LA PARADOJA DE SIMPSON Y LA INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
DE LAS EVALUACIONES DEL RENDIMIENTO ACADEMICO EN EL SISTEMA
EDUCATIVO

JOSE LUIS GAVIRIA (*)

Este articulo pretende alcanzar los siguien-
tes objetivos: explicar en qué consiste la
paradoja de Simpon; explicar que la para-
doja de Simpson puede aparecer cuando la
variable dependiente de continua; resaltar
que la interpretacién de los resultados de
una evaluacién puede ser errénea si este
fenémeno se da; presentar un caso en el
que dicha paradoja aparece en la recien
evaluacién de la Secundaria del Sistema
Educativo Espaiiol, y comprobar que la co-
rrecta interpretacién de los resultados pue-
de ser contraria de lo que prima facie
pudiera parecer.

Un médico ! estuvo participando du-
rante un tiempo en un experimento clinico
para probar la eficacia de un nuevo trata-
miento para una enfermedad de una alta
tasa de mortalidad. La muestra que partici-
p6 en el experimento estaba compuesta
por enfermos procedentes de una zona ru-
ral y por enfermos procedentes de la capi-
tal. Al cabo del experimento el médico
contaba con todos los resultados. Era ade-
mis muy aficionado a las apuestas, y deci-
di6 apostar con un colega, utilizando los
datos del experimento. La apuesta consis-
tia en lo siguiente: El médico elige un tra-
tamiento, y su colega extrae un historial

(*) Universidad Complutense de Madrid.

clinico al azar entre las personas que han
recibido ese tratamiento. Si el paciente en
cuestién sobrevivié a la enfermedad, en-
tonces el médico gana. Si el paciente falle-
ci6, entonces el médico pierde la apuesta.
El colega observé que su compaiiero siem-
pre apostaba por el tratamiento convencio-
nal, y no por el nuevo. Sabiendo que su
adversario habfa participado en el estudio,
supuso consecuentemente que el médico
conocia los datos, y por tanto jugaba con
ventaja.

Al cabo del tiempo, el médico cay6
enfermo de la misma enfermedad. El cole-
ga fue a visitarle, y quedd muy sorprendi-
do al enterarse de que habia elegido
voluntariamente recibir el tratamiento nue-
vo, en lugar del tratamiento convencional.
Inmediatamente pensé que la enfermedad
habfa afectado a su capacidad de racioci-
nio. Con mucha delicadeza le pregunté:
«Cémo es que has elegido el nuevo trata-
miento para tu enfermedad? ;No habias
participado en el estudio clinico corres-
pondiente?. «Efectivamente, y es esa la ra-
z6n de mi decisién. Definitivamente es el
mejor tratamiento de los dos». «Pero, ¢;cé6mo
es que cuando apostibamos siempre ele-
gias el tratamiento convencional?- Pues

(1) Esta historieta es una adaptacién de la presentada en BLYTH, 1972.
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porque eligiendo ese tratamiento tenia mas
posibilidades de ganan. «Pero, ¢no quiere
decir eso que ahora tienes menos prob-
abilidades de sobrevivir» —No, de ningu-
na manera'— Esta respuesta casi convencio
al colega de que el médico tenia afectado
el cerebro. Decidié no parecer grosero, y
por entretener un rato al enfermo le conce-
di6 el beneficio de la duda. ~;Puedes explicar-
me como es posible eso?. —Naturalmentel,
respondié el enfermo. —Basta con que ob-
serves con detenimiento la siguiente tabla,
que casualmente tengo aqui (tabla D). Pue-
des observar que con el tratamiento con-
vencional aproximadamente el 46% de los
pacientes sobrevivieron, mientras que de
los que recibieron el tratamiento experi-
mental, s6lo el 11% sobrevivieron. Me pa-
recié la opcién mis l6gica apostar por el
tratamiento convencional. «Claro, eso lo
entiendo perfectamente», -dijo el colega
algo mosqueado. «<De hecho sospechaba
que ti tenfas estos datos cuando hicimos
nuestra apuesta. Sin embargo no entiendo
porqué ahora que tienes que elegir trata-
miento jno eliges también el convencio-
nalb. Lo entenderds perfectamente cuando
veas la tabla 1.

