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Resumen

El prop6sito del presente trabajo fue establecer las relaciones entre los factores individuales e institucionales con el
rendimiento académico en la prueba nacional de matematica aplicada a una muestra probabilistica, estratificada y
proporcional de los estudiantes provenientes de colegios publicos académicos diurnos de Costa Rica. Se llevo a
cabo un andlisis multivariado utilizando el modelo de regresion mudltiple. Se encontraron evidencias de la
asociacion significativa del rendimiento en las pruebas con historial académico, género de los estudiantes, estado
civil de los padres, escolaridad de la madre, total de miembros familiares y espacio fisico del colegio.

Palabras clave: Factores individuales e institucionales, analisis multivariado, matematica y rendimiento.

Abstract

The objective was to determine the relationship between the individual and institutional factors with the
academic performance in the standardized mathematical test in secondary public diurnal schools of Costa
Rica in 2004. A stratified and proportional sampling was used and a multivariate analysis using the regression
multiple model was carried out. The main findings showed a significant correlation between academic
performance in the standardized test with academic record, student’s gender, legal parent’s status, mother's
school rank, family members number and school's area.

Key words: Individual and institutional factors, analysis multivaried, mathematics and performance academic.

Introduccion

El 4rea tematica de este estudio corresponde a los factores individuales e institucionales asociados al
rendimiento en la prueba nacional de matematica de bachillerato en Educacién Media aplicada, en la
convocatoria ordinaria del 2004, a los estudiantes provenientes de colegios publicos diurnos académicos
de Costa Rica que concluyeron la educacion secundaria.

En esta &rea investigativa existe una variedad de modelos e indicadores que han permitido mostrar
diferentes percepciones y propositos, unidades de analisis (micro, meso y macro nivel), alcance (primaria,
secundaria o superior), aproximaciones (input-output, proceso, organizativa y evaluativa entre otras); no
obstante, en una revisién de la literatura, los modelos conceptuales coinciden en un conjunto de
indicadores agrupados en cuatro grandes factores: contexto, inputs, proceso y producto, aunque varien en
su centro de atencién y amplitud (Fernandez y Gonzélez, 1997). Estos modelos integradores, segun los
autores, suponen un avance importante no sélo en la definicién tedrica de los modelos, sino también en la
mejora técnica para el anélisis de datos.

Este es el argumento sustantivo para enfocar la investigacion hacia el contexto del estudiante (rasgos
personales, familiares, habitacionales, académicos, disposicion y caracteristicas del espacio fisico) como
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el proceso institucional (estrategias pedagogicas, relaciones sociodinamicas y ambiente) y su relacion con
el rendimiento en matematica. En tanto que la justificacion empirica para seleccionar esta asignatura, ha
sido los bajos porcentajes de aprobacion de los estudiantes en la prueba de certificacion de bachillerato en
educacion media en comparacion con las otras asignaturas: Espafol, Estudios Sociales, Civica, Idiomas
Extranjeros y Ciencias. Por ejemplo, en el lustro del 2000 al 2004, en promedio, aprobaron unicamente el
53% de los examinados, segun el dato proporcionado por el Departamento de Pruebas Nacionales de la
Direccidn de Gestion y Evaluacion de la Calidad del Ministerio de Educacion Publica.

Pregunta de investigacion

¢ Cuales factores institucionales e individuales se encuentran asociados al rendimiento académico en la
prueba nacional de bachillerato de matematica de los estudiantes provenientes de colegios académicos
publicos diurnos en el 2004?

Objetivo general

Establecer si existe 0 no relacion entre los factores institucionales e individuales con el rendimiento
académico en la prueba nacional de bachillerato de matematica de los estudiantes provenientes colegios
académicos publicos diurnos en el 2004.

Obijetivos metodoldgicos

Describir algunas variables demogréficas, familiares, habitacionales, de historial académico y
disposicion hacia la matematica, asi como el espacio fisico de la institucion y relaciones sociodindmicas
de los estudiantes provenientes de colegios académicos publicos diurnos.

Determinar la relacion de algunas variables demogréficas, familiares, habitacionales, historial
académico, disposicion hacia la matematica, espacio fisico de la institucion, relaciones sociodinamicas y
pedagdgicas de los estudiantes provenientes de colegios académicos publicos diurnos con su rendimiento
académico en la prueba nacional de bachillerato de matematica.

