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Introduccién

El presente trabajo considera el estudio de los resultados de centros educativos de
secundaria en el area de matematica mediante diversas técnicas estadisticas.
Estas permiten la agrupacion de colegios a propdsito de sus caracteristicas
homogéneas emanadas de las variables de contexto, las cuales brindan a los
investigadores la oportunidad de mirar la realidad educativa desde los datos
empiricos y realizar valoraciones en relacion con el desempefio de las
instituciones de enseflanza secundaria, especificamente en el area de la
matematica.

En particular la investigacion explora en el analisis de los denominados estudios
de escuelas o centros educativos efectivos o eficacia escolar, que prestan su
atencion a factores claves que tiene la institucion para el logro académico
sobresaliente de sus estudiantes, e intentan recolectar evidencia acerca de la
importancia de la escuela y la pedagogia sobre los resultados educativos que
estas logran (Bellei et al, 2004).

El estudio se realiza en el marco de las Pruebas Nacionales Diagnésticas 2008-
2012. La informacion detallada de las pruebas diagnosticas se halla en los
informes 1 y 2 de las Pruebas Nacionales del Tercer Ciclo de la Educacion
General Basica de la Direccion de Gestion y Evaluacion de la Calidad del
Ministerio de Educacion Publica. Justamente, entre los objetivos de las Pruebas
Nacionales Diagndsticas, sefialados por el Consejo Superior de Educacion, se
menciona la importancia de brindar informacion oportuna y pertinente que permita
detectar y subsanar areas deficitarias en el logro de sus objetivos curriculares, de
tal forma que se pueda realimentar oportunamente el sistema educativo y se
facilite la toma de decisiones.

Los resultados que aqui se presentan corresponde a un proceso de analisis se
genere un producto que sirva de insumo para las autoridades educativas e
investigadores en educacion, pues abre una ventana para la explorar otras formas
de analizar los datos y profundizar en el diagndéstico nacional de la matematica en
el Tercer Ciclo de la Educacion General Béasica.

Antecedentes

Los estudios realizados en América Latina sobre centros educativos efectivos se
han concentrado en instituciones educativas de primaria en contextos de pobreza,
como es el caso de Chile (Raczysnki et al, 2005), Colombia y Costa Rica.
Justamente, este tipo de investigaciones permite evidenciar que existe todo un
espacio de analisis de este tipo de estudios para el caso de centros educativos en
la educacion secundaria costarricense. Ahora bien, al estar inmersos en una
coyuntura de cambios curriculares debido al nuevo programa de matematica
implementado en el pais, el contexto actual requiere cada vez mayor informacion




que permita orientar la mejora de las intervenciones educativas dirigidas a
optimizar los procesos de ensefianza y aprendizaje en este importante nivel
educativo.

La presente investigacion de centros efectivos de secundaria en Costa Rica parte
de los resultados del analisis multinivel realizado para el estudio de factores
asociados al rendimiento académico en matemética (Oviedo, 2012; MEP, 2012).
Este estudio incluy6 instituciones de educacion secundaria y estudiantes de
noveno afio. Ademas, involucré la aplicacion de cuestionarios de contexto a
directores de colegios y docentes de matematica de todas las regiones educativas
del pais. En este particular, con el afdn de continuar un acercamiento a los
colegios se retoma la agrupacion de las variables incluidas en el modelo multinivel
para aproximar una caracterizaciébn que permita agrupar los centros educativos
para una mayor centralizacion del estudio de su desempefio en matematica. Al
respecto, se describen el objetivo y problema propuesto para este trabajo.

Objetivo
Identificar colegios efectivos de Costa Rica en cuanto a los resultados obtenidos
en matematica en las Pruebas Diagndsticas de Il Ciclo, por medio de un analisis
estadistico de conglomerados.

