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Uno de los principales objetivos del
Informe Estado de la Educacién es sumi-
nistrar informacién oportuna, fidedigna
y de calidad, que permita dar seguimiento
al desempeqio del sistema educativo cos-
tarricense e identificar los desafios nacio-
nales y las oportunidades de mejora en
reformas de politica publica y privada.
En su elaboracién participa una amplia e
interdisciplinaria red de investigadores que
analizan, mediante técnicas y metodologfas
novedosas, la informacién mas actualizada
y disponible en el pais.

Esta tercera parte del Informe ofrece una
sintesis sobre algunas de las principales in-
novaciones metodolégicas utilizadas en los
capitulos, con el fin de brindar una sélida
base técnica alos hallazgos presentados en
cada uno de ellos.

Con respecto al capitulo sobre educa-
cién primaria, se sintetiza la metodologia
seguida en la estimacién de un modelo
para analizar el rendimiento de los es-
tudiantes desventajados de bajo y alto
rendimiento a partir de la prueba Terce
2013, aplicada por la Unesco y en la que
Costa Rica participd. Ademds, se profun-
diza en las técnicas estadisticas utilizadas
para determinar la caracterizacién de los
docentes y su distribucidn espacial, asi
como en el método para establecer los

patrones de localizacion de las escuelas
unidocentes.

En cuanto al capitulo sobre educacién
secundaria, se sintetizan cuatro metodo-
logfas a saber: i) modelos multinivel para
analizar los factores asociados al rendi-
miento de los estudiantes en las pruebas
PISA 2015 aplicadas por la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némicos (OCDE), i) procedimiento para
identificar a los estudiantes resilientes y los
factores asociados a la resiliencia educativa
con base en PISA 2015, iii) método para
comparar los resultados obtenidos por los
estudiantes en PISA 2015 con respecto a
los alcanzados en las evaluaciones anteriores
en las que el pais participé (PISA 2012y
PISA 2009+) y iv) procesamientos de la
base de datos de la encuesta a representantes
de las Juntas Escolares y Juntas Educativas
realizada por el MEP con apoyo de la
Fundacién Gente.

Para el capitulo de educacién superior
se presenta una sintesis de algunos de los
procesamientos realizados con informacién
suministrada por las oficinas de Registro de
las universidades estatales, a partir de la cual
se exploré la generacién de indicadores de
resultado, tales como los tiempos de gra-
duacién, el aprovechamiento de cuposy los
patrones de matricula con el fin de aproximar
el tema de la desercién universitaria.
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Finalmente, se presenta un resumen de
las metodologias utilizadas en el capitulo
especial de este Informe para realizar la
observacién en las aulas y medir practicas
y distintos aspectos fisico-ambientales.
También se ofrece una sintesis del andlisis
de redes sociales (ARS), una herramienta
metodoldgica con alta potencialidad apli-
cada en varias disciplinas de las ciencias
bésicas y sociales.

Para el capitulo sobre primaria, Barquero
(2016) realizé un andlisis de la resiliencia
educativa en los estudiantes costarricenses
participantes en las pruebas Terce 2013
de la Unesco. Primeramente, la autora
identifica a los estudiantes resilientes con
base en los criterios establecidos por los
expertos de la prueba PISA y el estudio de
Ferndndez (2013), que analizd la resiliencia
educativa de los alumnos costarricenses
en la evaluacién de lectura de PISA 2009.
Posteriormente, a través de la aplicacién
de un modelo multinivel, identifica los
factores asociados al rendimiento de los
alumnos desventajados en cada una de las
prucbasy grados que se evaluaron.
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Para definir al estudiante resiliente se
utiliza el concepto proporcionado por los
expertos de PISA, que lo identifica como
aquel que se ubica en la tercera parte baja
del indice de estatus socioeconédmico y
cultural y, a su vez, en la tercera parte de
los mejores alumnos de su pais. El grupo
de contraste corresponde a los estudiantes
desventajados de bajo rendimiento, quienes
simultdneamente se ubican en la tercera
parte baja del indice de estatus socioe-
condmico y cultural y en la segunda y la
tercera parte de los alumnos con més bajo
rendimiento de su pais. Luego se procede
a identificar los grupos de estudiantes,
segmentando en terciles la base de datos
a partir de la clasificacion de las variables
indice de estatus socioeconémico y cultural
de la familia (Isecf) y puntaje estindar
obtenido por los alumnos en cada una de
las pruebas y grados evaluados. Primero
se estima la siguiente regresion:

Vp=f (Isecﬁ, Isecﬁz)
Donde:

® [’p:eselvalor plausible de cada prue-
ba. Para este analisis se tomard como
referencia el puntaje estandar que co-
rresponde a un promedio ponderado
de los cinco valores plausibles que se
incorporan en Terce.

L] Isecﬁ : es el indice de estatus socioeco-
némico y cultural.

u Isecfl.z :es el indice de estatus socioeco-
némicoy cultural elevado al cuadrado
con la finalidad de examinar la no li-
nealidad del coeficiente.

Seguidamente, se estiman los residuos!
y se procede a ordenar los valores en or-
den ascendente para clasificarlos en tres
categorfas: rendimiento alto (casos en los
que los residuos representan una brecha
positiva mayor), rendimiento medio y
rendimiento bajo (la diferencia estimada
es baja o incluso negativa). Para el caso del
Isect, los valores se ordenan previamente
del miés alto al mas bajo y se clasifican
en tres categorias, donde el 33% de los

alumnos que asumen los valores més bajos
se denominan estudiantes desventajados,
los otros dos terciles se clasifican en es-
tudiantes no desventajados medios y no
desventajados altos.

La cantidad de estudiantes resilientes y
desventajados de bajo rendimiento identifi-
cados para cada grado académico y asigna-
tura evaluada se muestra en el cuadro 8.1.

Luego se procede con la estimacion de
los modelos, cuyos resultados permitiran
inferir los factores asociados a la probabi-
lidad de que un estudiante alcance el éxito
académico pese a provenir de contextos
econdmicos, sociales y culturales desven-
tajados. Los modelos mixtos o multinivel
representan una alternativa a los modelos
clasicos de regresion lineal y son idéneos
paraestablecer asociaciones entre la variable
dependiente y las variables independientes
cuando se cuenta con una estructura de
datos anidada o multinivel.

La base de datos utilizada posee una
estructura multinivel, es decir, cada estu-
diante estd anidado en un conglomerado
particular que corresponde al centro edu-
cativo. Especificamente, se cuenta con dos
niveles, el primero son los estudiantes y el
segundo es el centro educativo.

Una de las principales caracteristicas de
estos modelos es que su estimacién consi-
dera tanto la variabilidad que se genera en
las relaciones a nivel individual, al tomar
en cuenta las caracteristicas propias de cada
conglomerado de datos anidados, como la

correlacién entre conglomerados, medida
a partir de la correlacién intraclase. Ade-
mads, los resultados producen estimaciones
insesgadas de los efectos aleatorios, pues
se obtienen con el método de mdxima
verosimilitud restringida.

Como lo indica Montero (2014), la
estimacién de estos modelos involucra el
célculo de los pardmetros y pendientes de
la parte fija a partir de los coeficientes de
regresién estimados para el intercepto y
las demds variables independientes, pero
también incorpora las estimaciones de las
variancias y covariancias de las variables
explicativas medidas a nivel individual.

La expresion matemdtica basica de un
modelo mixto en dos niveles es la siguiente:

Yim=bgt by Xy 5+ b, X, j+e;=
bot vgrt(by+vy) X i+ 6, X, j+e;

Donde:

Y. :variable dependiente dicotémica,
donde 1 corresponde al estudiante
desventajado con alto rendimiento y
0 al estudiante desventajado con bajo
rendimiento.

