 0,1528 7248,7367 64 0,0127 0,3479
a_0.8 0,1528 7240,7920 62 0,0102 0,2379
a_0.9 0,1528 7232,2874 61 0,0026 0,1202
a_l 0,1528 7223,6054 60 0 0




Tabla 11. Modelo logistico inicial, odds ratio — comunicacion docente-estudiante

VARIABLES
Modelo 1 Modelo 2 Modelo3 Modelo 4 Modelo 5
comunica
Rural 0,588***  0,714*** 0,854 0,848 0,855
(0,084) (0,092) (0,152) (0,181) (0,189)
Costa 1,467%** 1,357%%  2,423***  2,486***  2,527***
(0,197) (0,176) (0,396) (0,439) (0,465)
Amazonia 0,442%*  0,424*** 0,584 0,531* 0,477**
(0,122) (0,120) (0,223) (0,173) (0,148)
Sexo: mujer 1,069 1,012 1,029 0,999
(0,078) (0,094) (0,086) (0,082)
Indigena 0,781 0,93 1,07 1,335
(0,204) (0,379) (0,405) (0,645)
Empleo infantil 0,262**  0,588***  (0,597**  (0,595%**
(0,039) (0,111) (0,116) (0,120)
Contagio 1,87 1% 1,653** 1,451* 1,426
(0,401) (0,406) (0,314) (0,315)
Modalidad: No presencial 5,710%*  5491**  5,838***
(2,659) (2,532) (2,615)
Establecimiento publico 0,639 0,591* 0,536**
(0,190) (0,165) (0,153)
Fiscomisional 0,886 0,794 0,804
(0,258) (0,236) (0,243)
Particular 0,673 0,609 0,574*
(0,206) (0,184) (0,180)
Municipal 1,766 1,533 1,493
(0,911) (0,800) (0,798)
Transicién establecimiento 0,676** 0,707** 0,672**
(0,119) (0,117) (0,109)
No tiene equipo 0,109**  0,101** 0,0861***
(0,054) (0,039) (0,034)
No necesita equipo 0,0900***  0,102***  0,090***
(0,033) (0,036) (0,032)
Tamano del hogar 0,97 1,011
(0,039) (0,043)
Pobreza extrema 0,675* 0,716
(0,145) (0,153)
TPM 1 1,023
(0,160) (0,178)
Dependencia econémica 1,013 2,033
(0,419) (0,971)
Acceso a educacién 1,206 1,288
(0,742) (0,837)
Materiales de la vivienda 0,572 0,585
(0,218) (0,217)
Servicios de la vivienda 1,557* 1,619*
(0,410) (0,416)
Hacinamiento 0,806 0,789
(0,137) (0,128)
Total de estudiantes en el hogar 1,081 1,025
(0,090) (0,094)
Q2 1,255 1,187

(0,206)  (0,174)



Qb5

Agua por red pUblica
Luz eléctrica

Viviendas aceptables
Viviendas recuperables
Jornada: Manana
Jornada: Tarde
Jornada: Noche
Jornada: Distancia
Prop. Personas vacunadas en el hogar
Escolaridad JH
Escolaridad JH 2
Asalariada

Cuenta propia

No remunerada
Dependencia: Permanente
Agricultura

Minas

Manufactura
Comercio
Construccién

Servicios

Vacuna JH

Indigena

Afro

Mestizo

Sexo JH

Edad JH

0,887
(0,137)
1,169
(0,343)
0,317
(0,250)
0,919
(0,238)
0,914
(0,273)
5,950%%*
(3,251)
5,629+
(3,123)
24,88+
(24,24)
0,925
(1,257)
2,07 4x%*
(0,617)

0,928
(0,154)
1,246
(0,352)
0,3
(0,228)
0,843
(0,210)
0,853
(0,239)
6,076**
(3,241)
5,857+
(3,183)
33,09+
(30,85)
0,827
(1,219)
3,867%%
(1,305)
1,139+
(0,068)
0,996
(0,003)
1,882+
(0,655)
1,029
(0,368)
0,548
(0,279)
1,086
(0,223)
0,814
(0,315)
0,313*
(0,218)
0,901
(0,366)
0,751
(0,292)
0,783
(0,357)
0,67
(0,252)
0,665
(0,178)
0,728
(0,363)
0,656
(0,216)
0,961
(0,264)
1,242
(0,178)
0,955