Puedes comprobar que cuando se
aplicaron los dos tratamientos en el medio
rural, el tratamiento experimental consi-
gui6 una tasa de supervivencia de 0.1, con-
tra 0.05263 del tratamiento convencional.
En el medio urbano, el resultado fue de
0.95, contra 0.5 del convencional. Esto me
convenci6 de que definitivamente el trata-
miento experimental era el que me conve-
nfa. Es mis, teniendo en cuenta que yo soy
un paciente de medio urbano, y suponien-
do que mis caracteristicas son similares al
resto de los sujetos de esa muestra, jmis
probabilidades de supervivencia son del
95%!'

El colega se dio cuenta de que el mé-
dico estaba en sus cabales, y aunque sin
acabar de entender del todo el asunto, se
despidié cortésmente y pasé el resto del
dia dando vueltas a las dichosas tablas.

A esta curiosa situacion, se la conoce
como paradoja de Simpson. Ha sido des-
crita y tratada en varios lugares (Simpson,
1951; Blyth, 1972; Wainer, 1986). Tiene que
ver con la interaccién de segundo orden
en las tablas de contingencia de 2x2x2.

Formalmente la paradoja de Simpson
consiste en lo siguiente: Es posible que P
(alb) < P(alb) a pesar de que P (albc) >
P (albe) y P (albd® > P (alb?d). Como se-

TABLA 1 fiala Blyth (1972), intuitivamente parece
que tiene que ser que P (alb) haya de ser
;’:mn‘:l ;‘m:::l algin valor intermedio entre P (albc) y P
i (albo), y que P (alb) debiera ser algin va-
Fallecidos 5.950 9.005 lor intermedio entre P (albc) yP (albe) , y
Supervivientes 5.050 1.095 que P (alb) debiera ser algtin valor inter-
medio entre P (albc) y P (albo).
Como sabemos, P(alb) = P (albc) P
(c/b) + P(alb® P(Ib), y P(alb) =P
TABLA 11
MEDIO RURAL MEDIO URBANO
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Convencional | experimental Convencional experimental
Fallecidos 950 9.000 5.000 5
Supervivientes 50 1.000 5.000 925
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(albe) P(cIb) + P (alb®) P (€1bB). Como
podemos ver, el razonamiento intuitivo se-
ria cierto, si los pesos P (cIb) = P (clb), y
P (€Ib) = P (€ib). Cuando ese no es el
caso, resulta que b y ¢ no son inde-
pendientes, y es su interaccién la que da
lugar a la paradoja mencionada.

Simpson describié este caso con tres
variables dicot6émicas. Es habitual que
como en el ejemplo de Blyth, una de ellas
actia como variable dependiente en un
experimento. Pero la paradoja también se
produce cuando dicha variable dependien-
te es continua. Calcular las proporciones
como estimadores de las probabilidades es
lo mismo que en los datos de las tabla 1 y
IT asignar un cero a los casos de falleci-
miento, y un uno a los de supervivencia.
Tendriamos entonces para cada casilla las
medias que aparecen en las tablas Il y IV,
donde podemos apreciar que se produce

la paradoja. Nada nos impide utilizar una
codificacién distinta de la dicotémica, y
obtener por tanto una variable dependien-
te continua y unas tablas similares a las an-
teriores en las que también se produce la
paradoja de Simpson.

Es muy importante considerar la posi-
bilidad de la aparicién de la paradoja de
Simpson al interpretar resultados de eva-
luacién ? del rendimiento. No hacerlo asf
llevaria necesariamente a la mala interpre-
tacién de los datos.

INTERPRETACION DINAMICA DE LA PA-
RADOJA DE SIMPSON

Como hemos visto en el apartado anterior
también puede darse la paradoja de Simpson
cuando la variable dependiente es una varia-
ble continua. Las propiedades de la media
nos ayudan a entender mejor la naturaleza
del problema, y a darnos cuenta de que es
posible que aparezca también en disefios

TABLA 11l en los que las variables independientes no
son dicotémicas.
Tratamiento | Tratamiento En la tabla V, tenemos los datos corres-
convencional | cxperimental pondientes a las medias de rendimiento en
Resultados | 0,45909091 0,10841584 matemdticas en las pruebas de la evalua-
TABLA IV
MEDIO RURAL MEDIO URBANO
Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
convenclonal experimental convencional experimental
Resultados 0,05 0,1 0,5 0,95