Problema
¢ Es posible identificar colegios efectivos en su desempefio en matematica en las
Pruebas Diagnésticas del Il Ciclo a partir de un analisis estadistico por

conglomerados?
Consideraciones tedricas

Este estudio se divide en dos grandes apartados: el primero es un recorrido
sucinto de las pruebas nacionales diagnosticas y el segundo un marco de
referencia tedrica del tema de centros educativos efectivos.

Pruebas Nacionales Diagndsticas y factores asociados al rendimiento

El trabajo con la prueba nacional diagnéstica en matematica comprendi6 tres
dominios conceptuales: Numérico, Algebraico y Geométrico; y un conjunto de
procesos o habilidades (identificacion, clasificacion, diferenciacion, comparacion,
relacion, interpretacion, aplicacion de algoritmos y resolucién de problemas). Por
ejemplo: se consideraron las operaciones con numeros reales, la resolucion de
problemas con ecuaciones de primer grado, la resolucién de diversas situaciones
gue requerian el manejo de enunciados simbodlicos y la interpretacion de
conceptos geomeétricos. Asi también se lograron establecer tres niveles (1, 2 y 3),
segun el grado de complejidad cognitiva que involucraban las tareas que
correspondian a cada nivel (MEP, 2010)




Dado que la prueba de Matemética se encuentra inmersa en el Diagndstico
Nacional, asi también el sustento teérico que respalda el estudio de variables de
contexto, desde el modelo Contexto Insumo Proceso Producto (CIPP) que da
soporte a las interacciones y funciones del sistema educativo hasta las
dimensiones y componentes seleccionados dentro de ese modelo tedrico, el cual
no se considera exhaustivo y se convierte en un acercamiento al contexto en que
se llevan a cabo los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta asignatura
(Oviedo,2012). El estudio de variables de contexto educativo implica la concepcion
tedrica por dimensiones y componentes: personal (componente sociodemogréfico,
socia-afectivo 'y socioeconomico, perfil profesional, educativo), familiar
(componente socioecondémico y socio-afectivo) y clima escolar (microclima y
macroclima como dimensiones internas, componentes personal-socioafectivo y
administrativo-organizacional) (MEP, 2012).

Los resultados de los analisis estadisticos evidenciaron que una agrupacion de
alrededor de 42 variables de contexto en tres niveles de agrupacion (centro
educativo, aula y estudiante) logré explicar el 21% del rendimiento académico de
los estudiantes de noveno en la prueba de matematica (puntuacién Rasch). Entre
las variables que mostraron significancia estadistica en ese modelo se mencionan:
sector (publico, privado) al que pertenece la institucion, la satisfaccion del director
en relacion con el centro educativo, asi como sexo y edad del estudiante.

El estudio de factores asociados permitid la caracterizacion de la institucion
educativa de donde provenian los estudiantes, de tal forma que se incluyeron
variables como modalidad del centro educativo (académico-técnica) y aquellas
que se utilizaron como variables de estratificacibn como sector (publico, privado),
zona (urbano, rural) y horario (diurno, nocturno). Cabe destacar que para el
estudio por conglomerados del presente articulo, solo se incluyen los colegios
publicos, por lo que la variable sector se descarta; pero en su lugar se incorpora el
indice de Desarrollo Social, el cual permite establecer una clasificacion mas
detallada de los distritos de Costa Rica segun su desarrollo social, por lo que
evidencia que la ubicacién por distrito.

El denominado indice de Desarrollo Social (IDS) se conforma en relacion a
consideraciones éticas y politicas y se sustenta en las condiciones para el
bienestar y calidad de vida de los seres humanos. El IDS comprende dimensiones
tales como: acceso a calidad educativa, economia, salud y participacion electoral.
Al respecto se tiene que “Los datos del indice de Desarrollo Social Distrital
calculados para el 2013 reflejan la heterogeneidad existente en el nivel de
desarrollo de Costa Rica, situacion que se hace mas evidente cuando la unidad de
analisis es el distrito” (MIDEPLAN, 2013, p.29)

Por otra parte, el uso del IDS en esta investigacion permite valorar su posible
contribucion en estudios que se basan en resultados de pruebas nacionales
estandarizadas relacionados con el analisis de centros educativos efectivos de
educacién secundaria y las desigualdades educativas.