(0,0314)

Edad JH 2 1
(0,000)
Seguro social JH 0,709*
(0,13¢6)
Subempleo 1,184
(0,387)
Empleo no remunerado 1,221
(1,030)
Desempleo abierto 1,267
(1,001)
Informal 1,501**
(0,307)
Empleo doméstico 1,01
(0,457)
Empleo no clasificado 0,752
(0,284)
Constant 6,427***  6,460***  12,68*** 4,49 6,29
(0,708) (0,747) (4,057) (5,077) (8,602)
Observations 19.137 19.137 18.112 18.111 18.111
Pseudo R2 0,0571 0,0815 0,156 0.174 0,192
BIC -45132 -64392 -89891 -100282  -110338
AIC 745447 726155 488054 477492 467235

Robust seeform in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1



Tabla 12. Modelo logistico inicial, ratio de odds — participacién en actividades escolares

VARIABLES
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5

participa
Rural 0,502***  0,648*** 1,123 1,123 1,105
(0,069) (0,084) (0,217) (0,214) (0,214)
Costa 1,821%*%*  1,593***  3,947**  3,991**  3,957***
(0,241) (0,209) (0,740) (0,754) (0,749)
Amazonia 0,173**  0,242***  0,514** 0,534 0,557**
(0,041) (0,053) (0,139) (0,131) (0,136)
Sexo: mujer 1,027 0,961 0,977 0,964
(0,068) (0,073) (0,074) (0,073)
Indigena 0,416*** 0,686 0.768 0,571
(0,079) (0,212) (0,223) (0,220)
Empleo infantil 0,461 1,061 0,992 0,958
(0,066) (0,176) (0,163) (0,158)
Contagio 1,121 1,056 1,047 1,065
(0,197) (0,148) (0,147) (0,150)
Modalidad: No presencial 1,707** 1,820** 1,747
(0,430) (0,428) (0,412)
Establecimiento publico 0,283***  0,276**  0,251***
(0,082) (0,082) (0,075)
Fiscomisional 0,590* 0,543** 0,552**
(0,179) (0,164) (0,167)
Particular 0,359***  0,369***  (0,398***
(0,104) (0,111) (0,123)
Municipal 2,208* 2,133 2,338*
(1,049) (1,029) (1,157)
Transicién establecimiento 0,749* 0,781 0,753*
(0,125) (0,127) (0,118)
No tiene equipo 0,010**  0,015**  0,013***
(0,005) (0,007) (0,006)
No necesita equipo 0,014** 0,015%*  0,014***
(0,005) (0,005) (0,005)
Tamano del hogar 1,036 1,071
(0,043) (0,051)
Pobreza extrema 0,804 0,779
(0,150) (0,147)
TPM 1,129 0,998
(0,177) (0,165)
Dependencia econdmica 1,489 1,34
(1,157) (1,073)
Acceso a educacién 1,943 2,056
(1,080) (1.256)
Materiales de la vivienda 0,537 0,563
(0,240) (0,240)
Servicios de la vivienda 1,443 1,485
(0,351) (0,374)
Hacinamiento 0,844 0,825
(0,148) (0,143)
Total de estudiantes en el hogar 1,027 1,007
(0,076) (0,076)
Q2 1,153 1,084

(0,170)  (0,157)



Q5 0,833 0,945
(0,109)  (0.12¢)