(2) Un revisor anénimo mantlene que s6lo puede hablarse de paradoja cuando los datos proceden de un
experimento y no cuando proceden de una evaluacién. Segiin el diccionario una -paradoja es una especie ab-
surda o que lo parece». También es una asercién inverosimil o falsa que se presenta con apariencias de verda-
dera.. Analicemos los datos del ensayo ilustrativo. Cuando se realizan las apuestas, podemos no saber si los
datos proceden de una evaluacién o de un experimento. La paradoja se plantea cuando hacemos apuestas so-
bre esos datos. El resultado seria el mismo fuese cual fuese la procedencia de los datos. Si sélo tenemos en
cuenta la tabla I, parece que el mejor tratamiento es el convencional. Si tenemos en cuenta la tabla 11, nos da-
mos cuenta de que es justo lo contrario. La consideracién de la informacién de la tabla 1 en exclusiva nos em-
puja a hacer una aseveracién aparentemente acertada, que al analizar la tabla II se demuestra errénea. En esto
estriba la paradoja. No importa de donde procedan los datos.
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cién de la secundaria, 1997, de los alum-
nos espafioles de 16 afos. Como resultado
de la aplicacién de la reforma del sistema
educativo espafiol, algunos centros ya ha-
bfan implantado la nueva modalidad curri-
cular, (Educacién Secundaria Obligatoria,
42 de ESO), mientras que en otra parte im-
portante de los mismos todavia segufan
impartiendo el curriculum anterior, 22 cur-
so de BUP. También en este grupo de edad
existen otras dos vias curriculares, 22 de
Formacién Profesional de ler grado, y 2¢
curso de REM (Reforma Experimental de
las Ensefianzas Medias).

Los datos de la tabla V, corresponden
a las medias de rendimiento en las pruebas
de matemdticas de 4° de ESO y 22 de BUP
de centros puablicos y privados. Las fre-
cuencias de cada casilla han sido variadas
para ilustrar el problema. M4s adelante se

incluyen las frecuencias reales con las que
se apreciard una variante del problema
mencionado con mis de dos categorias en
una de las variables de clasificacién.

En la ilustracién I tenemos repre-
sentados los datos de la tabla V. Las me-
dias de los centros de naturaleza puablica y
privada se representan como puntos de
una barra rigida, mientras las frecuencias
representan a la masa que se apoya en
esos puntos. De esta manera, si la frecuen-
cia corresponde a la masa, entonces la
media es centro de gravedad del sistema.
Queda claro en esta ilustracién que es per-
fectamente posible que las medias de 21 y
22 (4° de ESO y 20 de BUP privado) sean
superiores a las de 11 y 12 (42 de ESO y 2¢
de BUP publico) respectivamente, y que al
mismo tiempo la media de la fila I sea su-
perior a la media de la fila II.

TABLA V
Media
t] [}
42 ESO Frec. 2 ¢ BUP Frec. global
PUBLICO 268,13 278,03 276,558957
2284 13084 15368
PRIVADO 270,68 285,97 275,887535
3716 1920 5636
6000 15004 21004
ILUSTRACION 1
¥ n;
mb - -\ 0
1 AN
fll
LT -2 nn
o— ‘[ 0
t /\ L
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El que ocurra esta paradoja es posible
siempre que se den ciertas condiciones.
La determinacién de cuiles son esas con-
diciones es importante en dos momentos
distintos. Por una parte, cuando se estd
planificando un estudio; tanto de evalua-
ci6én, como un experimento. En la evalua-
ci6én del sistema educativo ocurre que se
realizan periédicamente mediciones de
los rendimientos de los alumnos con la in-
tencién de llevar a cabo comparaciones
entre evaluaciones sucesivas. Cuando los
instrumentos de medida son suficiente-
mente fiables los cambios observados
pueden atribuirse a cambios reales pro-
ducidos en el sistema. Sin embargo los
cambios en el sistema educativo se pro-
ducen de forma muy lenta y paulatina. Es
muy dificil que la diferencia en los valo-
res medios de rendimiento entre dos eva-
luaciones sucesivas sea estadisticamente
significativa. Por ello, dados los resultados
de una evaluacién tenemos una estimacién
razonable de los valores medios que se ob-
tendrin en la siguiente en cada estrato. Sin
embargo, cuando un sistema educativo se
encuentra en un periodo de transicién en-
tre dos lineas curriculares distintas, en un
breve periodo de tiempo nos encontramos
con que la composicién de los estratos de
la muestra debe cambiar muy sustancial-
mente de una 2 otra evaluacién. Esto nos
plantea una situacién en la que es posible
de antemano saber si se da la posibilidad
de que en la préxima evaluacién aparezca
la paradoja de Simpson.

