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RESUMEN

La conclusién tardia de la secundaria vulnerd a los adolescentes, aun cuando se amplié la cobertura educativa.
Objetivo, analizar los factores socioeducativos asociados a la culminacién, permanencia y progreso de los
estudiantes en la educacién secundaria de Peru en periodo 2009-2022. Se aplicé un disefio cuantitativo
longitudinal en veinticinco departamentos. La muestra comprendio trescientas cincuenta observaciones anuales
extraidas de la plataforma ESCALE-MINEDU. Se emplearon fichas de registro estructuradas y el software STATA
para estimar modelos de efectos fijos. Reveld que el gasto publico por alumno y el acceso a internet
incrementaron significativamente la tasa de conclusién en adolescentes de diecisiete a dieciocho afios. La
evidencia contrasté con investigaciones previas que priorizaron variables pedagdgicas y demostrd que la brecha
digital operd como filtro de exclusion sistémico que condiciond el éxito de otras intervenciones. Se concluyé que
la equidad educativa dependid de la priorizacidn estratégica del financiamiento estudiantil y la conectividad
digital.

Palabras clave: Conectividad digital, Datos de panel, Educacion secundaria, Gasto publico educativo, Perd.

ABSTRACT

The late completion of secondary school harmed adolescents, even though educational coverage was
expanded. Objective: to analyze the socio-educational factors associated with the completion, retention, and
progress of students in secondary education in Peru during the period 2009-2022. A longitudinal quantitative
design was applied across twenty-five departments. The sample comprised 350 annual observations extracted
from the ESCALE-MINEDU platform. Structured record sheets and STATA software were used to estimate
fixed-effects models. The results revealed that public expenditure per student and internet access significantly
increased the completion rate among adolescents aged seventeen to eighteen. The evidence contrasted with
previous research that prioritized pedagogical variables and demonstrated that the digital divide operated as
a systemic filter of exclusion, conditioning the success of other interventions. It was concluded that
educational equity depended on the strategic prioritization of student funding and digital connectivity.
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RESUMO

A conclusdo tardia do ensino médio prejudicou os adolescentes, mesmo com a ampliacdo da cobertura
educacional. Objetivo: analisar os fatores socioeducativos associados a conclusdo, permanéncia e progresso
dos estudantes no ensino médio do Peru no periodo de 2009 a 2022. Foi aplicado um desenho quantitativo
longitudinal em vinte e cinco departamentos. A amostra compreendeu 350 observagdes anuais extraidas da
plataforma ESCALE-MINEDU. Utilizaram-se fichas de registro estruturadas e o software STATA para estimar
modelos de efeitos fixos. Os resultados revelaram que o gasto publico por aluno e o acesso a internet
aumentaram significativamente a taxa de conclusdo em adolescentes de dezessete a dezoito anos. A
evidéncia contrastou com pesquisas anteriores que priorizaram variaveis pedagodgicas e demonstrou que a
exclusdo digital atuou como um filtro sistémico de exclusdo, condicionando o sucesso de outras intervengdes.
Concluiu-se que a equidade educacional dependeu da priorizagdo estratégica do financiamento estudantil e
da conectividade digital.

Keywords: Conectividade digital, Dados em painel, Ensino médio, Gasto publico educacional, Peru

INTRODUCCION

La ensefianza secundaria opera como base indispensable para el desarrollo humano sostenible y
la edificacidn de sociedades productivas aptas para asumir los retos de un planeta globalizado (INEI,
2004). En Hispanoamérica, asegurar formacidn de calidad implica un compromiso continuo, alineado
con los postulados de la Educacién para Todos (Unesco, 2000). No obstante, persisten nudos criticos
en retencion, conclusién a tiempo y reduccion del retraso académico, lo que desnuda una grieta
importante entre los marcos legales y su aplicacidn real en los territorios. En Perd, las fracturas
estructurales golpean de manera desproporcionada a jodvenes de zonas con escasos recursos. Cerca
del 20% no finaliza la etapa media en el plazo previsto, lo que eleva el riesgo de pobreza y marginacion
social (Alcazar et al., 2018; Minedu, 2025).

Modelos exitosos, como el finlandés, descansan sobre autonomia, financiamiento estatal
completo, gratuidad, igualdad de chances y formacién docente de excelencia (Stanley, 2016). En la
region hispanoamericana, apenas un 59% logra cerrar la secundaria, con disparidades internas y
externas notables (Roman, 2013). La desercién temprana se vincula con escaso crecimiento
econdémico, empleo informal y paro prolongado, lo que solidifica ciclos de vulnerabilidad (Aguilar
Atiencie et al., 2024). Tales dindmicas territoriales reclaman estudios que ubiquen palancas de politica
publica con fuerza transformadora en entornos altamente heterogéneos.

En Perq, resalta la influencia del gasto publico educativo sobre los logros de aprendizaje. Paredes
Mamani (2024) detecta impactos positivos en el desarrollo econémico de macrorregiones surefas,
en tanto Minaya Gutiérrez et al. (2025) reportan efectos distintos entre Arequipa y Loreto. Estos datos
subrayan la necesidad de examinar no Unicamente el monto destinado, sino también su distribucion
y eficiencia (Quispe Lino et al., 2024; Rodriguez & Béjar, 2022). Una gestién adecuada de la inversion
estatal funciona como elemento clave para optimizar recursos y maximizar retornos educativos
(Gélvez-Berrios et al., 2021; Valencia Julca et al., 2024). Por otro lado, trabajos sobre inversion estatal
y pobreza monetaria en zonas como Puno demuestran que la distribucién territorial de fondos
impacta directamente en el bienestar familiar (Quispe Mamani et al., 2021).
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El gasto publico en primera infancia construye los cimientos cognitivos y socioemocionales que