® ;:unidades de primer nivel (estudiantes).
® ;:unidades de segundo nivel (escuelas).

n . i
Vgj» Vi efectos aleatorios.

L] b() , bl : coeficientes fijos en el conglo-
meradoj.

Porcentaje de estudiantes resilientes y desventajados de bajo
rendimiento, segun nivel y tipo de prueba. Evaluaciéon Terce 2013

Nivel Prueba

Tercer grado Literatura
Mateméticas

Sexto grado Ciencias
Literatura
Mateméaticas

Fuente: Barquero, 2016.

Resilientes Desventajados
de bajo rendimiento
12,1 13,3
11,7 12,6
11,9 18,2
12,3 13,0
11,5 12,5



® X, yX, :variables explicativas. Dada esta conceptualizacidn, se procede
a crear un modelo mixto generalizado para
cada una de las pruebas de la evaluacién
Terce 2013, con la finalidad de estimar

L el'j . €Irores o rcsiduos.

Resultados del modelo de resiliencia educativa en los estudiantes d
Terce 2013

Matematica
Variables Coeficiente P>|z|
Nivel educacional de los padres 0,30 0,01
Disponibilidad de libros en el hogar -0,40 0,02
Repitencia -0,53 0,01
Posee libro® -0,51 0,01
indice de asistencia y puntualidad docente 0,39 0,02
Expectativas parentales sobre el nivel educacional que alcanza-
ran los estudiantes
Media del indice de estatus socioecondmico de la familia por
escuela
Constante -1,17 0,07

a/ Se muestran las variables significativas a un nivel de confianza del 95%.
b/ La posesion del libro corresponde a cada una de las disciplinas de analisis (Matematica o Lectura).
Fuente: Barquero, 2016.

Resultados del modelo de resiliencia educativa en los estudiantes d
Terce 2013
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el nivel de asociacién que existe entre las
variables independientes y la condicién de
ser resiliente. Los resultados de los modelos
se presentan en los cuadros 8.2y 8.3.

e tercer grado?’. Evaluacion

Lectura
Coeficiente P>|z|
-0,79 0,00
0,39 0,01
0,41 0,01
0,59 0,01
-1,95 0,00

e sexto grado?’. Evaluacién

Matematica Lectura Ciencias
Variables Coeficiente P>z Coeficiente P>z Coeficiente P>|z|
Sexob’ -0,35 0,03
Uso de computadora fuera de la escuela dos dias a 0,44 0,05
la semana
Uso de computadora dentro de la escuela un dia a 0,51 0,04
la semana
Repitencia -0,68 0,00 -0,53 0,01 -0,73 0,00
indice de infraestructura de la escuela 0,32 0,02
Presencia de burlas entre los compaferos -0,28 0,04
Asistencia a la educacion inicial -0,54 0,05
Expectativa del nivel educacional que alcanzara el 0,47 0,01 0,42 0,01
estudiante
Disponibilidad de cuaderno de apuntes 0,44 0,02 0,37 0,05
Constante -1,54 0,00

a/ Se muestran las variables significativas a un nivel de confianza del 95%.
b/ Donde 1 es hombre y 0 es mujer.
Fuente: Barquero, 2016.
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Para el capitulo sobre educacién prima-
ria, Sdnchez et al. (2016) analizan si las
caracteristicas de los docentes se distribuyen
de forma sistematica en el territorio. La
metodologia que utilizaron consiste en
evaluar la aglomeracién de las unidades
geogrificas —que en este caso son las escue-
las— en torno a los valores exhibidos por
un atributo de interés —las caracteristicas
del docente—, en donde se considera la
dependencia espacial entre las unidades de
observacién. Con ello, las caracteristicas
geogréficas asociadas a las caracteristicas
del docente en cada escuela y su distribu-
ci6n espacial pueden analizarse a través de
técnicas que consideren la dependencia
espacial y la autocorrelacién espacial.

La autocorrelacidn espacial es positiva
cuando se presentan asociaciones de valores
similares entre caracteristicas de docentes
y localizaciones cercanas (escuelas), es
decir, cuando en el espacio geogréfico los
valores altos de una variable estin rodeados
por valores altos de la misma y viceversa.
Este serfa el caso del denominado efecro
contagio o desbordamiento que se produce
en muchos fenémenos socioeconémicos,
en los que su presencia en una region es
causa de su extension a regiones vecinas,
favoreciendo la concentracién del fené-
meno en la zona.

La autocorrelacién espacial negativa se
presenta cuando los valores altos de una
variable (caracteristicas del docente) se
encuentran rodeados por valores bajos de
la misma y viceversa. Esta configuracién
genera mayor disimilitud entre unidades
geogréficas cercanas que entre las lejanas y
se producirfa en fenémenos de jerarquias
espaciales del tipo centro-periferia. Por
tltimo, hay ausencia de autocorrelacién
espacial en una variable geografica cuando

esta se distribuye de manera aleatoria sobre
el espacio.

A través de contrastes de autocorrelacién
espacial se validan las siguientes hipétesis:
algunas caracteristicas de los docentes en la
educacién primaria publica se encuentran
distribuidas de forma totalmente aleatoria
en el territorio, o si, por el contrario, existe
algin tipo de asociacion significativa de
valores similares entre escuelas vecinas.
Paraesto, se estima el test I de Moran, cuyo
valor se espera sea negativo y estd en fun-
cién tinicamente del tamafo de la muestra,
aunque esta media tiende a cero a medida
que aumenta ¢l tamafio de la muestra. Un
coeficiente mayor que su valor esperado
senala autocorrelacién espacial positiva,
mientras que un valor de I inferior ala media
indica autocorrelacién espacial negativa.

El capitulo sobre educacién primaria
incorpora dos anélisis que caracterizan la
cercania que hay entre los centros educati-
vos unidocentes. Por un lado, con sistemas
de informacidn geografica, se estiman las
distancias entre escuelas y se determinan
los patrones de distribucion espacial de
proximidad. Por otro lado, se estiman
dreas de cobertura para cada escuela para
diferentes distancias, con el fin de identi-
ficar la cantidad de nifios de 6 a 12 afios
de edad en cada drea de cobertura.

Para determinar la distancia entre dos
o mds escuelas se utiliza la megabase de
escuclas georreferenciadas actualizada a
2016. Las mediciones de distancia son mds
precisas cuando los datos de entrada estén
en un sistema de coordenadas proyectadas
en equidistancia (UTM), sobre todo para
reducir errores en el calculo. Se estimé la
distancia de la escuela A con las escuelas B,

CyN (en este ejemplo cada letra representa
el archivo con la informacién geografica
(shapefile). Este proceso se puede llevar a
cabo graciasa “Point distance” (distancia de
punto), una de las herramientas de proximi-
dad del ArcToolbox del programa ArcGIS.

En cuanto a los patrones de cobertura,
para cada escuela se estimé la cantidad
de nifios de 6 a 12 afios que tienen a di-
ferentes radios de distancia (de 0 a 5.000
metros). Para ello se utiliz6 la megabase
de escuelas georreferenciadas y se integré
con la cartografia censal de 2011 (unidades
geoestadisticas minimas 0o UGM), lo que
permite calcular dreas de cobertura.