También puede resultar interesante
cuando se han recogido los datos y se van
a interpretar. Eso nos sitia en dos condi-
ciones distintas. Cuando conocemos los
totales marginales de una de las variables
de clasificacién, y cuando conocemos los
cuatro totales marginales. El estudio de
esas condiciones lo realizamos para el
caso de dos variables de clasificacién di-
cotémicas, pero puede generalizarse a va-
riables con mis niveles.

A. Dado el peso total de los dos con-
juntos, y las medias de cada categoria en los
dos conjuntos, decidir:

1. Sies posible 1a paradoja en esos conjuntos

2. Valores de las frecuencias en una de las

categorias en uno de los conjuntos que ha-

cen posible la paradoja.

3. Dado un valor dentro del intervalo ante-

rior, decidir el conjunto de valores en una

categoria del otro conjunto que hace posible
la paradoja.

B. Dados los cuatro totales marginales,
determinar:

1. Si puede haber paradoja

2. Qué valores de una casilla hacen posible

la paradoja.

En los pérrafos siguientes se analizan
cada uno de estos puntos.

A.1 Dadas las medias de cada categoria
se decide inmediatamente si existe alguna
distribucién de frecuencias que haga que
aparezca la paradoja. Para ello tiene que
darse que:

Xn<XayXu<Xa
min (X,X2) < max (%,,%:2)

A.2 Dada la frecuencia total de los
conjuntos, podemos facilmente determi-
nar en una de las categorias de uno de los
conjuntos, cuiles son los valores miximos
o minimos que su frecuencia puede adop-
tar para que se produzca la paradoja. Su-
pongamos que el conjunto 1 es aquél en
el que las medias de las categorias son
menores.

Inspeccionando la ilustracién I vemos
que para que la paradoja se produzca, las
dos medias X,. y X;. tienen que estar com-
prendidas en la region determinada por X,.
y X21,0 en general entre max X,%12) y min
(Yn, i22)-

La categoria 12 puede tener el miximo
de frecuencia. La categoria 11 puede tener
como miximo aquella frecuencir que hace
que la media X, sea mayor que x,,.

nuXa-X) = (N - n)E,; - X20) de
donde
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n, SNIM (1)

(2 — Xyy)

Esta es condicién necesaria aunque no
suficiente para que se produzca la parado-
ja. Si tomamos como referencia otras fre-
cuencias, las condiciones equivalentes
serian

(le - -fu)

— , O bien
X2 - %)

n; >N,

n, > N2 (2)

A.3 Una vez determinado el valor de
la frecuencia en una de las categorias de
uno de los conjuntos, y puesto que hay
dos totales marginales que no estin deter-
minados, entonces tenemos todavia otro
grado de libertad. Supongamos que esa
primera frecuencia se ha determinado en
el conjunto en el que las medias son infe-
riores. Para que se produzca la paradoja
entonces el valor minimo que puede tomar
n,, es tal que la medida x, sea menor que
X, .

Np(Xy - X3) = Npp Ry - X1 Y Ny = Ny -1y

De (2) se deduce que
(5(-22 - X,)
(fzz - X5)
(n; X, + nX,y

N se deduce que
1
para que se produzca la paradoja tiene que
ocurrir que

ny = Ny y como

].=

X, -x N, (X, - %)
nuz NzA 22 ll) ”NI( 11 12. (3)
(Ezz "xzn) l-(iu - le)
o lo que es lo mismo, que
n,, < sz(’Elz - le) - “Sz. (ilZ '?u)
(X — Xa1) 1.(Xyz = Xy)

Alternativamente, si el valor que fue
determinado en primer lugar hubiese sido
del conjunto 2, entonces los valores corres-
pondientes del conjunto 1 serian
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(flz - YZ]) NL(in - 7“f;zz)
n;,; <N —+ 2 -
(X, —X) 11X = %))
o bien
(7_(-21 - i11) Nl,(iﬂ _3222)
n,>N-—————-- 2N (=
X2 —Xy) 2(Xy; = Xyy)

Naturalmente si se pretende evitar la
paradoja los valores de las frecuencias de-
berfan ser los complementarios de las co-
tas indicadas.