impulsan rutas escolares exitosas en fases posteriores, reforzando asi la necesidad de una mirada
integral sobre el ciclo formativo (Vallejos-Diaz et al., 2021). La fractura digital constituye, asimismo, un
elemento critico. Mufioz Olvera et al. (2024) registran disparidades tecnoldgicas en secundaria dentro
de Ecuador, escenario parecido en Peru, donde el acceso a internet y equipos computacionales varia
de manera marcada entre lo urbano y lo rural (Rivoir, 2016). Si bien incorporar TIC suele elevar el
rendimiento académico, su efecto real depende de condiciones infraestructurales, formativas y
didacticas que no siempre estdn aseguradas (Marcos Ames et al., 2025; Valera Vela et al., 2022). El
gasto publico educativo se asocia positivamente con logros de aprendizaje en niveles basicos, lo que
apunta a que reforzar la conectividad en secundaria podria trasladar tales ventajas a los adolescentes
(Valera Vela et al., 2022).

El estado actual del saber sobre factores socioeducativos refleja uninterés creciente por descifrar
dindmicas multicausales. Aguilar Ferndndez et al. (2024) sefialan la influencia de condiciones
institucionales de origen en la adaptacion universitaria en Costa Rica, en tanto George et al. (2026)
resaltan interacciones entre variables individuales, familiares y comunitarias en la desercion
sudafricana. Dentro del Pert, Alonso-Pastor et al. (2025) prueban que la distribucién territorial de
recursos escolares reproduce esquemas de inequidad, lo que limita el acceso a oportunidades de
calidad. Tales descubrimientos se entrelazan con investigaciones sobre el desempefio docente como
variable mediadora (Bellés-Obrero & Lombardi, 2022; Davila Atanacio, 2025).

La bibliografia también destaca el papel de las redes de apoyo y el territorio en la permanencia
escolar. Nune Costa (2026) examina cdmo el entorno comunitario brasilefio impulsa la retencidn,
mientras Ruelas et al. (2025) identifican qué rasgos socioculturales inciden en el rendimiento
académico en zonas rurales peruanas, lo que sugiere la urgencia de estrategias pedagdgicas
adaptadas. Minedu (2025) documenta patrones distintos de continuidad en 13 cohortes (2013-2023),
con grietas persistentes ligadas a perfiles socioecondmicos y territoriales, lo que valida el uso de
disefios longitudinales. Los elementos socioeducativos se agrupan en tres ejes: estructurales (gasto
estatal, infraestructura, tecnologia), institucionales (profesores titulados, ratio alumno-docente,
servicios de soporte) y contextuales (entorno sociofamiliar, acceso a servicios bdsicos). Su cruce
configura paisajes heterogéneos que determinan conclusion a tiempo, repeticién y retraso

académico.

Este trabajo busca analizar, de forma empirica, cémo los factores socioeducativos a escala
regional (gasto publico por alumno, acceso a internet y disponibilidad de servicios SAANEE) se
vinculan con la conclusién, permanencia y retraso en la secundaria peruana entre 2009 y 2022. El
estudio se justifica, pues, por la urgencia de producir evidencia sdlida que guie politicas educativas
diferenciadas, aptas para responder a las heterogeneidades territoriales y mejorar el reparto de
fondos estatales en un escenario de restricciones presupuestales y mayor exigencia de equidad
formativa.

La Educacion Basica Regular (EBR) estructura la secundaria para jévenes de 12 a 16 afios, con una
duracion tedrica de cinco afos. No obstante, métricas como tasa de conclusién (17-18 afos),
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proporcion de repetidores y retraso escolar muestran desviaciones importantes que revelan, mas alla

de obstdculos individuales, fallas sistémicas en el suministro de entornos adecuados para aprender.
Las disparidades regionales resultan evidentes: departamentos como Loreto, Huanuco y Ayacucho
exhiben cifras desfavorables, en tanto Moquegua, Tacna, Arequipa y Lima Metropolitana alcanzan
niveles mas aceptables (Davila Atanacio, 2025). Tal variabilidad espacial indica que las politicas
homogéneas pueden arrojar resultados dispares segun el territorio, lo que avala analisis regionales

que guien el reparto de fondos y acciones diferenciadas (Quispe Mamani et al., 2021).

La pregunta de investigacion nace de la necesidad de entender empiricamente cémo los factores
socioeducativos regionales se entrelazan con la conclusidn, retencién y retraso en la secundaria
peruana. Atender este interrogante facilita la identificacion de palancas de politica publica capaces
de reducir brechas inequitativas y fortalecer rutas formativas de jévenes vulnerables. El vinculo entre
variables descansa en marcos tedricos que conectan recursos escolares con resultados de
aprendizaje. Gasto publico por estudiante, proporcién de docentes titulados, ratio alumno-profesor,
acceso a internet y cobertura SAANEE son elementos que, al interactuar, pueden impulsar o frenar
oportunidades de conclusién a tiempo. Dichos vinculos se examinan en 25 regiones peruanas, periodo
2009-2022. La mirada regional captura la diversidad territorial y mide variaciones estructurales entre
departamentos. El modelo de panel integra variacidn transversal y evolucion temporal, logrando una

comprensién mas integral.