Las zonas de influencia de cada escuela
se estimaron con el programa ArcGIS.
Para efectos del andlisis, se crearon anillos
cada 500 metros hasta llegar a los 5.000
metros. Se utilizé la herramienta “zona
de influencia en anillos multiples” para
clasificar las 4reas alrededor de cada escuela:
distancia cercana (menos de 1.000 metros),
distancia moderada (entre 1.000 y 1.500
metros) y distancia larga (de 1.500 2 5.000
metros). Estas generan anillos multiples,
que a su vez crean entidades de dreaa una
o varias distancias especificas alrededor de
las escuelas. Los resultados del andlisis se
muestran en el cuadro 8.4.

Para el capitulo de secundaria se realizé
un estudio con el fin de identificar los fac-
tores asociados al desempeiio mostrado por
los estudiantes costarricenses en las evalua-
ciones de la prueba PISA 20152 Montero
etal. (2017b), a través de la aplicacién de
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Distribucion de las escuelas unidocentes por cantidad de estudiantes de 6 a 12 anos, segun radios

de influencia. 2015

Cantidad de estudiantes de 6 a 12 afos

Distancia

(area de cobertura en metros) Menos de 11 11 a2 20 21 a 30
500 o menos 314 99 38
1.000 0 menos 619 271 101
1.500 0 menos et 432 149
2.000 o menos 895 517 182
2.500 0 menos 943 560 201
3.000 o menos 973 595 221
3.500 o0 menos 989 603 229
4.000 o menos 998 610 234
4.500 o menos 1.000 611 238
5.000 o menos 1.005 614 241

Fuente: Sanchez et al., 2016.

modelos multinivel, contemplaron tanto
los factores individuales de los alumnos
(sexo, trayectoria académica y actitudes)
como los de contexto (zona, centros edu-
cativos, pricticas de aula). Estos modelos
permiten medir la influencia simultdnea
que ejercen ambos tipos de factores sobre
la variable dependiente.

La ecuacidn utilizada muestra un modelo
de dos niveles, con una variable predictora
X1 medidaen el nivel 1 (individual) y otra
X2 medida en el nivel 2 (conglomerado).
Su formulacién matemdtica se muestra a
continuacién:

Yi = b9 + bUX + b2X2 +...
+b"Xnl+ el = b%4 1% + (b! + v1J) X1
+bZX% +... + bXY +el

Donde:

® i: unidades de primer nivel (los estu-
diantes).

® j: unidades de segundo nivel (escuelas).
m 0y ul: efectos aleatorios.
m X1, X2 X" variables independientes.

® Y}: variable dependiente (rendimiento
de los estudiantes en cada una de las

evaluaciones de PISA).

Los resultados permitieron crear un
perfil de los estudiantes con bajo y alto
rendimiento en la evaluacién de las com-
petencias cientificas, por ser el énfasis de
la prueba. Los perfiles se muestran con
mayor detalle en el cuadro 8.5.

Para esta edicion del Informe, una de
las novedades del capitulo de secundaria
es que incluye un andlisis que identifica
los factores asociados al rendimiento de
los estudiantes resilientes con base en las
prucbas PISA 20153, Para esto, Montero
et al. (2017a) parten, en primer lugar, de
laidentificacién de los estudiantes resilien-
tes, para luego, a través de un modelo de
regresion logistico, identificar los factores
que contribuyen a la probabilidad de que
un alumno supere la adversidad y alcance
la excelencia académica.

31a40 41 a 50 51 o mas
12 5 2
37 12 9
55 23 19
69 33 34
75 35 36
80 35 38
83 36 40
84 36 42
87 36 43
89 36 43

Para ello identificaron las variables* que
serfan parte del estudio y las clasificaron
como endc')gcna5
seguin cada caso. Los resultados se presentan
en el cuadro 8.6.

, exc')gena6 ode control,

Luego procedieron a la construccién
de un indice de condiciones exdgenas del
estudiante en cada una de las tres materias,
utilizando dos procedimientos: el andlisis
factorial confirmatorio y el modelo de
regresion multiple. Para construir el indice
basado en el anilisis factorial usaron como
ponderadores las cargas factoriales. En el
indice basado en el modelo de regresion
se utilizaron como ponderadores los coe-
ficientes estandarizados de regresion; las
variables independientes eran las exdgenas
y la variable dependiente era el puntaje
factorial del estudiante en cada una de las
tres materias. Estos indices representan con-
diciones que facilitan o no el aprendizaje,
segun sus diversos valores (cuadro 8.7).

Posteriormente, se generd una variable
categérica que divide los valores del indice®
ylos residuos? en terciles (o tres grupos de
igual tamafo), lo que permite crear una
matriz de contingencia de tamafio 3x3,
que se basa en los criterios establecidos
por PISA paraidentificar alos estudiantes
resilientes.
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Cuadro 8.5

Perfiles de alto y bajo rendimiento de los estudiantes costarricenses en la prueba de alfabetizacién
cientifica. PISA 2015

Factores

Perfil de alto rendimiento

Perfil de bajo rendimiento

Del estudiante

Cursa un grado o afio superior a noveno ano

Cursa un grado o afio inferior a noveno afio

No ha repetido cursos

Ha repetido grados o afios en la escuela o el colegio

Muestra mayor empatia hacia los demas

Muestra menor empatia hacia los demas

No realiza actividades como trabajo, oficios domésticos o
cuido de familiares antes de asistir a clases

Realiza actividades como trabajo, oficios domésticos o cuido
de familiares antes de asistir a clases

Muestra mayor interés por las ciencias

Muestra menor interés por las ciencias

Percibe mayor utilidad de las ciencias

Percibe menor utilidad de las ciencias

Prefiere trabajar individualmente

Prefiere trabajar en grupo

Es hombre

Es mujer

De contexto

Asiste a un colegio privado

Asiste a un colegio publico

Su colegio se encuentra en un distrito con indice de desarrollo
social alto

Su colegio se encuentra en un distrito con indice de desarrollo
social bajo

Fuente: Elaboracion propia con base en Montero et al., 2017b

Cuadro 8.6

Clasificacion de las variables utilizadas en el analisis de resiliencia educativa con PISA 2015

Tipo

Variables exégenas

Variables enddgenas

Variables de control?/

Variables comunes
para las tres materias

Sexo

Frecuencia de ausencias

Repitencia

Asistid a preescolar

Ansiedad en contextos académicos

Grado

Nivel educativo de la madre

Actitud ante el trabajo en equipo

Nivel educativo del padre

Actitud hacia las TIC

Recursos educativos del hogar

Actitud hacia el aprendizaje

Posesiones culturales del hogar

Uso de TIC en el hogar

Poder adquisitivo del hogar

Libros en la casa

Ocupacién de la madre

Ocupacién del padre

indice de desarrollo social

Tipo de colegio

Variable exclusiva Lecciones de matematicas

para mateméaticas

Variables exclusivas
para lectura

Lecciones de espanol

Horas de estudio de espanol

Uso de TIC fuera del colegio en con-
textos académicos

Actividades antes del colegio

Variables exclusivas Lecciones de ciencias

para ciencias

Horas de estudio de ciencias Conocimiento de temas generales

sobre el medio ambiente

Interés hacia las ciencias Conocimiento de temas especificos

sobre el medio ambiente

a/ En este caso, las variables grado que cursa el estudiante y repitencia representan un proxy (aproximacion) de su habilidad intelectual, y de ahi que
sea adecuado incluirlas como controles en los modelos en que se identifican factores asociados a la resiliencia.

Fuente: Montero et al., 2017a.
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Cuadro 8.7

Pesos de variables exdgenas para la construccion de los indices? en cada una de las pruebas.