B. Un problema distinto es el que se
plantea cuando los totales marginales es-
tin completamente determinados. Es el
caso en el que ya se han recogido todos
los datos de una evaluacién, o de un expe-
rimento. Entonces podemos determinar:

1. Si puede haber paradoja con esos tota-

les marginales.

2. Qué valores de frecuencia de una casi-

lla, ya que s6lo hay un grado de libertad,

hacen posible la paradoja.

B.1 Para lo primero, suponemos que
N,>=N,. Entonces n,, tiene que ser sufi-
cientemente pequeio. Pero dados los tota-
les marginales, n,, tiene que ser mayor o
igualaN; - N, ya que N, = n;; + n,,, y n,
no puede ser mayor que N,.

En consecuencia una condicién nece-
saria para que se pueda producir la para-
doja es que
(X2 — X))

(X1 —Xy)

Y en general entonces nl1 tiene como
limites los dos extremos de la anterior de-
sigualdad.

B.2 En el segundo punto, si los tota-
les marginales permiten la paradoja, se tra-
ta de ver cuidl es el valor miximo que
puede tomar n;, para que ésta de hecho se
produzca.

El valor mis pequeiio de la frecuencia
de la casilla 11 estd determinada por el valor
mis grande que puede haber en la frecuen-
ciade 21. Y eso es el min(N |, N,). Una vez
determinada X, se produce la paradoja si
X, < x,, es decir como n,, = N, - n,,, susti-
tuyendo en la (3), y operando obtenemos
que para que se produzca la paradoja

(N, -N;) <Ny



(7(22 - —XIZ)
2.

(3(_22 - 3_(21)
_ Eg_ &y — %)

N, (Xp2 — Xy)

Naturalmente para que ésta no se
produzca el valor de n,, tiene que ser su
complementario.

G.H. Haggstrom, (citado en Blyth,
1972) senala que la paradoja de Simpson
es la forma mis simple de la paradoja de
la falsa correlacién. «Un dominio x estd
dividido en cortos intervalos, en cada
uno de los cuales y es una funcién lineal
de x con pendiente negativa. Pero los
segmentos van subiendo paulatinamente
cuando avanzamos hacia la derecha, de
forma que cuando consideramos la rela-
cién global entre x e y, y es pricticamente
una funcién lineal de x con una fuerte co-
rrelacién positiva.» (Véase la ilustracién II).

N,-N

n, <
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OTROS PROBLEMAS DE INTERPRETA-
CION EN DISENOS 2 x 2

La paradoja de Simpson no es el Gnico
caso en el que puede ser un error realizar
comparaciones de las medias globales.
Como regla general, siempre que exista
una interaccién entre al menos dos varia-
bles de clasificacién, la diferencia entre las
medias globales de las categorias de una
de las variables puede enmascarar los ver-
daderos resultados.

Si tenemos dos variables de clasifica-
cion, Ay B, con dos niveles cada una, A, y
A,y B, y B,, existe interaccidn si la diferen-
cia de medias en la variable dependiente
entre los niveles de A, y A, es de distinta
magnitud en el nivel B, que en el nivel B,.

Al A2
Bl 11 12
B2 21 22

Si se da interaccién entre las variables
de clasificacién, ésta puede ser bdsicamente
de dos tipos.

ILUSTRACION 111

X

LA
1 M:t\'\
- ] A \s,

X“

En el primer tipo las diferencias entre las
categorias varian en su magnitud, pero no en
el sentido. Asi por ejemplo en la ilustracién
I, vemos que X,, > X,), ¥ X, > X,;, aunque
la diferencia entre las dos dGltimas es ma-
yor que entre las dos primeras. En este
caso la diferencia entre las medias globa-
les, X, - X, no representa de manera exac-
ta la magnitud de las diferencias entre los
pares de medias de las columnas, pero si
que mantiene el sentido. Es decir, al inter-
pretar estos resultados podemos aceptar
que la fila Il superior a la I, aunque no po-
demos hacer conjeturas acerca de las mag-
nitudes de esas diferencias, excepto en su
valor medio.