Si bien existen registros oficiales en ESCALE-MINEDU, aun persisten vacios en la aplicacién de
métodos econométricos avanzados para modelar la influencia de factores socioeducativos. La
relevancia de este trabajo reside en guiar el disefio de estrategias diferenciadas que atiendan
necesidades regionales concretas. Detectar los elementos de mayor impacto facilita la priorizacién
de acciones que optimicen fondos y amplien beneficios estudiantiles, sobre todo frente a limites
presupuestales y una exigencia creciente de justicia educativa. El presente articulo aborda el
interrogante mediante un disefio cuantitativo, documental y longitudinal, con fines explicativos y
correlacionales. La aplicacion de modelos econométricos de panel facilita el examen de la influencia
de factores socioeducativos sobre métricas de trayectoria escolar, controlando al mismo tiempo la
heterogeneidad regional y la evolucidon temporal. Los hallazgos pretenden entregar insumos para
robustecer politicas educativas que impulsen equidad y calidad en la secundaria peruana.

METODO

Para recopilar la evidencia necesaria que sustenta el marco conceptual y metodoldgico, se realizd
un rastreo sistematico en cuatro repositorios académicos principales. La malla de busqueda se
articuld alrededor de descriptores clave relacionados con la educacién secundaria, los factores
socioeducativos y la inversidon publica, incorporando también términos vinculados al acceso
tecnoldgico y la culminacidon oportuna. La intencidn era abarcar tanto las variables estructurales como
las de contexto regional. Lanzar todos esos términos sin filtro no hubiera sido operativo, por lo que
se emplearon operadores booleanos y combinaciones |égicas para depurar y seleccionar los hallazgos
mas pertinentes. La ventana temporal se fijé en un periodo extenso, considerando que la produccién
académica sobre desercidn y trayectoria educativa en la region ha seguido trayectorias desiguales, y
acotarlo en exceso podria haber omitido estudios fundacionales.
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Respecto a los criterios de elegibilidad, se priorizaron investigaciones empiricas y revisiones

sistematicas en revistas indexadas con arbitraje riguroso. Asimismo, se requirié que el objeto de
estudio girara en torno a la educacién secundaria, con cobertura en Hispanoamérica, poniendo un
acento especial en el contexto peruano. Quedaron fuera, por otro lado, las tesis de grado y cualquier
material sin revisién por pares. Pero si se incluyd la informacidon en las webs de paginas del estado,
indispensables para esta investigacion. No es que las demas resulten irrelevantes, pero para este
trabajo la solidez metodoldgica y el aval editorial eran condiciones insoslayables que garantizan la
fiabilidad de los fundamentos tedricos.

El enfoque adoptado fue cuantitativo, dado que se buscaba medir y analizar estadisticamente la
relacion entre factores socioeducativos concretos y la tasa de conclusién secundaria. Por otro lado,
el estudio se clasificd como documental, al utilizar exclusivamente fuentes secundarias de acceso
publico, y longitudinal, ya que se analizé cdmo evolucionaron los indicadores educativos a lo largo de
un periodo continuo de catorce afios. La metodologia se estructurd bajo un disefio de datos de panel
no experimental. No se manipuld ninguna variable, sino que se observaron los fendmenos en su
contexto natural, a lo largo del tiempo y atravesando las unidades de anadlisis correspondientes a las
regiones peruanas. Se eligié esta configuracion metodolégica basicamente para controlar la
heterogeneidad no observable entre territorios y para capturar simultaneamente la variacion
transversal y la dindmica temporal. Asi se logré aislar, con mayor precision, el efecto de los factores

de interés sobre la variable dependiente, minimizando el sesgo por variables omitidas.

La poblacidn de estudio comprendid la totalidad de las unidades del sistema educativo peruano
a nivel departamental, incluyendo al Callao como unidad independiente. En lo longitudinal, se cubrié
el periodo establecido segun disponibilidad oficial. Los criterios de inclusidn fueron tres: regiones con
informacion mayoritariamente completa, disponibilidad de datos para la variable dependiente y las
independientes seleccionadas, y consistencia metodoldgica en la medicidn. No se establecieron
criterios de exclusidn adicionales. El tamafio muestral consolidé un panel equilibrado que integra
veinticinco unidades observadas durante once afios efectivos, generando una matriz robusta para el

modelamiento econométrico.

Con relacion a las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, el procedimiento se ejecutd
mediante andlisis documental sistematico. Se emplearon fichas de registro estructuradas disefiadas
especificamente para extraer la informacién de manera organizada y reproducible. Los datos
provinieron directamente de la plataforma oficial de estadisticas educativas del Ministerio de
Educacién del Perd, garantizando la validez y confiabilidad de los indicadores. Se localizaron registros
censales anuales sobre matricula, resultados educativos, infraestructura, recursos tecnoldgicos y
gasto publico desagregados por departamento. Estos insumos fueron sistematizados en una matriz
de datos panel con estructura bidimensional, cruzando regiones y afos. El trabajo de campo
documental se desarrollé durante los primeros meses del afio, priorizando las variables seleccionadas
para el andlisis restringido. Cada ficha permitid codificar y estandarizar la informacidn, asegurando la
consistencia interna y facilitando la posterior importacién al software estadistico correspondiente
para su procesamiento.
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Las variables independientes se operacionalizaron como el gasto publico por alumno expresado

en moneda nacional, el porcentaje de instituciones con acceso a internet y el porcentaje de
establecimientos que cuentan con servicios especializados de apoyo. La variable dependiente se
definié como la tasa de conclusién secundaria en el rango de edad esperado. Esta seleccién no fue
arbitraria, sino que respondid a la necesidad de identificar los determinantes estructurales con mayor
incidencia en la culminacién oportuna. La razdn de seleccionar estas variables radica en su capacidad
para reflejar dimensiones criticas de la inversidn estatal y la infraestructura tecnolégica. Ademas,
existia un objetivo metodoldgico claro: construir un modelo parsimonioso que evitara la
multicolinealidad y permitiera identificar con precision los factores con mayor poder explicativo.
Todas las variables se expresaron en sus unidades originales o en términos porcentuales, verificando

exhaustivamente su consistencia metodoldgica.