PISA 2015

Prueba Variable Ponderador Ponderador segin

segun carga factorial  coeficiente estandarizado

Alfabetizacion matematica Poder adquisitivo del hogar 0,11 0,18
Ocupacién del padre 0,10 0,01
Recursos del hogar 0,10 0,08
Educacion del padre 0,10 0,05
Educacién de la madre 0,09 0,07
Ocupacioén de la madre 0,09 0,04
Tipo de colegio 0,09 0,19
Libros 0,08 0,10
Posesiones culturales del hogar 0,08 0,04
indice de desarrollo social 0,07 0,10
Preescolar 0,05 0,02
Lecciones de matematicas 0,03 0,05
Sexo 0,01 0,12

Alfabetizacién cientifica Poder adquisitivo del hogar 0,11 0,14
Ocupacion del padre 0,09 0,03
Recursos del hogar 0,09 0,01
Educacién del padre 0,09 0,06
Educacion de la madre 0,09 0,07
Ocupacion de la madre 0,08 0,03
Tipo de colegio 0,08 0,15
Libros 0,08 0,08
Posesiones culturales del hogar 0,08 -0,01
indice de desarrollo social 0,07 0,13
Preescolar 0,05 0,02
Lecciones de ciencias 0,05 0,17
Estudiantes por profesores de ciencias 0,02 -0,00
Sexo 0,01 0,13

Competencia lectora Poder adquisitivo del hogar 0,12 0,11
Ocupacion del padre 0,10 0,04
Recursos del hogar 0,10 0,06
Educacion del padre 0,10 0,06
Educacién de la madre 0,09 0,05
Ocupacion de la madre 0,09 0,03
Tipo de colegio 0,08 0,15
Libros 0,08 0,08
Posesiones culturales del hogar 0,08 0,038
indice de desarrollo social 0,07 0,11
Preescolar 0,05 0,00
Lecciones de espanol 0,02 0,02
Actividades antes del colegio 0,01 0,19
Sexo 0,01 0,08

a/ La suma de los ponderadores en cada prueba es igual a 1.
Fuente: Elaboracién propia con base en Montero et al., 2017a



400 ESTADO DE LA EDUCACION

Luego se determinaron las variables
enddgenas que se asocian a una mayor
probabilidad de resiliencia. Para esto se
utilizaron modelos de regresion logisticalo,
asignando un 1 cuando el estudiante era
resiliente y un 0 en cualquier otro caso.
Los resultados de los modelos se muestran

en el cuadro 8.8.

Para este Informe se efectud un andlisis
para determinar si los estudiantes costarri-

Resultados de las regresiones logisticas de los modelos. PISA 2015

censes evaluados en PISA 2015 mostraron
avances o retrocesos con respecto a las
pruebas anteriores en las que participé el
pais (PISA 2012, PISA 2009+ ). Para esto,
Montero et al. (2017) hicieron un andlisis
U en las que
consideraron la influencia del incremento

de simulaciones estadisticas

del porcentaje de cobertura y el cambio
del modo de aplicacién de la prueba (de
“papel y lapiz” a computadora) sobre las
puntuaciones obtenidas.

El incremento de la cobertura se con-
trolé aplicando la metodologia propuesta
en el informe en espanol de PISA 2009
(OCDE, 2011). La simulacién consisti6
en estimar cudles hubieran sido los puntajes
en las tres materias si en 2009 y 2012 la
cobertura hubiera sido la misma de 2015
(63%). Para poder controlar el segundo
factor, es decir, el efecto producido por
el cambio de administrar la prueba con
papel y lipiz a hacerlo por computadora,

se tomd como base un estudio de John
Jerrim, del Instituto de Educacién de la
University College de Londres, realizado
con datos de PISA 2012. Se adopté un
enfoque conservador, suponiendo que la
disminucién en los puntajes reportados
de PISA debido a la administraciéon del
examen por computadora es igual a diez
puntos.

Los escenarios construidos se presentan
en el cuadro 8.9. En este anilisis, al con-
trario de lo que muestran los resultados
sin ajustar, el puntaje de alfabetizacion
matematica en 2015 es significativamente
superior a las calificaciones de 2009 y 2012.
En competencia lectora no hay diferencias
de relevancia entre 2009 y 2015, mientras
que la cifra de 2012 se ubica mas abajo.
Por tltimo, en alfabetizacién cientifica
no se puede rechazar la hip6tesis nula de
igualdad de promedios poblacionales para
los tres afos.

indice 1: indice 2:
cargas factoriales coeficientes de regresion
Prueba Variable Razonesde  Pr(>|z]) Razones de  Pr(>[z|)
probabilidad probabilidad

Competencia Grado 1,61 0,00 1,59 0,00
lectora® Empatia 1,60 0,00 1,53 0,00
Actitud hacia las TIC 1,44 0,00 1,39 0,00
Repitencia 0,73 0,00 0,68 0,00
Actitud ante el trabajo en equipo 0,60 0,00 0,70 0,00
Alfabetizacion Grado 1,69 0,00 1,65 0,00
matematica® Actitud haia las TIC 1,40 0,00 1,34 0,00
Empatia 1,31 0,00 1,29 0,00
Alfabetizacion Grado 1,67 0,00 1,70 0,00
cientfica® Interés ante las ciencias 1,38 0,00 1,55 0,00
Actitud hacia las TIC 1,34 0,00 1,41 0,00
Conocimiento de temas generales sobre ambiente 1,33 0,00 1,24 0,00
Frecuencia de ausencias 0,84 0,00 0,80 0,00
Ansiedad en contextos académicos 0,77 0,00 0,77 0,00
Actitud ante el trabajo en equipo 0,77 0,00 0,78 0,00

a/ El pseudo R? obtenido a partir del modelo estimado con el indice 1 es de 0,217, el del indice 2 es de 0,204 y el del indice 3 de 0,213.

b/ El pseudo R? obtenido a partir del modelo estimado con el indice 1 es de 0,165, el del indice 2 es de 0,163 y el del indice 3 de 0,166.

¢/ Se estiman los coeficientes de ajuste Cox y Snell y el de Nagelkerke. Para el caso del indice 1, dichos valores son de 0,194 y 0,270, respectivamente
y, de igual modo, en el caso del indice 2 los valores son de 0,208 y 0,294.
Fuente: Elaboracion propia con base en Montero et al., 2017a.
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Cuadro 8.9

Comparacion de los puntajes promedio de PISA con los ajustados por cobertura y modo
de aplicacion, segtin competencia evaluada?’

Ano Tipo de medida Alfabetizacion Competencia Alfabetizacion
matematical’ lectora®/ cientifica®
2009 Promedio original sin ajustar 408,9 443,3 429,6
Promedio ajustado por cobertura 403,2 437,5 423,4
Promedio ajustado por cobertura y modo de administracion 393,2 427,5 413,4
2012 Promedio original sin ajustar 405,9 440,7 430,3
Promedio ajustado por cobertura 398,0 432,7 4227
Promedio ajustado por cobertura y modo de administracion 388,0 422,7 412,7
2015 Promedio original sin ajustar 397,0 426,5 414,6
Promedio ajustado por cobertura 397,0 426,5 414,6
Promedio ajustado por cobertura y modo de administracion 397,0 426,5 414.,6

a/El andlisis se realizd con los 10 valores plausibles utilizados en PISA pero solo se muestra el primero.

b/Las pruebas de significancia estadistica para los puntajes ajustados por las dos condiciones muestran resultados a favor de 2015 con respecto a los

otros dos afnos y de 2009 con relacion a 2012.