Centros educativos efectivos

Los estudios de escuelas efectivas o eficacia escolar iniciaron en los afios sesenta
con los denominados informes Coleman (1966). Esto generd una discusion acerca
de si la escuela realmente afecta el rendimiento de los estudiantes, qué es o qué
elementos comprende una escuela eficaz y como lograr estimar esa eficacia.
Ahora bien, el problema de la investigacion de centros efectivos es teorico; pero
también metodologico; sin embargo el avance en modelos estadisticos y
sofisticacion de software permiten un mejor enfoque en la investigacion de eficacia
escolar.

Segun Murillo (2003) una escuela eficaz o efectiva es aquella en que se toma en
cuenta el rendimiento, lo social, econémico y cultural, asi como el desarrollo
integral de los estudiantes. Ademas menciona que un centro efectivo comprende
elementos claves como: principios de equidad, formacion en valores, y progreso
de los estudiantes en mas de lo esperado; esto Ultimo en relacibn con otras
instituciones de caracteristicas similares.

Metodologia

Los enfoques metodoldgicos para atender las investigaciones acerca de escuelas
0 centros educativos eficaces comprenden tres vertientes: estudios de casos con
aproximacion cualitativa a los centros efectivos, investigaciones de naturaleza
cuantitativa y cualitativa para estudiar factores asociados a la eficacia escolar o al
rendimiento académico y finalmente, otros trabajos se realizan con muestras
grandes e implican disefios longitudinales (Bellei et. Al, 2004). Para el caso que
corresponde a esta investigacion se realiza la indagacion desde una muestra
nacional y a partir de un estudio de factores asociados al rendimiento académico
en matematica.

Este estudio es exploratorio y cuantitativo; comprende 240 colegios publicos de
Costa Rica e incluye el rendimiento académico de los estudiantes de noveno afio
del 2010, debidamente inscritos en las diferentes instituciones y modalidades de la
educacion formal de Tercer Ciclo de la Educacion General Basica de Costa Rica.

El disefio muestral utilizado en el estudio de factores asociados al rendimiento en
matematica es de caracter estratificado por conglomerados completos (centros
educativos). La muestra fue calculada con una confianza del 95% y 7,5% de
margen de error para la estimacion regional, considerandose un efecto de
conglomeracion del 1,3. El margen de error para la estimacion a nivel nacional, es
menor que 2% (MEP, 2012). Es a partir de estos datos que se realiza una
submuestra en la que se realiza la seleccion de solo los colegios publicos y los
promedios de cada institucion en las variables de contexto que conforman el
modelo que predice el rendimiento académico en matematica.

Los analisis estadisticos a realizar implicaron el uso de una técnica multivariante
para el calculo de K-medias y conformar los posibles conglomerados (clusters), es




decir lograr la agrupacion de los colegios publicos segun sus similitudes de
acuerdo a sus promedios en las variables de contexto.

Posteriormente se realiz6 el estudio de los residuos para cada conglomerado. En
este caso se calcula el modelo de regresion para cada conglomerado y se analiza
el grafico de dispersion de los residuos con el objetivo de identificar casos atipicos
en un rango de -2 a 2. Esto permite identificar los colegios con valores extremos
en sus estimaciones y valorar el pronostico del promedio de sus puntuaciones en
relacion con el verdadero promedio obtenido por la institucion.