En el segundo tipo de interaccidn las
diferencias entre las medias cambian de
sentido al cambiar de una a otra categoria
de una de las variables de clasificacion.
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Podemos ver en la ilustracién IV que X, >
X1, pero Xz < Xi2. En este caso la diferencia
X, - X2. no representa ni la magnitud ni el
sentido de los verdaderos efectos.

ILUSTRACION IV
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La paradoja de Simpson es un caso si-

milar al que se da en la interacci6n del tipo

1, la de la ilustracién 111, y tiene mucha im-
portancia porque puede darse cuando no
hay interaccién en absoluto. En ambos ca-
sos lo méis prudente es realizar las compa-
raciones con los datos desagregados.

GENERALIZACION A MAS DE DOS
CATEGORIAS

A partir de la ilustracién I se entiende facil-
mente que la generalizacién a mis de dos
categorias en una de las variables de clasi-
ficacién es inmediata. En la ilustracion V
vemos ¢cémo serfa un caso con tres niveles
en una de las variables. En una tabla de
este tipo tendriamos cuatro grados de li-
bertad si sélo dos totales marginales estu-
viesen determinados, o bien dos grados
de libertad si estuviesen definidos los cin-
co totales marginales.

ILUSTRACION V
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Dadas las medias de cada casilla, el va-
lor de las cotas de las frecuencias es muy
similar al caso de A.2 y A3.

CUASI-PARADOJA

En el caso en el que una de las variables de
clasificacién tiene tres o mis categorias, pue-
de darse una situacién como la de la ilustra-
cién VI

ILUSTRACION VI
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En ella uno de los conjuntos tiene
una media superior en dos categorias
e inferior en una tercera. Se trata por
tanto de un caso en el que puede exis-
tir interaccién entre las variables de cla-
sificacién. Llamamos a esta situacién
cuasi-paradoja ya que no es la magnitud
de las diferencias de las medias la que
determina por si sola la situacién. Apa-
rentemente esta situacion no es tan llama-
tiva como el verdadero caso de Simpson.
Sin embargo, tanto en un caso como en
otro la media general esti enmascarando
los verdaderos efectos.

Es evidente que cuando hay interac-
cién entre las variables de clasificacién,
es desaconsejable la utilizacién de las
medias generales. Pero no es el tnico
caso. Como hemos visto con la paradoja
y la cuasi-paradoja de Simpson, es posi-
ble que no haya interaccidn entre las
variables y que sin embargo sea desa-
consejable la presentacién de los datos
agregados.



ALGUNOS EJEMPLOS EN LA
EVALUACION DEL RENDIMIENTO EN
SECUNDARIA EN EL SISTEMA
EDUCATIVO ESPANOL *

En el momento en el que se evalué la en-
sefianza secundaria en Espana, (1997), en
los cursos modales  correspondientes a 16
anos, coexistian cuatro modalidades curri-
culares con distintos niveles de implanta-
cioén. Se trata de 22 de BUP, 42 de ESO, 20
de REM y 22 de FP1. Las modalidades de
2° de BUP y 2? de REM estaban en proce-
so de desaparicién. Pero mientras la dlti-
ma s6lo subsistia residualmente en una de
las comunidades evaluadas, 22 de BUP era
todavia la opcién mayoritaria en la mayo-
ria de ellas, mientras que paulatinamente
se estaba implantando 42 de ESO.

Cuando se analizan los datos de los
alumnos de 16 afios en las distintas ma-
terias, (tabla VI), vemos que la diferencia
es estadisticamente significativa a favor
de los centros piiblicos, y s6lo en grama-
tica y literatura esa diferencia es a favor
de los centros privados.

Cuando analizamos con mas deta-
lle estos datos vemos que de las cinco
materias evaluadas, en cuatro de ellas, cuan-
do hay diferencias significativas es favor de
los centros privados (tablas VII a XI). En la
materia restante, matemiticas, mientras que
la diferencia aparente a nivel global era de
3,28 puntos a favor de los centros publicos,
al desglosar los datos aparece una diferencia
de 7,05 puntos a favor de los privados en se-
gundo de BUP, de 4,34 a favor de los publi-
cos en 22 de FP, y una diferencia de 3,64
puntos a favor de los piblicos significativa
s6lo al nivel del 5% en 42 de ESO.