Revision de la literatura

En las Gltimas décadas los estudios relacionados con el aprendizaje y la ensefianza de la matematica se
han centrado en comparaciones de los porcentajes de rendimiento, en nuevas orientaciones didacticas y en
las actitudes de los estudiantes; asimismo se han explorado otros factores asociados al rendimiento
académico, tanto en matemdtica como en otras asignaturas, como lo son el ambiente institucional y
familiar de los alumnos. Sin embargo, es necesario reconocer que el rendimiento académico depende, en
mayor 0 menor grado, de numerosas variables que configuran una enmarafiada red en la que resulta
complejo calibrar la incidencia especifica de cada una (Martinez, 2002).

Factores individuales

Las caracteristicas de los estudiantes asi como su ambiente familiar han tenido un peso relevante en el
desempefio académico. Al respecto Cervini (2002) destaca que la motivacién, la valoracion hacia la
matematica, y las expectativas de éxito (por lo aprendido en la escuela), cuanto mas intensas sean, mayor
serd el rendimiento y que el aprendizaje dependeré de la perseverancia o esfuerzo del alumno. En relacion
con estas cualidades, se ha comprobado que los habitos de estudio tienen un gran poder predictivo en el
rendimiento académico, mayor que las aptitudes intelectuales (Martinez, 2002). Sin embargo, Andrade,
Miranda & Freixas (2000) encontraron que el maximo de prediccion del rendimiento en matematica fue la
inteligencia l6gica-matematica con un 14.2% mas la inteligencia linglistica que aporta un 1.9%; los que
en su conjunto logran predecir el 16.1% de la dispersion del rendimiento en esta asignatura. De igual
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manera se ha encontrado que las actitudes y aptitudes del estudiante influyen fuertemente sobre el
rendimiento académico, por el papel predisposicional de las primeras y el desarrollo de habilidades
cognitivas en las segundas. Esto es, las actitudes negativas no generan aprendizajes erréneos, mas bien
provocan que los estudiantes inicien sus actividades educativas méas tarde y con menor interés, lo que
multiplica sus errores y disminuye la eficacia de su aprendizaje (Gairin, 1990; Gonzéalez, 1989).

En otra investigacion se encontraron dos interacciones significativas, una referida a los antecedentes
académicos del alumno (actitud), la otra a su origen social (equidad). En la primera se comprob6 que las
diferencias de rendimiento entre alumnos no repetidores y repetidores disminuyen en escuelas con indicios
de clima académico negativo y ese acortamiento se debe particularmente a la caida del rendimiento
promedio de los no repetidores y la segunda, altamente significativa, mostr6 que en la escuela donde el
promedio de valoraciéon positiva del aprendizaje es alta, disminuye el efecto del origen social del
estudiante (educacion de los padres) sobre el rendimiento (Cervini, 2003).

En cuanto a la relacion de variables familiares y el desarrollo psicosocial y cultural de los estudiantes,
se ha encontrado que el tipo de estimulacion recibida en el hogar entre el nacimiento y el comienzo de la
escolaridad y durante los periodos de vacaciones, asi como las actividades recreativas son fundamentales
para estimular sus habilidades cognoscitivas y su desarrollo emocional y social, consecuentemente
coadyuvan a mejorar el rendimiento académico (Mella & Ortiz, 1999; Martinez, 2002). Asimismo,
durante los afios de escolaridad, el nivel educativo de los padres es esencial en el desempefio escolar de los
estudiantes y en su capacidad para alcanzar niveles superiores de escolaridad. De igual manera, las
variables contextuales en torno a la madre son poderosos factores explicativos en el rendimiento en
matematica y castellano, especialmente las expectativas de la madre respecto a la carrera educacional de
su hijo (Gairin, 1990; Mella & Ortiz, 1999; Reimers, 2003).