Para el andlisis estadistico, el procesamiento se ejecutd utilizando software especializado en
econometria. El procedimiento se dividid en seis etapas secuenciales. La primera consistié en un
andlisis descriptivo exhaustivo de todas las variables, calculando medidas de tendencia central,
dispersion y rangos extremos para comprender la distribucidn inicial de los datos. La segunda etapa
implicé la elaboracion de una matriz de correlaciones entre las variables independientes,
estableciendo un umbral critico para detectar y descartar problemas severos de colinealidad que

pudieran comprometer la estabilidad de las estimaciones.

En la tercera etapa, se estimaron tres especificaciones de regresidn para la variable dependiente:
agrupada, de efectos fijos y de efectos aleatorios, formulando una ecuacién estructural que vincula
la conclusidon escolar con los predictores seleccionados y un componente de heterogeneidad
regional. La cuarta etapa se centrd en la seleccidon del modelo éptimo mediante pruebas estadisticas
formales, incluyendo la prueba de heterogeneidad, el test de Hausmany el multiplicador de Lagrange,
para determinar rigurosamente si las diferencias no observadas entre regiones debian tratarse como

correlacionadas o independientes de los regresores.

Una vez definida la especificacidn de efectos fijos, la quinta etapa evaludé los supuestos
econométricos mediante pruebas de dependencia transversal y autocorrelacion serial. Al detectarse
violaciones en los supuestos clasicos, se implementd una técnica robusta de estimacion de errores
estandar, reconocida por su eficacia ante la dependencia cruzada y la heterocedasticidad en paneles
con dimensiones temporales reducidas. Esta aproximacion metodoldgica se considera innovadora
para estudios educativos de nivel macro, ya que supera las limitaciones de los estimadores
tradicionales al corregir simultaneamente la correlacidon entre unidades y la varianza no constante.
No obstante, presenta limitaciones inherentes: exige series temporales relativamente equilibradas y
puede perder potencia estadistica cuando el nimero de grupos es reducido. La sexta etapa consistio
en la estimacion del modelo final, depurando predictores no significativos y validando la bondad de

ajuste con criterios de informacién y coeficientes de determinacidn ajustados.

Con relacidn a los aspectos éticos y regulatorios, la investigacion se rigié por los principios de
integridad cientifica y transparencia metodoldgica. Al utilizarse exclusivamente fuentes secundarias
de acceso publico, no se requirid participacion directa de personas nirecolecciéon de datos personales
identificables. Se respetd escrupulosamente la autoria intelectual mediante un sistema de citacion
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normativo. Los principios rectores fueron la veracidad en el manejo de datos oficiales, la objetividad

en la presentacion de resultados y la originalidad en la interpretacidon analitica. No se necesitd
aprobacion de comité de ética institucional, dado el caracter documental y agregado de la
informacién, manteniendo como objetivo final la generacidon de evidencia para orientar politicas

educativas basadas en datos rigurosos.
RESULTADOS

Se presentan los resultados del andlisis de datos de panel sobre la relacidn entre gasto publico
por alumno (x,), acceso a internet (x,), servicios SAANEE (x;) y la tasa de conclusién secundaria (y,)
en 25 regiones peruanas durante el periodo 2012-2022. El procedimiento metodolégico siguid seis
etapas secuenciales: estadistica descriptiva y correlacional, estimacion de modelos Pooled OLS,
efectos fijos y efectos aleatorios, aplicacidon de pruebas de especificacion y diagndstico, y estimacion

robusta y parsimoniosa.
Anilisis Descriptivo

La Tabla 1 resume las caracteristicas estadisticas de las variables. El gasto publico por alumno (x,)
mostré una media de 3,991.36 soles (DE=1,377.18), con un rango entre 1,673.17 y 9,920.86 soles,
evidenciando una marcada heterogeneidad en la asignacién de recursos territoriales. Esta dispersion
refleja desafios recurrentes en la eficiencia de la ejecucidon de la inversion publica educativa
(Rodriguez & Béjar, 2022; Quispe Lino et al., 2024). El acceso a internet (x,) registré un promedio de
62.65% (DE=19.25%), oscilando entre 15.24% y 93.83%, lo que confirma la persistencia de brechas
digitales estructurales entre regiones.

Respecto al porcentaje de instituciones con servicios SAANEE (x3), la media se situd en 14.31%
(DE=12.29%), con un rango que parte de 0.00% y alcanza el 78.38%. Cero por ciento. Ese extremo no
pasa desapercibido: refleja, posiblemente, zonas donde la atencidn a necesidades educativas
especiales aun no logra instalarse como politica efectiva. No obstante, también hay casos que
muestran avances dignos de replicarse. La tasa de conclusién secundaria (y,) promedié 69.95%
(DE=12.63%), con extremos de 38.64% y 95.75%, lo que subraya la disparidad en los resultados
educativos regionales y la vinculacidn directa entre inversidn publica, reduccién de la pobreza

monetaria y oportunidades de permanencia escolar (Quispe Mamani et al., 2021).