El efecto es ciertamente espectacular
en ciencias de la naturaleza y en geografia
e historia. En la primera de estas dos mate-
rias la diferencia aparente es de 5,68 pun-
tos a favor de los centros publicos. Cuando
analizamos por lineas curriculares vemos
que las diferencias significativas son de
10,25 puntos y de 15,34 puntos ja favor de
los centros privados! b

Algo similar ocurre en geografia e histo-
ria. A una diferencia aparente no significativa
de 0,33 puntos a favor de los centros pibli-

TABLA VI
Dif. Significativa
A favor de:
Publicos Privados Diferencia

Comprensién 271,46 270,36 11 Publicos
Lectora
Gramiitica y 266,24 269,25 -3,01 Privados
Literatura
Matemiticas 204,25 260,97 3,28 Publicos
Cilencias de la 268,87 263,19 5,68 Publicos
Naturaleza
Geografia e 269,9 269,57 0,33 No
Historia

(3) Ejemplos tomados de Di: 1A OrbiN y otros (1998).
(4)  Curso modal correspondiente a una edad es aquél en el que la mayoria de los alumnos tienen esa edad.
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TABLA VII

Comprensién lectora

DIf. Significativa
Piiblicos Privados Diferencias a favor de:
22 BUP 281,68 286,34 -4,66 Privados
4° ESO 273,1 271,35 1,75 No
22 FP 246,22 246,27 -0,05 No
TABLA VIII
Gramadtica y literatura
DIf. Significativa
Pdblicos Privados Diferencias a favor de:
22 BUP 289,26 298,74 9,48 Privados
4% ESO 264,96 265,32 0,36 No
22 FP 221,72 2226,76 -5,04 Privados
TABLA IX
Matematicas
Dif. Significativa
Piblicos Privados Diferencias a favor de:
22 BUP 276,86 283,91 7,05 Privados
4° ESO 267,27 263,63 3,64 Publicos
(Sélo als%)
2° FP 230,26 22592 4,43 Publicos
TABLA X
Ciencias de la Naturaleza
Dif. Significativa
Pdblicos Privados Diferencias a favor de:
22 BUP 271,21 281,46 -10,25 Privados
42 ESO 273.79 289,13 -15,34 Privados
22 Fp 226,46 225,73 0,73 No
TABLA X1
Geografia e Historia
Dif. Significativa
Piblicos Privados Diferencias a favor de:
22 BUP 278,92 289,92 -11 Privados
4° ESO 271 281,7 -10,7 Privados
2 FP 2323 23291 -0,61 No
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cos corresponden dos diferencias muy sig-
nificativas de 11 y de 10,7 puntos en 22 de
BUP y 42 de ESO respectivamente a favor
de los centros privados.

En la tabla XIII aparece la distribucién
de frecuencias de cada estrato que dio
como resultado los efectos paraddjicos re-
senados.

En resumen, una vez analizadas con
detenimiento las lineas curriculares vemos
que de diez diferencias estadisticamente
significativas ocho son a favor de los cen-
tros privados, y dos, una de ellas sélo al ni-
vel del 5%, a favor de los centros piblicos.

Es evidente que las conclusiones a las
que se puede llegar son radicalmente dis-
tintas cuando se tiene en cuenta la exist-
encia de la paradoja de Simpson.

También a un nivel mayor de desagre-
gacién se producen interacciones que es nece-
sario atender para explicar el verdadero
significado de los datos. Mientras que las dife-
rencias observadas por materia y curso en-
tre centros publicos y privados en cada

una de las comunidades auténomas es
consistente 3 con los datos de las tablas VII
a XI en comprension lectora, gramitica y
literatura, ciencias de la naturaleza y geo-
grafia e historia, en matemditicas de 4° de
ESO se da también una interaccion con la
variable comunidad auténoma. Asi vemos
en la tabla XII que hay cinco comunidades
en las que la diferencia es a favor de los
centros publicos, y seis en las que las dife-
rencias son a favor de los centros privado.
Ademais, esas diferencias varian desde 25
puntos a favor de los centros privados (As-
turias), hasta 17 puntos a favor de los pu-
blicos (Cantabria) (tabla XID. Todo son
claros ejemplos de cémo quedan enmasca-
rados los verdaderos efectos si se agregan
indiscriminadamente los datos.