¢/ Las pruebas de significancia estadistica para los puntajes ajustados por las dos condiciones muestran resultados a favor de 2015 y 2009 con res-

pecto a 2012.

d/ No hay diferencias estadisticamente significativas en los puntajes ajustados para cada afio simulado.

Fuente: Elaboracion propia con base en Montero et al., 2017

PARA MAS INFORMACION SOBRE
PUNTAJES DE ESTUDIANTES COSTA-
RRICENSES EN PISA 2015

véase Montero et al., 2017, en
www.estadonacion.or.cr

Encuesta del MEP a representantes
de Juntas Escolares y Juntas
Educativas

A partir de la base de datos de una en-
cuesta realizada para el MEP a 241 re-
presentantes de las Juntas de Educacion
y Juntas Administrativas a nivel nacional
(Fundacién Gente, 2016), se hizo un
reprocesamiento para caracterizar estas
organizaciones y analizar sus principales
logros, problemdticas y procedimientos.
Para ello se construyeron y analizaron una
serie de variables binarias, que se describen
a continuacion:

® Tamafio del centro educativo al que
estdn ligadas, en dos rangos: escuelas y
colegios pequefios (matricula inferior a
200y350 estudiantes, respectivamente)

y colegios medianos y grandes (matri-
cula superior a esas cifras).

Tipo de centro educativo: primaria o
secundaria.

Presencia o no de al menos un miembro
delaJunta con estudios universitarios.

Presencia o no de al menos un miembro
de la Junta con experiencia adminis-
trativo-contable (formacién en admi-
nistracion de negocios, contabilidad o
experiencia en direccién de empresas).

Localizacién geogréfica del centro
educativo: en la GAM o fuera de ella.

Juntas con cuatro miembros o més y
Juntas pequefias (con menos de cuatro).

Presencia o no de al menos un miembro
en la Junta con educacién secundaria.

Juntas exclusivamente femeninas y
Juntas con una composicién mixta
seguin género.

Juntas conformadas exclusivamente por
miembros econdmicamente inactivos
y Juntas con una composicién mixta de
actividad econdmica.

Las seis primeras se utilizaron como
variables de cruce de la informacién. Los
resultados se ponderaron por ubicacién
geograficay tamano de los centros educa-
tivos para garantizar su representatividad
a nivel nacional.

PARA MAS INFORMACION SOBRE
ENCUESTA DEL MEP A REPRESEN-
TANTES DE JUNTAS ESCOLARES Y
EDUCATIVAS

véase Lentini y Vargas, 2016, en
www.estadonacion.or.cr

Aportes metodoldgicos
en el capitulo sobre
educacion superior

Procesamientos de las bases de
datos de las oficinas de Registro
de las universidades estatales

Para el capitulo de educacion superior se
solicitaron las bases de datos de las oficinas
de Registro de las cinco universidades
publicas (Universidad de Costa Rica,
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Tecnoldgico de Costa Rica, Universidad
Nacional, Universidad Estatal a Distancia
y Universidad Técnica Nacional). Con
esta informacién, Romén y Segura (2016)
generaron indicadores relacionados con la
matricula, tiempos de graduacién, admision
por carreray patrones de matricula (como
proxy paramedir la desercidn), entre otros.
Entre los datos solicitados estin los
registros de matricula (para estudiantes
de primer ingreso), como sexo, fecha de
nacimiento, provincia, cantén y distrito
de procedencia, colegio de procedencia,
nota de admisién (si estd disponible),
sede, facultad, escucla, plan de estudios
en el que se matriculé, promedio de notas
y semestres o cuatrimestres matriculados.
Para cubrir el tema de graduacion se solicité
el identificador del estudiante para hacer
el ligue entre estudiantes matriculados
y graduados. La informacién se centré
en la fecha de graduacion, titulo y grado
obtenido y sede en la que se gradud.
También se pidieron indicadores de
admisién por carrera, como la cantidad
de estudiantes que solicitaron ingreso, el
nimero de cupos ofertados, ¢l total de los
que fueron admitidos, los que consolidan la
matricula y total de los que son admitidos
en primera opcidén de carrera. La misma
solicitud se hizo a las universidades que
cuentan con otras modalidades de ingresolz.
Para dar seguimiento al analisis del In-
forme anterior, se pidié la extraccién de
las bases de la matricula correspondiente a
la cohorte de 2007 y como nueva cohorte
la del afio 2009. Con esta informacidn se
construyd una “megabase” que consolida las
cuatro cohortes disponibles (2000, 2004,
2007 y2009). Luego se hizo la limpieza de
las bases de datos, que consiste en identificar
faltantes de informacidn, etiquetas, etc., y
se prepard el diccionario de variables. Se
continué con la “homologacién de campos”
El registro de la carrera y el titulo obte-
nido es un tema especialmente complejo,
porque no siempre son registrados con el
mismo texto o hay cambios en los c6digos
a través de los afos.
Ante la dificultad de medir en forma
estandarizada y comparable la desercion en

las universidades, el Informe ha optado por
dejar que los datos evidencien patrones de
matricula del estudiante no graduado. Enla
edicién anterior del Informe se determiné
la existencia de tres grandes grupos de
estudiantes: en primer lugar, aquellos cuya
matricula es constante y no muestra signos
de desercion; en segundo lugar, aquellos
con matricula irregular, es decir, que en
su historial existen espacios de tiempo sin
matricular pero siguen asistiendo, de tal
forma que se catalogan como de matricula
media (lenta) pero activos; y, por tiltimo,
el grupo denominado de matricula baja
o de desercién, referido a aquellos con
alta irregularidad en la matricula, de los
que no hay registros més alla del primero
o segundo afio y que no aparecen como
graduados.

Con los registros de matricula por pe-
riodo lectivo, se contabilizaron cudntos y
en cudles periodos aparecen matriculados.
Esta informacién permite clasificar a los
estudiantes de baja, media o alta matricula.
Para ello se construy6 una variable que
identifica los periodos en los que no hay
matricula y se contabilizan en orden de
aparicion, es decir, se determina cudntos
estudiantes del total de la cohorte estin o
no matriculados en el periodo 1, 2, 3, etc.
La técnica utilizada se denomina “anélisis
de conglomerados en dos etapas”

Para determinar los patrones de matricula
cantonal también se utiliz un analisis de
conglomerados. Se calculd la participacion
cantonal en la matricula segun el registro
de las universidades, pero corregida por
la poblacién en edad de asistir a la educa-
cién superior. Esto permitié diferenciar
los cantones en funcién del tamafio de
su poblacién. Se construyeron tasas de
participacién por cantén y cohorte, que
se utilizaron para el andlisis de claster
y determinar los grupos. La férmula de
célculo es la siguiente:

Matricul@eoporte |

Donde:

®  Matriculacohortel: Corresponde a la
matricula de estudiantes de primer
ingreso en el ano j.

L] PlroyCant(')nls’24 = Proyeccién de

poblacién de 15 a 24 afios de edad
para el cantdn.

u ProyCanténlS'l9 = Proyeccién de

poblacién de 15 a 19 anos de edad

para el cantén i.

® ProyNac!>17 = Proyeccién de pobla-
cién nacional de 15 a 17 afos para el
afoj.

® ProyNacl>1? = Proyeccién de po-
blacién nacional de 15 a 19 afios para
elafoj.