Tabla 1. Caracteristicas de las variables incluidas en el modelamiento (2012-2022)

Variables Descripcion Media Desv. Est. Min Max
Gasto publico por alumno

X1 (soles) 3,991.36 1,377.18 1,673.17 9,920.86

X2 Acceso a Internet (%) 62.65 19.25 15.24 93.83

X3 IE EBR con SAANEE (%) 14.31 12.29 0.00 78.38
Tasa de conclusion

y1 69.95 12.63 38.64 95.75

secundaria (17-18 afos)
Nota: x,: Gasto publico por alumno (soles), x2: Acceso a Internet (%), x3: IE EBR con SAANEE (%).
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Matriz de Correlaciones

Enla Tabla 2 se pueden ver las correlaciones bivariadas entre los predictores. Lo primero que salta
a la vista es que ningun coeficiente superd el umbral critico de £0.80. No hay problemas severos de
multicolinealidad, lo cual es una buena noticia porque garantiza la estabilidad numérica de las
estimaciones. La asociacién mas fuerte se dio entre el gasto publico y el acceso a internet (r=0.4898,
p<0.05). Esto sugiere algo que parece bastante [égico: contar con mayores recursos financieros ayuda
a desplegar infraestructura tecnoldgica. La correlacion entre internet y SAANEE (r=0.4230, p<0.05).
Aqui probablemente se ve indicios de sinergias territoriales interesantes: politicas de conectividad e
inclusién educativa podrian estar funcionando de manera articulada, aunque habria que profundizar

z

mas.

El vinculo entre gasto y SAANEE es positivo, si, pero moderado (r=0.3337, p<0.05). Esto refleja,
con base en la experiencia de otros estudios, que la asignacién presupuestaria termina incidiendo
indirectamente en la cobertura de servicios especializados. No es una relacién directa ni mecanica,
pero existe. Esto se alinea bien con ciertos modelos de gestion publica orientados a la optimizacidony
transparencia de recursos (Galvez-Berrios et al., 2021; Valencia Julca et al., 2024). En fin, correlaciones

sin sorpresas, pero con matices que valen la pena considerar.

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre factores socioeducativos

X1 X2 X6
X1 1.0000
X2 0.4898* 1.0000
X3 0.3337% 0.4230% 1.0000

Nota: p<0.05. X,: Gasto publico por alumno (soles), x2: Acceso a Internet (%), x3: IE EBR con SAANEE

().

Modelos de Efectos Fijos

La Tabla 3 detalla la estimacidn de efectos fijos. Al controlar la heterogeneidad no observada
especifica de cada region, el gasto publico por alumno (x,) resulté estadisticamente significativo
(coeficiente=0.0025, p=0.000), confirmando que la inversién financiera sostiene directamente la
culminacién oportuna cuando se aislan los efectos fijos territoriales. El acceso a internet (x,) mantuvo
su significancia (coeficiente=0.2555, p=0.000), aunque con una magnitud ajustada respecto al modelo
agrupado, lo que refuerza su rol como facilitador transversal del aprendizaje y la retencién estudiantil.
Por el contrario, los servicios SAANEE (x;) perdieron significancia (coeficiente=0.0552, p=0.165), lo
que indica que su asociacion previa con la conclusidn podria estar mediada por caracteristicas
institucionales o capacidades de gestion no observadas. Este patrdn respalda la hipdtesis de que la
infraestructura y el financiamiento constituyen prerrequisitos estructurales, mientras que los
servicios especializados operan de manera contextual y dependen de otras condiciones base para
generar impacto (Valera Vela et al., 2022).
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Tabla 3. Modelos de efectos fijos para tasa de conclusién secundaria

Variables Coeficiente Error Estandar P

x1 (Gasto publico por alumno) 0.0024705 0.0004611 0.000
x2 (Acceso a Internet) 0.2555442 0.04269 0.000
x3 (IE EBR con SAANEE) 0.0552004 0.0396686 0.165
Constante 45.65439 13.06694 0.001

Modelo de Efectos Aleatorios

La Tabla 4 sistematiza los resultados del modelo de efectos aleatorios. En esta especificacidn, las
tres variables independientes alcanzaron significancia estadistica. El gasto publico por alumno (x,),
por ejemplo, mostré un coeficiente positivo y robusto (coeficiente=0.0019, p=0.000). Es decir,
cuando se asume que las diferencias no observadas entre regiones son aleatorias e independientes
de los predictores, la inversion si se asocia con mejores tasas de culminacidn. Esto no resuelve el
debate sobre el impacto del financiamiento, pero aporta evidencia favorable a la hipdtesis de que los
recursos, bien orientados, marcan diferencia.

Por su parte, el acceso ainternet (x2) reafirmd su papel como predictor clave (coeficiente=0.3345,
p=0.000). El coeficiente, incluso, resulta algo mayor que en el modelo de efectos fijos. Esto podria
interpretarse como una sefial de que la conectividad opera tanto a nivel intra-regional como entre
regiones. No obstante, conviene evitar lecturas triunfalistas; la tecnologia por si sola no transforma

sistemas, pero si habilitas condiciones para que otras intervenciones funcionen mejor.

Los servicios SAANEE (x3) recuperaron la significancia estadistica en este modelo
(coeficiente=0.0779, p=0.044). Aunque el valor p se sittia en el limite convencional, el hallazgo no
debe pasar desapercibido: sugiere, con base en la evidencia disponible, que la atencién a necesidades
educativas especiales podria estar contribuyendo, de forma modesta, pero sostenida, a mejorar los
resultados de culminacién. Es posible, claro estd, que parte de este efecto refleje dinamicas
institucionales no medidas; de ahi la utilidad de triangular hallazgos entre especificaciones.