Dado que el nivel de implantacion del
curso 42 de la ESO es muy distinto en unas
y otras comunidades, estd claro que no
puede hacerse una comparacién global
entre centros publicos y privados referidos
a este curso.

TABLA XII
Matemdticas en 42 de ESO por comunidades auténomas
COMUNIDAD
GRUPO DEEDAD | AUTONOMA DEL TITULARIDAD M‘ZIE&AETS' cAS
CENTRO

16 ANOS ARAGON PUBLICO
PRIVADO

ASTURIAS PUBLICO 265,24

PRIVADO 301,21

BALEARES PUBLICO 257.80

PRIVADO 264,81

(5) Sé6lo en Baleares, en Extremadura (Comprension Lectora y Matemdticas), y en Navarra (Matemiti-
cas), ocurre que sean los centros pliblicos superiores significativamente a los privados en 2° de BUP. En las
dos primeras comunidades se da también el caso de que en ellas los centros privados son superiores a los
ptiblicos en todas las materias evaluadas en 42 de ESO, lo que esta senalando probablemente diferencias en
el ritmo de implantacién de la ESO entre estas comunidades y las demais. En el caso de Navarra no se habia
implantacdo 42 de ESO en ninguin centro en el momento de la evaluacion.




TABLA XII (cont.)
Matemaditicas en 4° de ESO por comunidades auténomas

CANTABRIA PUBLICO
PRIVADO
LA MANCHA PUBLICO
PRIVADO
CASTIL.LEON PUBLICO
PRIVADO
CATALUNA PUBLICO
PRIVADO 255,18
CEUTA/MELILLA PUBLICO 243,93
PRIVADO 266,86
EXTREMA PUBLICO 265,06
PRIVADO 288,28
GALICIA PUBLICO 247,32
LA RIOJA PUBLICO
PRIVADO
MADRID PUBLICO
PRIVADO
MURCIA PUBLICO
PRIVADO
VALENCIA PUBLICO
TABLA XIII y
Niimero de alumnos por linea curricular y titularidad del centro®
Curso Titularidad del ﬁ‘c‘:mg::: C‘ii":p ° | Alumnos en CCNNy
centro - -yuty Geo. e Hist.
Mat.
2° BUP Puiblicos 6852 622
Privados 3920 479
4° ESO Publicos 8238 1541
Privados 927 57
22 FP Publicos 3257 214
Privados 2635 273

(6) Las frecuencias resenadas son las resultantes de ponderar el tamano del estrato por el peso que a di-
cho estrato le corresponde como correccién por submuestreo.
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CONCLUSIONES

Cuando se presentan resultados de la eva-
luacién del rendimiento de los alumnos en
el sistema educativo, es importante poder
determinar las diferencias asociadas con
ciertas variables de clasificacién. Por esta
razén el disefiar la muestra se estratifican
los datos en funcién de las variables consi-
deradas de mis interés. En la presentacién
de los resultados se tiende a hacer hinca-
pié en los efectos principales de las varia-
bles de clasificacién, y en algunas
interacciones de primer orden, por razones
de parsimonia. Es sabido que si existe una
interaccién entre las variables de clasifica-
cién, la presentacién de los efectos princi-
pales en exclusiva puede enmascarar los
verdaderos efectos. Pero incluso cuando
no hay interaccién entre las variables de
clasificacién respecto de la variable depen-
diente, pueden darse casos como el de la
paradoja de Simpson en los que la interac-
ci6n se da respecto de las frecuencias. Tan-
to en la paradoja de Simpson en disefios
de 2x2, 2x3 6 mis, como en lo que hemos
denominado cuasi-paradoja de Simpson,
en disefios de 2x3 6 mds, la presentacién
de sélo los efectos principales enmascara
el verdadero sentido de los efectos prima-

facie (aparentes) de las variables de clasifi-
cacion.

Se han presentado las condiciones en
las distribuciones de frecuencias que posi-
bilitan la aparicién de la paradoja en los di-
seflos 2x2, y se han ilustrado los efectos de
la cuasi-paradoja con datos tomados de la
evaluacion del rendimiento académico en
el sistema educativo espafiol.
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