Para el capitulo sobre ambientes y prac-
ticas en los salones de clase de secundaria,
se busc6 determinar el papel que juega el
profesorado y el ambiente de aula en los
resultados académicos mostrados por los
estudiantes costarricenses en las pruebas
PISA 2012. Giménezy Arias (2016) esti-
maron la funcién de produccién educativa
(FPE)!3 teniendo en cuenta la correccién
de las observaciones mediante los pesos
muestrales propuestos por PISA, con el

x1000 hab

Tasacanieni =

ProyCanton,s_,, — ProyCanton s_19X

ProyNac, 5,5
P?_UyN atys5-19



objetivo de que la muestra represente fiel-
mente al conjunto poblacional. Ademds,
para el tratamiento de los valores perdidos
siguieron la metodologia implementada
por Mander y Clayton (2007), en la que
cada observacion perdida es sustituida por
los valores de casos similares.

El producto de dicha funcién corres-
ponde a los resultados!* de las pruebas
PISA en las distintas 4reas, de esta forma
el resultado esperado viene dado por:

E[r

r= C]
Donde:

® 7:eselresultado obtenido en las pruebas
PISA 2012.

® (' es la matriz de factores no contro-

lables.

Esta férmula permite descomponer la
varianza de los resultados en las distintas
areas, en funcion de la contribucién relativa
de cada factor explicativo incluido en la

FPE. Para esto se utiliza la metodologia
de Shapley-Shorrocks, que considera todas
las permutaciones posibles de las varia-
bles explicativas recogidas en la FPE!S. El
cuadro 8.10 muestra la descomposicion
de Shapley-Shorrocks en funcién de las
caracteristicas del estudiante, el hogar, la
escuela y una serie de factores relativos al
papel del profesorado y el ambiente de

trabajo del centro educativo.

El capitulo sobre ambientesy practicas en
los salones de clase de este Informe ofrece
una primera aproximacion sobre como se
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desarrollan los procesos de aprendizaje
de los estudiantes dentro del aula, con el
objetivo de identificar relaciones entre los
ambientes de aprendizaje y el desempefio
educativo de los centros. Zuniga et al.
(2016) recolectaron informacién de 118
aulas donde se impartian las lecciones de
matemadticas en noveno ano, correspon-
dientes a un total de 68 centros educativos
publicos y privados!® del pais.

La definicién de los colegios tomé como
referencia los siguientes factores: la ubi-
cacién (dentro y fuera de la GAM), la
dependencia econémica (publico y pri-
vado) y el desempefio educativo (alto y
bajo desempeno). Para los dos primeros,
la clasificacién se realizé con informacién
proveniente del Departamento de Analisis
Estadistico del MEP. Para la clasificacién
de los colegios en alto y bajo desempefio
se construyé un indicador!” compuesto
por las variables de repitencia, abandono,
reprobacion y reprobacién en bachillerato.

Descomposicion de la varianza de los resultados académicos?’ en PISA 2012, a través de la
metodologia de Shapley-Shorrocks

Factores

Caracteristicas del estudiante
Caracteristicas del hogar

Caracteristicas del colegio

Profesorado y entorno de aprendizaje
Escasez de profesorado en el area
Certificacion del profesorado

indice de autonomia escolar con relacion al
disefio

indice de ambiente de clase y disciplina

indice de factores estudiantiles que afectan el
clima escolar

indice de factores relacionados con el papel del
profesorado que afectan el clima escolar

Efectos fijos de colegio e intercepto
Total

Matematicas Lectura Ciencias
Valorde  Porcentaje Valor de  Porcentaje Valor de  Porcentaje
Shapley Shapley Shapley

0,00 0,62 0,00 0,06 0,00 0,42
0,06 12,61 0,05 10,52 0,05 12,11
0,06 12,54 0,07 14,05 0,06 14,39
0,11 23,59 0,10 21,36 0,09 21,15
0,00 0,15 0,00 0,74 0,01 2,26
0,01 1,18 0,00 0,21 0,01 1,04
0,04 8,46 0,02 5,16 0,03 5,64
0,00 0,45 0,01 1,31 0,00 0,24
0,05 11,04 0,06 11,96 0,05 10,22
0,01 2,31 0,01 1,98 0,01 1,75
0,13 50,64 0,15 54,01 0,14 51,93
0,47 100,00 0,47 100,00 0,44 100,00

a/ Las estimaciones se realizaron con el Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCQO), con efectos fijos a nivel de centros educativos (estimaciones

lineales jerarquicas).

b/ Se consideran 4.602 observaciones correspondientes a estudiantes que asistieron a 193 colegios.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Giménez y Arias, 2016.
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Para efectos del estudio se construyeron
tres instrumentos con propdsitos diferen-
tes. Uno de consulta inicial y dos que se
aplicaron en las observaciones de aula.
El primer instrumento disenado se de-
nominé “Consulta inicial a los colegios”
y su objetivo fue obtener informacién
necesaria para la planeacion de las giras
de observacién. Para ello se contacté via
telefénica a los 68 colegios seleccionados
para el estudio durante el mes de julio de
2016, lograndose recolectar la siguiente
informacién: datos de contacto del centro
educativo (nombre del director, niimeros
de teléfono, correos electrénicos, etc.),
detalles de contacto de los docentes de
matemdticas que estdn impartiendo no-
veno afo, jornada horaria y horarios de
todas las secciones de noveno que posee
la institucion y, finalmente, la asignaciéon
de las aulas. El instrumento se disefid en
formato de texto y se informatizé a través
de un formulario en linea en “LimeSurvey”
para su adecuada aplicacion.

El segundo instrumento se denomind
“Protocolo de evaluacién fisica y con-
fort”18, basado en la herramienta publicada
en el Cuarto Informe Estado de la Educacidn
“Formas de atencién de la demanda de
infraestructura educativa y calidad de los
ambientes de aprendizaje que se constru-
yen”, elaborada por ProDUS-UCR. Sin
embargo, se integraron nuevos elementos
para poder realizar un andlisis puntual del
aula e incorporar elementos biocliméticos.

El tercer instrumento corresponde al
“Protocolo de observacién de aprendizaje”,
que se desarrollé tomando como base el
método de observacion de Stallings et al.
(2014) para medir el uso del tiempo que
los docentes hacen dentro de la clase, y
el protocolo de observacion del estudio
“Geomate”, utilizado por la Fundacién
Omar Dengo en una investigacion realizada
en conjunto con el Banco Interamericano de
Desarrollo en 2012. En el caso del método
de Stallings, se considerd su propuesta de
observacién mediante intervalos de tiempo
determinados, la cual registra el ambiente
y los participantes en la clase como si estu-
vieran siendo fotografiados en una instan-

tinea. La hoja de codificacién se basa en
una adaptacion realizada por la Secretaria
de Educacién Publica de México en 20157,
Esto quiere decir que se mantienen las va-
riables observadas del método de Stallings
(personas involucradas, actividades, tamafio
del grupo y material utilizado) y se abre
la posibilidad del registro de observacién
cualitativa de datos en cada una.

Para acompanar el protocolo se desa-
rrollaron un instructivo y un manual de
codificacién de las observaciones. Este
tltimo instrumento constd de los siguientes
pasos. La primera fase constituye la pre-
paracion previa, en la que el observador
debe: i) planificar o verificar la visita al
centro educativo, las secciones a observar
y sus horarios; i) definir el tiempo total de
la observacién para prever los intervalos
que se utilizardn (se espera que sean de
80 minutos); iii) preparar los siguientes
materiales: el protocolo e instructivo de
observacion, ficha con tabla de c6digos y
de tiempos, crondmetro o dispositivo para
esta funcion, ldpiz, maquinilla, borrador,
tabla de apoyo y hojas blancas; iv) si se
utiliza el teléfono celular como crondmetro,
llevar una baterfa adicional en caso de que
se descargue o llevarlo totalmente carga-
do para que dure las cuatro lecciones; v)
estudiar y memorizar los cddigos con su
respectivo significado; y vi) llenar todos los
espacios de la cubierta de las instantaneas’
con la informacién que se tiene del centro
educativo, el grupo y el profesor.