Tabla 4. Modelo de efectos aleatorios para la tasa de conclusién secundaria

Variables Coeficiente Error Estandar P

x1 (Gasto publico por alumno) 0.0019901 0.000444 0.000
x2 (Acceso a Internet) 0.3345393 0.0370133 0.000
x3 (IE EBR con SAANEE) 0.077908 0.0386019 0.044
Constante 31.23758 12.05404 0.010

Modelo Parsimonioso Final

Tras confirmar la superioridad del modelo de efectos fijos y aplicar correcciones robustas ante
dependencia transversal y heterocedasticidad, se estimé el modelo parsimonioso presentado en la
Tabla 5, excluyendo la variable no significativa (SAANEE). Los resultados confirman que tanto el gasto
publico por alumno (coeficiente=0.0027, p=0.000) como el acceso a internet (coeficiente=0.2602,
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p=0.000) mantienen un impacto positivo, consistente y estadisticamente robusto sobre la tasa de

conclusién secundaria. La estabilidad de los coeficientes tras la depuracién del modelo valida la
seleccion de estos dos predictores como determinantes estructurales clave. La constante estimada
en 42.94 (p=0.000) establece el nivel basal de la variable dependiente. Estos hallazgos demuestran
que la inversién publica eficiente y la conectividad digital son condiciones necesarias para garantizar
el desarrollo educativo nacional y la equidad en los aprendizajes, consolidando un marco empirico
para la reorientacién de politicas territoriales diferenciadas y la planificacién estratégica del ciclo
formativo desde etapas iniciales (Valencia Julca et al., 2024; Vallejos-Diaz et al., 2021).

Tabla 5. Modelo robusto de efectos fijos parsimonioso para la tasa de conclusién secundaria

Variables Coeficiente Error Estandar P

x1 (Gasto publico por alumno) 0.0026812 0.0004992 0.000
x2 (Acceso a Internet) 0.02602449 0.0383416 0.000
Constante 42.94494 1.799235 0.000

DISCUSION

Los datos de esta investigacion confirman que el gasto publico por estudiante y la conectividad a
internet funcionan como los predictores mds sdélidos para la tasa de conclusién de secundaria en el
Perd, lo cual desafia lecturas tradicionales que solian priorizar variables pedagdgicas, la titulacién
docente o laratio alumno-profesor. Este hallazgo, no solo suma evidencia empirica, sino que abre una
reflexion epistemoldgica bastante profunda: ;acaso qué concepcién del conocimiento cientifico
opera detrds de aquellos trabajos que anteponen factores micro-pedagdgicos frente a
investigaciones como esta, centradas en condiciones estructurales? La mayoria de la literatura
revisada inicialmente se mueve bajo un paradigma que entiende la calidad educativa como fruto de
procesos didacticos internos al aula. No obstante, la evidencia aqui recabada apunta a que, en
territorios tan heterogéneos como el peruano, el aprendizaje dificilmente se consolida sin garantizar
primero las bases materiales que lo sostienen. Tal diferencia trasciende lo metodoldgico; expone una
tension epistemoldgica real entre posturas que ven la educacién como practica auténoma y aquellas
que la leen como fendmeno socio estructural, anclado en dindmicas de inversién publica y avance

tecnoldgico.

El dato sobre el gasto publico por estudiante dialoga directamente con los reportes oficiales de
ESCALE (2026), los cuales registran asimetrias persistentes en la distribuciéon de recursos entre
regiones. El andlisis aqui planteado va mas alla de la mera descripcion estadistica al mostrar que, una
vez controlada la heterogeneidad no observable, la inyeccidn financiera conserva un impacto positivo
y significativo sobre la culminacién en los tiempos esperados. Esto apunta a que el vinculo no resulta
espurio ni puramente correlacional, sino que obedece a mecanismos causales de fondo: cuando los
fondos alcanzan las escuelas de forma sostenida, se habilitan realmente las condiciones para la
permanencia. Epistemoldgicamente, este resultado pone en tela de juicio la transferencia de
investigaciones basadas en muestras por conveniencia o datos agregados sin control de efectos fijos,
que suelen atribuir la calidad educativa solo a lo pedagdgico. La solidez de esas inferencias, se
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resquebraja si se ignoran las condiciones estructurales que median la eficacia de cualquier

intervencion. Los datos de ESCALE (2026) sitian estos hallazgos en un marco de transparencia y
acceso institucional, pero también dejan ver que la sola disponibilidad informativa no asegura su

aplicacidn estratégica sin modelos analiticos capaces de capturar la complejidad territorial.

Respecto a la conectividad a internet, los resultados validan los marcos de la UNESCO (2026a a),
la cual entiende la infraestructura digital no como un complemento, sino como un habilitador
transversal del derecho a la educacion. Incluso tras depurar el modelo y aislar variables regionales no
observadas, la conectividad conserva un coeficiente robusto y estadisticamente significativo. Esto
apunta, probablemente, a que la brecha digital funciona como un filtro sistémico de exclusién: de
nada sirven docentes formados o mallas curriculares renovadas si el alumnado carece de acceso a
entornos mediados por tecnologia. La consecuencia epistemoldgica resulta evidente: aquellos
trabajos que omiten la dimensidn tecnolégica tienden a sobreestimar el peso de lo pedagégico en
escenarios donde la infraestructura digital es precaria. Tal como indica el perfil pais del SITEAL
(Unesco, 2026b), el Pert arrastra desigualdades marcadas en acceso a TIC entre lo urbano y lo rural.
Esta convergencia entre evidencia macroestructural y normativas internacionales legitima una visién
del saber educativo que entrelaza lo cuantitativo con lo politico, al reconocer que medir sin

interpretacion critica solo reproduce brechas, en lugar de cerrarlas.