Agua por red pUblica 1,219 1,22
(0,295) (0,289)
Luz eléctrica 10,48***  10,73***
(5.220) (5.695)
Viviendas aceptables 0,963 0,998
(0,233) (0,227)
Viviendas recuperables 0,939 0,958
(0,255) (0,243)
Jornada: Manana 1,086 1,142
(0,727) (0,794)
Jornada: Tarde 1,15 1,196
(0,779) (0,841)
Jornada: Noche 2,676 2,33
(2.864) (2.286)
Jornada: Distancia 0,173 0,163
(0,231) (0,221)
Prop. Personas vacunadas en el hogar 2,223***  3,709***
(0,511) (1,077)
Escolaridad JH 1,001
(0,050)
Escolaridad JH 2 0,998
(0,002)
Asalariada 1,013
(0,321)
Cuenta propia 0,963
(0,296)
No remunerada 0,365**
(0,166)
Dependencia: Permanente 1.31
(0,262)
Agricultura 0.966
(0,352)
Minas 0,948
(0,485)
Manufactura 1,292
(0,510)
Comercio 1,106
(0,420)
Construccion 0,89
(0,365)
Servicios 0,91
(0,319)
Vacuna JH 0,707
(0,160)
Indigena 0,998
(0,526)
Afro 0,971
(0,441)
Mestizo 0,705
(0,277)
Sexo JH 1,347**
(0,181)

Edad JH 0,964



Edad JH 2

Seguro social JH
Subempleo

Empleo no remunerado
Desempleo abierto
Informal

Empleo doméstico
Empleo no clasificado

Constant

(0,026)
1
(0,000)
0,928
(0,162)
1,082
(0,351)
3,515
(2,973)
0,525
(0,397)
1,376*
(0,225)
0,741
(0,274)
1,326
(0,395)
2,762
(3,295)

Observations
Pseudo R2
BIC

AIC

18.111
0,422

-330476
453019

Robust seeform in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1



Tabla 13. Modelo logistico final, odds ratio - comunicaciéon docente-estudiante

(1) (2) (3)
VARIABLES Modelo 1 Modelo 1 Modelo 1
comunica
rn_2 2.256*** 2.219%** 2.395%**
(0.417) (0.407) (0.426)
rn_3 0.306*** 0.308*** 0.455%**
(0.102) (0.103) (0.134)
empleo_i 0.679** 0.605***
(0.126) (0.117)
modalidad_1 0.299***
(0.136)
equipo_4 0.145%**
(0.0510)
est_frans 0.697**
(0.124)
jornada_l 2.730***
(1.012)
jornada_2 2.790%**
(1.057)
pr_vacuna
epobre
escol_jh
crama_jh_2
Constant 7.672%** 7.845%** 9 557***
(1.169) (1.176) (5.640)
Observations 18,112 18,112 18,112
Pseudo R2 0.0803 0.0813 0.127
BIC -46424 -46964 -73444



Tabla 14. Modelo logistico final, ratio de odds — participacién en actividades escolares

VARIABLES Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
participa
Costa 2.651%** 3.1571%** 3.163***
(0.455) (0.542) (0.542)
Amazonia 0.224*** 0.318*** 0.322%**
(0.053) (0.075) (0.074)
Indigena 0.356*** 0.522%** 0.550***
(0.078) (0.121) (0.123)
Establecimiento publico 0.500%** 0.609*** 0.605***
(0.093) (0.098) (0.096)
Transicién establecimiento 0.695** 0.709** 0.703**
(0.117) (0.113) (0.112)
No tiene equipo 0.0238*** 0.0320%** 0.0312%**
(0.010) (0.015) (0.014)
Luz eléctrica 20.32%** 20.02%**
(12.11) (11.71)
Prop. Personas vacunadas 2.908** 3.062***
(0.785) (0.818)
Extrema pobreza 0.572%** 0.586***
(0.1171) (0.113)
Condicién: No
remunerada 0.328***
(0.132)
Sexo JH 1.338**
(0.168)
Constant 12.06*** 0.268** 0.247**
(2.512) (0.171) (0.154)
Observations 18,112 18,112 18,112
Pseudo R2 0.288 0.310 0.314
BIC -225813 -243163 -245915
AIC 558139 540766 537999

Robust seeform in parentheses
***p<0.01, ** p<0.05, *
p<0.1
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