La segunda fase corresponde a la es-
tancia del observador durante la visita al
colegio. Primeramente, debe identificarse
enla Direccién o Recepeidn y solicitar los
horarios para corroborar las lecciones a
observar, la ubicacién de las aulas y si no
hay algin hecho imprevisto que implique
la suspension de alguna de las clases. Segui-
damente, debe coordinar anticipadamente
con el docente el encuadre?! y buscar un
lugar donde se pueda observar a todo el
grupo sin interferir en el desarrollo de la
clase, preferiblemente en la parte de atrds
y al centro o en alguna esquina que facilite
lavisién completa. En esta etapa se realiza
la codificacién del protocolo de observa-

cién de clase, para ello se deben seguir las
indicaciones respetando el orden que se

indica a continuacion:

®  El crondémetro debe empezar a correr
a la hora exacta en que el horario de
leccién establece que se debe comenzar.

® Una vez iniciada la clase, durante los
minutos previos a la primera instan-
tdnea (tres minutos) se completa la
informacién faltante en la cubierta.

® Registrar la primera instantanea tres
minutos después de la hora oficial de
inicio de la clase. La duracién de la
observacién en cada instantdnea es de
10 a 15 segundos.

® ] aobservacién comienza con el docente;
se debe tener presente qué hace, con
quién lo hace y los materiales que utiliza.

® QObservar a los estudiantes en la di-
reccidn de las manecillas del reloj (de
izquierda a derecha).

® Una vez terminada la observacidn, se
debe ir a la hoja de codificacién y co-
dificar en el siguiente orden: en el caso
de los docentes, registrar la actividad
que hizo en ese momento y el material
que estaba utilizando. En el caso de los
estudiantes, primero se codifican los que
estaban involucrados con la actividad del
docente, luego se anota lo observado de
aquellos que estaban en otra actividad?2.

® Registrar tanto al docente como a los
estudiantes; se debe revisar que en la
instantdnea el profesor haya sido co-
dificado en una sola actividad.

® Registrar en el espacio en blanco dela
instantinea: i) lo que se observa®3 en los
15 segundos, ii) colocar un simbolo de
dos rayas seguidas (//) para hacer otras
notas de lo que sucedi6 antes o después
en cuanto a la actividad realizada por
el profesor, los materiales usados y la
participacién estudiantil.

® Dirigirse a la seccién “Aspectos gene-
rales de la clase” entre la instantdnea
9y 10 y marcar las opciones segun lo
observado?4.



® Acercarse al profesor para completar
la tltima seccion, “Preguntas al docen-
te”25. De no haber suficiente tiempo
paraesta consulta, se debe enfatizar en
las preguntas especificas sobre la clase
observaday posteriormente abordar las
preguntas pendientes en una reunion
programada durante la visita al centro
educativo o por via telefdnica.

® Dara establecer los tiempos de obser-
vacidn, el tiempo total de la clase se
dividié en 10 (ndimero de instantineas
que se realizan por clase). Inicialmente
se deben dejar tres minutos antes de
la primera instantdnea para llenar la
cubierta. El cuadro 8.11 muestra la
guia utilizada para dividir la clase segun
su duracién.

B La tercera fase sucede después de la
observacién y corresponde ala seccidon
de preguntas al docente?%; finalmente,
se termina con la despedida y agrade-
cimiento a los profesores y directores

por el apoyo brindado.

El capitulo de ambientes y précticas en los
salones de clase incluye un andlisis de redes
sociales, para determinar como afectan la
dindmica de una clase fendmenos como el
ausentismo, la distribucién del tiempo, la
configuracién del trabajo en grupo y las
interacciones entre estudiantes y docentes.
Gonzélez (2017) aplicé la metodologia
ARS a partir de la descripcién que un ob-
servador de aula realizé de las actividades
que acontecian en la clase y de lo que los
actores hacfan (procedimiento especificado
en la seccién anterior). En la mayoria de
los casos, la descripcién permitié estable-
cer con cierta precision y claridad como
interactuaban los alumnos y el profesor
en clase?’. El resultado obtenido fue una
red para cada momento, es decir, un total
de T10 momentos por aula.

Cada red denominada “G” se puede
definir como una red directa de orden
“V” definida por la cantidad de actores
involucrados y de tamafo “E” definida,
asuvez, por la cantidad de interacciones
(Carrington et al, 2005; Wasserman y
Faust, 1994). Las estadisticas de red que se
utilizaron fueron la cantidad acumulada
de lazos y la cantidad de lazos mutuos
en el aula?8. Cuando el trabajo en clase
eraindividual, la relacién se contabilizé
como multiple, esto es, permitiendo la
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existencia de /oops o autonombramientos
en la red.

Mis concretamente, en lared G: {V, E},
V es la cantidad de personas y E la canti-
dad de lazos. La cantidad acumulada de
lazos del aula vendria a ser la suma de las
relaciones del aula A, dado que cada aula
A={al...a1"%} tiene una cantidad definida
de personas, 7'= {vl...0"}, y relaciones, E=
{e!...e¢}). El estudio realizado permiti6 con-
tabilizar las relaciones generadas en diez
momentos de la clase, #1...#1% cada ocho
minutos. En esos momentos se contabili-
zaron las relaciones, cudles se relacionaban
con el aprendizaje y cudles no. La cantidad
acumulada de lazos esla suma de estos diez
momentos para cada clase:

E

a bk, = 2(2:1 Ea“ = Lap

La definicién de relaciones mutuas se
realiz6 siguiendo a Holland y Leinhardt
(1970) y establece lo siguiente: Si X =1,
una persona se relaciona con otra persona
j, mientras que si XJ = 0, no se presenta
ninguna relacién. Ademds, si el tamafio
del aula es £, entonces % x £ es la matriz
de interacciones. La fila total X'+ = X1 +
Xi2 +... + Xikesla cantidad de escogencias
(relaciones) hechas por la persona i. La
columna total X+i= XV + X2 +... + XK
es la cantidad de escogencias recibidas por
la persona j. De esta forma, la cantidad

Procedimientos para establecer los tiempos de observacion, segun la duraciéon de la clase

(minutos)
Duracién

1 2
30 1 4
40 3 7
50 3 8
60 3 9
70 3 10
80 3 11
90 3 12
100 3 13
120 3 15

Fuente: Zuhiga et al., 2016.

3

11
13
15
17
19
21
23
27

Incremento del tiempo para las instantaneas

4 5 6
10 13 16
15 19 23
18 23 28
21 27 33
24 31 38
27 35 43
30 39 48
33 43 53
39 51 63

7 8 9 10
19 22 25 28
27 31 35 39
33 38 43 48
39 45 51 57
45 52 59 66
51 59 67 75
57 66 75 84
63 73 83 93
75 87 99 11
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total de escogencias en las relaciones que
son mutuas es de:

M = Y&/ Xl Xji

Donde:
" M: cantidad total de escogencias de
relaciones mutuas.

® Y4/: sumatoria de las relaciones i, j-

® XU: relacién de una persona i con una
persona j.

® X" relacién de una persona j con una
persona i.