Un dato particularmente revelador resulta ser la pérdida de significancia estadistica de los
servicios SAANEE una vez introducidos los efectos fijos regionales. Este hallazgo no desestima la
relevancia de atender necesidades educativas especiales, pero si dispara una interrogante
epistemoldgica pertinente: ;bajo qué circunstancias pierde poder predictivo una variable al ajustar
por heterogeneidad? La respuesta indica, con base en la experiencia analitica, que la cobertura
SAANEE probablemente operaba como proxy de otras capacidades institucionales no registradas
(gestidn territorial, tradicidn inclusiva, articulacién intersectorial) las cuales, al controlarse, dejan al
descubierto que el efecto directo del servicio es mas acotado de lo que sugerian los modelos
agrupados. Tal lectura choca con investigaciones que asumen una relacion lineal entre oferta
especializada y logros escolares, ignorando la mediacion de factores contextuales. La distincion
epistemoldgica reside, mas bien, en entender los factores educativos no como elementos aislados,
sino como nodos de una red compleja donde el sentido de cada pieza depende de su interaccion con
el entorno. Esta perspectiva relacional cuestiona la l6gica reduccionista predominante en gran parte
de lainvestigacion aplicada y propone, en cambio, una ontologia mas densa del fenémeno educativo.

La urgencia de un enfoque territorial para las politicas educativas, derivada de estos resultados,
encuentra eco en trabajos como el de Navia Pérez (2019), quien sostiene que la brecha entre
secundaria y universidad no se cierra con medidas homogéneas, sino con intervenciones
diferenciadas que respeten las particularidades de cada territorio. La evidencia aqui presentada
refuerza dicha postura al mostrar que la correlacién transversal entre departamentos responde a
dindmicas sistémicas que, desbordan la capacidad de gestion local. Epistemoldgicamente, esto
sugiere que el conocimiento producido en estudios de caso o muestras no representativas posee una
transferibilidad bastante limitada hacia escalas macro. La validez externa de hallazgos micro-

91 ISSN-e: 2992-6904, http://www.revistasimbiosis.org



http://www.revistasimbiosis.org/

| Inversion publica y conectividad digital determinan la conclusion secundaria en Pert (2009-2022) |

educativos, pues, depende de su didlogo con analisis que capturen la heterogeneidad estructural del

sistema. Navia Pérez (2019) detalla cdmo las trayectorias escolares se fragmentan en transiciones
criticas, tales quiebres tienen raices estructurales en la distribucién desigual de financiamiento y
tecnologia.

Por otro lado, Scasso (2018) sostiene que el monitoreo de la universalizacién secundaria exige
indicadores que vayan mas alld de la matricula e integren dimensiones de culminacidn oportuna y
calidad de aprendizaje. Los resultados aqui expuestos operacionalizan dicha recomendacion al
vincular gasto publico y conectividad con tasas de conclusidn, lo que ofrece un marco métrico util
para evaluar politicas de equidad. Ahora bien, resulta indispensable reconocer las limitaciones
epistemoldgicas del disefio: al operar con datos agregados departamentales, el modelo no captura
mediadores individuales como el ingreso familiar, el involucramiento parental o la salud mental del
estudiantado. Tal omisidn, claro, no invalida los hallazgos, pero si acota su alcance interpretativo; los
coeficientes reportados reflejan asociaciones estructurales, no mecanismos causales a nivel micro.
Extrapolar estas conclusiones a contextos rurales especificos o a intervenciones focalizadas sin
considerar este limite podria derivar en inferencias erréneas. Scasso (2018) recalca la necesidad de
sistemas de monitoreo sensibles a la diversidad contextual, y este estudio responde al llamado al
demostrar que los indicadores agregados, modelados con técnicas econométricas robustas, orientan

decisiones politicas con mayor precision que las descripciones estaticas.

En el plano tedrico, esta investigacidon contribuye a reposicionar la infraestructura digital y el
financiamiento como prerrequisitos estructurales de la calidad educativa, lo cual desafia paradigmas
que anteponen variables pedagdgicas al analizar trayectorias escolares. Dicho aporte se inscribe en
una corriente critica que, con razdn, cuestiona la supuesta autonomia del campo pedagdgico frente
a determinantes socioecondmicos de mayor alcance. Al evidenciar que la inversion publica y la
conectividad funcionan como condiciones de posibilidad para el éxito de otras intervenciones, el
estudio plantea una jerarquia causal donde lo estructural precede y habilita lo pedagdgico. Esta
lectura contrasta con enfoques que entienden la mejora educativa como fruto exclusivo de
innovaciones didacticas o capacitacion docente, sin reparar en que tales innovaciones requieren
plataformas materiales para desplegarse. La consecuencia epistemoldgica resulta clara: si se asume
que el aprendizaje es un proceso ecoldgico anclado en condiciones materiales, entonces la
investigacion debe incorporar sistematicamente variables estructurales en sus modelos, so pena de

generar conocimiento parcial y, en el fondo, engafioso.

En la dimensidn practica, los hallazgos trazan un marco para reasignar recursos de forma
estratégica: priorizar la conectividad en regiones con baja inversion histdrica y optimizar el gasto por
estudiante en territorios con altas tasas de desercidn. Estas implicaciones distan de ser simples
recomendaciones operativas; responden a una comprension epistemoldgica de la educacion como
fendmeno multicausal, donde las condiciones materiales habilitan, o frenan, la eficacia de cualquier
intervencion pedagdgica. La evidencia apunta a que politicas que inviertan simultdaneamente en
infraestructura digital y financiamiento estudiantil podrian generar efectos sinérgicos superiores ala
simple suma de sus partes. Con todo, resulta crucial matizar que la conectividad, por si sola, no
garantiza mejoras; su impacto depende de cdmo se articule pedagdgicamente, de la formacién
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docente para su aprovechamiento y de la pertinencia cultural de los contenidos digitales. Tal

precaucién evita caer en determinismos tecnoldgicos y reafirma que la tecnologia constituye un

medio, nunca un fin en si mismo.