Hallazgos preliminares

Los colegios se agruparon en un numero 6ptimo de 4 grupos, de los cuales el
cuarto conglomerado estd compuesto solamente por 12 colegios: Liceo Rural
Shikabari, Liceo Rural Fila Carbén II, Telesecundaria la Curefia, Telesecundaria
Alto de Comte, Telesecundaria de Alto Guaymi, Telesecundaria Barra Tortuguero,
Telesecundaria Bahia Drake, Telesecundaria Grano de Oro, Telesecundaria
Changuena, Telesecundaria Boca Sierpe, Telesecundaria Piedras azules, T.V.
Islas del Chirripo.

El modelo de regresion en el cuarto conglomerado no tiene solucion, pues se esta
ante solo 12 casos y 42 variables, sin embargo brinda una agrupacion de colegios
que se caracteriza por tener solo centros educativos de telesecundaria, inclusive
aguello denominados rurales que antes también estaban clasificados como
telesecundarias.

Los conglomerados 2 (55 colegios) y 3 (55 colegios) como se muestra en los
diagramas de dispersion 1 y 2 no se evidencian casos atipicos en los clusters 2 y
3, ya que todos los valores se encuentran en un rango de -2 a 2 en el eje de los
residuos.

Gréfico 1
Residuos del conglomerado 2

Variable dependiente: puntuaRasch_mean
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Gréafico 2
Residuos del conglomerado 3

Variable dependiente: puntuaRasch_mean
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Ahora bien el conglomerado 1 (118 colegios) si presenta casos atipicos, los cuales
se pueden observar en el gréafico 3.

Grafico 3
Residuos del conglomerado 1

Variable dependiente: puntuaRasch_mean
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Segun la nube de puntos existen tanto valores extremos positivos como negativos.
En el caso de los valores extremos positivos, segun la base de datos se tiene
evidencia de 3 casos cuyo promedio pronosticado es superior a la media de la
puntuacion en el rendimiento académico de todos los otros colegios, sin embargo
su desempefioc en matematica es bajo. Es decir son colegios que sus
caracteristicas deberian tener mayores puntuaciones que las obtenidas realmente.
Por otro lado, hay colegios con altas puntuaciones en matematica que no
necesariamente son centros educativos exitosos de acuerdo a los resultados del
modelo el cual considera otras variables de contexto.

Finalmente, el estudio permitié la identificacion de valores atipicos en algunos de
los conglomerados. Se evidencia 5 colegios cuyo promedio de puntuaciones es
mejor que lo pronosticado por el modelo': el Liceo Rural de Paraiso,
Telesecundaria Maiz de las Uvas, Colegio Experimental Bilinglie, Telesecundaria
Rio Nuevo y Telesecundaria San Rafael del Norte. Este hallazgo implica una
reflexion sobre las variables que se deben utilizar para proximos estudios o bien
indagar si efectivamente los colegios son tan homogéneos como evidencian los
datos.

Conclusiones

Los resultados del analisis realizado permitieron identificar un conglomerado
conformado por los colegios denominados “telesecundarias” para el sistema
educativo costarricense que logran buen desempefio en matematica y se conciben
como centros educativos de escasos recursos, infraestructura y menor cantidad de
estudiantes.

Estos colegios con altas puntuaciones en matematica deben ser estudiados, pues
no implican que en otros componentes del contexto educativo obtengan buenos
resultados, sin embargo si resulta relevante investigar el porqué de su buen
rendimiento en matematica.

Recomendaciones

Realizar investigaciones de naturaleza cualitativa que permitan ahondar en los
colegios cuyos prondsticos son de bajo rendimiento en matematica y, sin
embargo, obtienen altos puntajes en esta asignatura.

Por otro parte, también es necesario estudiar desde las oportunidades de
aprendizaje aquellos colegios que el modelo predice con un alto desempefio en
matematica y, aun asi, muestran un bajo promedio en el rendimiento académico.
Pues se hace necesario estudiar el efecto de las otras variables del modelo.

Se deben buscar opciones metodoldgicas que permitan identificar con mayor
precision colegios efectivos en su desempefio en matematica, como los métodos
jerarquicos que tienen mayor correspondencia con los estudios multinivel y
factores asociados.
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