Los actores involucrados en las relaciones
se consideraron segtin su estado de accion:
el profesor, el alumno participando en
actividades de aprendizaje, el actor exter-
no ala clase, el alumno en actividades no
relacionadas con el aprendizaje, el alumno
que recién salié de clase, el profesor llegan-
do, el alumno llegando a clase, el alumno
saliendo de clase, el profesor que recién
sali6 de clase, el profesor en actividades no
relacionadas con la ensenanza, el profesor
saliendo de clase y finalmente el estudiante
enfermo. Dependiendo de lo que se encon-
traran haciendo los actores al momento
de la observacion, se les pudo categorizar.
Mediante estas categorias se define cudles
estados de los actores se toman en cuenta
para definir las interacciones relacionadas
con el aprendizaje y asi cuantificarlas.
Solamente el profesor (color negro) y el
alumno en actividades relacionadas con el
aprendizaje (celeste) fueron los estados de

los actores de cuyas relaciones se desprendia
si estaban realizando tareas relacionadas
con la ensefanza o no.

De los estados anteriores se procedi6
a especificar qué tipo de direccionalidad
tenia cada relaciéon descrita. Para esto se
construyeron las configuraciones topol4-
gicas de red necesarias para el andlisis. Solo
de esta forma fue posible determinar si las
relaciones eran mutuas o no. Las configu-
raciones base de las relaciones encontradas
se muestran en la figura 8.1.

A partir de estas configuraciones base
se encontraron otras de mayor comple-

jidad que siguen estos mismos patrones
relacionales. Para el andlisis y modelacién
de las redes se usé el programa de andlisis
estadistico R 2008. En esta base se usé el
paquete Igraph, desarrollado para el ané-
lisis y modelacién de sistemas complejos

(Csardi, 2017).

Configuraciones topolégicas de red base para el analisis

—>

Profesor explica al alumno

+—>

Discusion entre profesor-alumno:
bidireccional

Fuente: Gonzalez, 2017.

o

Alumno responde al profesor

<+—>

N

Trabajo interactivo 3
alumnos (mutualidad = 3)
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Notas

Los residuos corresponden a las diferencias en-
tre el valor del puntaje estandar real y el estima-
do a partir de la regresion.

El énfasis de esta edicion fue la alfabetizacion
cientifica, que valora competencias y destrezas
de los estudiantes tales como indagar, aplicar
conocimiento aprendido, explicar fenébmenos
cientificos, interpretar datos y disefiar experi-
mentos, entre otras.

En el andlisis se incluyen las tres evaluaciones de
PISA 2015: competencia lectora, alfabetizaciéon
matemdtica y alfabetizacion cientifica.

Para identificar las variables se utilizaron los datos
correspondientes a dos archivos: uno que conte-
nia los puntajes estimados en la prueba para cada
estudiante, asi como las respuestas brindadas por
estos al cuestionario de contexto y al cuestionario
de uso de TIG; y otro con las respuestas del direc-
tor al cuestionario de la institucion. La muestra de
estudiantes incluyo 6.866 sujetos y la de institu-
ciones 206 colegios.

Las variables enddgenas son las que dependen
de la voluntad y las decisiones del estudiante.

Las variables exdgenas, en este caso, son aque-
llas que no estan determinadas por la voluntad o
el accionar del estudiante, sino que estan dadas
como parte de su contexto.

Las variables de control son aquellas que no se
clasifican bajo ninguna de las dos categorias an-
teriores, pero que se utilizan en los modelos de
regresion para tener mayor precision al estimar
los predictores de la resiliencia.

La clasificaciéon del indice indica que 1 represen-
ta el valor mas bajo mientras que 3 es el méas alto.

Los residuos corresponden a las diferencias entre
el valor plausible y el estimado a partir de una
regresion lineal simple, en la que se considera el
puntaje obtenido en la prueba en funcion del in-
dice creadoy su valor al cuadrado.

Para propoésitos de este analisis, se establecié 1,3
como valor de umbral para definir la importan-
cia de las razones de probabilidad si se trata de
una variable que contribuye a la resiliencia y 0,77
si se trata de una variable que inhibe las proba-
bilidades de resiliencia. Igualmente, un requisito
para considerar una variable como relevante fue
que presentara una significancia estadistica de al
menos 5%.

Para realizar el estudio no fue necesario equili-
brar todas las variables comunes entre las prue-
bas, pues precisamente el consorcio encargado
se asegura de que las muestras sean equivalen-
tes afo a ano y de que la dificultad de las prue-

12

13

14

18

20
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24

bas sea controlada a priori, en el ensamblaje, y a
posteriori con métodos de equiparacion de pun-
tajes, para asf poder comparar de manera directa
y valida los puntajes de un afo a otro y concluir
en términos de la tendencia del constructo de
interés.

En el caso de la UNED, por su metodologia de
ingreso, no se cuenta con algunos indicadores
como, por ejemplo, la nota de admision.

Para el detalle de las variables incluidas en el mo-
delo, véase Gregorio y Ramirez, 2016, en el sitio
web www.estadonacion.or.cr

Las divergencias en las puntuaciones obtenidas
entre los alumnos pueden deberse a tres as-
pectos: diferentes esfuerzos realizados por ellos,
factores que escapan a su control (residuos de la
FPE) o a factores definidos en la FPE (individua-
les, familiares y de escuela).

Para obtener un mayor detalle de las ventajas y
limitaciones de aplicar este método, véase Gre-
gorio y Ramirez, 2016, en el sitio web www.esta-
donacion.or.cr

Los colegios privados se utilizan como pares de
algunos publicos. Para mayor detalle sobre los
pares realizados, véase Zufiga et al, 2016, en el
sitio web www.estadonacion.or.cr

La construcciéon del indicador se realizé con el
calculo de un promedio simple tomando como
referencia el periodo de 2000 a 2015 de cada
una de estas variables, con el objetivo de mini-
mizar el efecto producido por la alta variabilidad
que las caracteriza.

Para mayor informacion sobre la construccion
de este indicador, véase Zufiga et al, 2016, en el
sitio web www.estadonacion.or.cr

El proceso sobre como se desarrollé la codifica-
cion se puede consultar con mayor detalle en
Zunfiga et al, 2016, en el sitio web www.estado-
nacion.or.cr

Se refiere a cada una de las observaciones reali-
zadas a las personas en el aula.

El encuadre al docente incluye un saludo y una
explicacion breve del propdsito y del procedi-
miento.

Para ambos casos se debe anotar si estaban
participando en lo mismo o en algo diferente,
el material utilizado y el tamano del grupo.

Se registra lo que hace el profesor, con qué ma-
terial y con quiénes y lo que hacen los estudian-
tes.

Para el detalle de las opciones incluidas en la
seccion “Aspectos generales de la clase’, véase
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Zuniga et al, 2016, en el sitio web www.estado-
nacion.or.cr

Para el detalle de las interrogantes incluidas en la
seccion “Preguntas al docente’, véase Zuhiga et
al, 2016, en el sitio web www.estadonacion.or.cr

En los casos en que las observaciones limiten el
espacio para hacer la consulta después de la ob-
servacion, se debe coordinar con el docente otro
momento del dia o hacerlo via telefénica.

Las observaciones en general se detallaron bien,
aunque siempre habfa unas mas detalladas que
otras. Cuando la descripciéon no precisaba el ta-
mano de los grupos, se contd con una estima-
cion de este si el grupo era grande o pequefo.
En los casos en los que no se pudo precisar la
relacién vy la actividad, se optd por no tomar en
cuenta la relacion debido a la falta de informa-
cion.

La cantidad acumulada de lazos se estimo so-
lamente con actividades relacionadas con el
aprendizaje como porcentaje del total de in-
teracciones, mientras que los lazos mutuos se
estimaron como porcentaje de las relaciones
vinculadas con el aprendizaje.
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