Un aporte adicional de esta investigacidn reside en su enfoque metodoldgico: el empleo de datos
de panel con estimadores robustos permite controlar heterogeneidad no observada y dependencia
transversal, lo cual mejora sustancialmente la validez de las inferencias causales en territorios de alta
diversidad. Dicha aproximacidén acarrea implicaciones epistemoldgicas para la investigacion educativa
en Hispanoamérica, region donde predominan disefios transversales o cualitativos que, si bien
valiosos, limitan la capacidad de establecer relaciones causales a escala macro. Al demostrar la
viabilidad de modelos econométricos avanzados con datos administrativos, el estudio habilita una
linea de trabajo que fusiona rigor cuantitativo con relevancia politica. No obstante, esta fortaleza
técnica conlleva una limitacion epistemoldgica inherente: la agregacion departamental oculta,
inevitablemente, variaciones intra-regionales que podrian resultar cruciales para disefiar
intervenciones focalizadas. Reconocer esta tensidon entre generalizacion y especificidad se vuelve
fundamental para interpretar los resultados con la prudencia que exige la complejidad del fendmeno

educativo.

Esta investigacidn dialoga de manera critica con la literatura internacional al mostrar que los
determinantes de la culminacidn secundaria en contextos latinoamericanos posiblemente difieran de
los identificados en sistemas mas homogéneos. Mientras estudios en paises desarrollados subrayan
factores pedagdgicos o curriculares, los resultados aqui presentados sugieren que, en entornos de
marcada desigualdad territorial, las condiciones estructurales adquieren un peso predictivo
considerablemente mayor. Tal contraste no significa que lo pedagdgico carezca de relevancia, sino
que su eficacia depende de prerrequisitos materiales que, en escenarios de escasez, se transforman
en cuellos de botella para el avance educativo. La consecuencia epistemoldgica resulta evidente: el
saber sobre educacién no es universalmente transferible; su validez se ancla al contexto
sociohistérico donde se genera y aplica. Por consiguiente, la investigacion educativa en América
Latina debe construir marcos tedricos y metodoldgicos propios que capturen las particularidades
regionales, en lugar de importar acriticamente modelos gestados en otras latitudes.

La discusidn de estos resultados trasciende la mera confirmacién de hipdtesis para interpelar las
bases epistemoldgicas que sostienen la investigacion educativa contemporanea. Al contrastar los
hallazgos con la literatura precedente, al reflexionar sobre las implicaciones de las limitaciones
metodoldgicas y al proponer una jerarquia causal que prioriza lo estructural, este estudio alimenta un
debate mas amplio sobre la produccidon de conocimiento util, valido y éticamente responsable en
contextos de desigualdad. La evidencia aqui expuesta no cierra la discusién; por el contrario, la
enriquece al plantear nuevas interrogantes, nuevos métodos y nuevas vias para comprender la
relacién entre inversion publica, conectividad digital y trayectorias escolares en el Peru del siglo XXI.

CONCLUSIONES

Este estudio validé empiricamente que el gasto publico por alumno y el acceso a internet son
determinantes estructurales de la culminacién oportuna de la educacién secundaria en el Perd.
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Confirma la hipdtesis: las condiciones materiales preceden y habilitan la eficacia de los insumos

pedagdgicos. La efectividad del modelo permitid aislar el efecto de estos factores al controlar por
heterogeneidad regional no observada. Demuestra que lainversién financieray la conectividad digital
operan como mecanismos garantes de equidad educativa en contextos de alta diversidad territorial.
Estos hallazgos respaldan la reorientacidn de politicas publicas hacia un enfoque diferenciado que
priorice el cierre de brechas infraestructurales en regiones histéricamente desatendidas. La
universalizacion de la secundaria no se logra mediante medidas uniformes, sino con intervenciones
contextualizadas.

Es imperativo que el Ministerio de Educacidn articule la asignacion presupuestal con indicadores
de conectividad y culminacidn oportuna. Establecer mecanismos de monitoreo que permitan ajustar
lainversion en tiempo real segun las necesidades emergentes de cada region. Se sugiere fortalecer la
plataforma ESCALE incorporando variables de calidad del aprendizaje y condiciones sociofamiliares.
Desarrollar programas de alfabetizacion digital docente. Explorar mediante disefios mixtos, cémo
interactdan los factores estructurales identificados aqui con mediadores. También evaluar, con
enfoques cuasiexperimentales, el impacto de intervenciones especificas de conectividad en zonas
rurales. Asi se ampliaria no solo la muestra sino también las preguntas de investigacion hacia
dimensiones cualitativas que capturen la experiencia subjetiva de los adolescentes frente a las
barreras estructurales. En sintesis, este estudio no cierra el debate sobre equidad educativa; al
contrario, lo revitaliza. Ofrece evidencia robusta de que la culminacién secundaria deja de ser un
privilegio territorial cuando se articulan financiamiento sostenible, infraestructura digital accesible y
politicas diferenciadas. Eso consolida un marco prdctico para transformar la promesa del derecho
educativo en una realidad compartida para todos los adolescentes del Peru.
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