También las explicaciones referentes al estatus econémico como el ingreso familiar y el lugar de
residencia destacan que las condiciones de vida en general, el tipo de actividades dominantes en la
comunidad, los ejemplos y los incentivos que inciden sobre los estudiantes juegan un papel favorable o
restrictivo en el tipo de trabajo intelectual valorado por la escuela (Gonzalez, 1989; Mella & Ortiz, 1999;
Reimers, 2003). Sin embargo, se ha encontrado que no es el capital econémico de la familia del alumno o
del contexto institucional el de mayor relevancia para dimensionar la desigualdad en la distribucion de los
aprendizajes; sino el capital cultural familiar y contextual el que moldea el perfil de la distribucion del
logro escolar (Cervini, 2002).

En otro estudio (Pong, 1997) se examino la relacion entre la estructura familiar y el rendimiento de los
alumnos de octavo grado en matematica y lectura y se encontrd evidencias que sugieren que los nifios
procedentes de familias de un solo padre se inclinan a mostrar un menor rendimiento en las pruebas
estandarizadas y tienen menos probabilidades de concluir la secundaria o de ingresar a la universidad con
respecto a los nifios que viven con ambos padres. En concreto, los estudiantes de familias con dos padres
biol6gicos obtuvieron cuatro puntos mas en las prueba de matematica y lectura que los estudiantes con un
solo padre biolégico. En suma, la presencia y apoyo afectivo de los padres es clave en el desarrollo
integral y de destrezas relacionadas con el desempefio académico de los hijos.

Factores institucionales

En conjuncion con las diferencias individuales, las experiencias de aprendizaje, el ambiente de aula e
institucional cobran relevancia en el desempefio escolar de los estudiantes. Para Mizala, Romaguera &
Reinaga (1999) tanto las variables del colegio como del docente son insumos muy importantes del
rendimiento académico. En consonancia con esta posicion, en un estudio reciente (Yasumoto, Vekawa &
Bidwell, 2001 citado en Cervini, 2003) sobre el efecto de la cultura pedagdgica de profesores de
matematica y ciencias de secundaria sobre el rendimiento, se observd que los docentes buscan resolver
problemas endémicos del aula a través de las interrelaciones informales cotidianas con sus colegas. Estos
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nudos de interaccion generan una cultura local y una convergencia sobre la forma efectiva de ensefiar y
manejar el ambiente de aula, produciéndose una mayor consistencia colectiva en la practica pedagogica de
los docentes y, en consecuencia, intensificAndose el efecto sobre el progreso en el logro de los alumnos.

El otro factor clave es la institucion, un espacio dinamico, colectivo y cultural cuyas relaciones
intersubjetivas dejan huellas en los estudiantes. En efecto, segin Mella & Ortiz (1999) hay una
acumulacion importante de conocimientos acerca de los factores institucionales y de la préctica
pedagdgica en el aula, que se presumen inciden en el comportamiento escolar del alumno; de alli que las
investigaciones han puesto un énfasis mayor en el estudio de los factores escolares, del impacto de las
variables internas del proceso de ensefianza y aprendizaje y del control metodolégico adecuado de las
relaciones entre factores escolares y extraescolares; por lo que se puede asumir que el sistema escolar
debiera tener cierta capacidad de intervencion para contrarrestar en alguna medida, el impacto de las
condiciones socioculturales de los alumnos.

Un estudio realizado sobre la oportunidad de aprender (OdA), conceptuada como el tiempo efectivo en
clase destinado para ensefiar un tema, con el logro académico en matematica, confirma que la asistencia a
cualesquier escuela implica una determinada probabilidad de acceder a una mayor o menor OdA, en
comparacion con el que obtendria en otras instituciones, y con ello a un més alto o bajo rendimiento, pues
existen escuelas que exponen al alumno a una mayor cobertura curricular que otras y, consecuentemente,
ofrecen mayor probabilidad de lograr un mejor aprendizaje (Cervini, 2001).

En otras investigaciones que relacionan la composicion estudiantil de la escuela y algunas
caracteristicas del proceso escolar, segun percepciones del alumno, con el rendimiento académico en
matematica de los estudiantes del ultimo afio de secundaria en Argentina, se encontrd que el efecto del
origen social del alumno varia entre escuelas y no entre las aulas dentro de la escuela (Cervini, 2006).
También se encontraron evidencias de que el capital cultural familiar y contextual es el que moldea el
perfil de la distribucion del logro escolar y no el capital econémico familiar y, finalmente, el efecto de la
composicion escolar sobre el rendimiento es mayor que el atribuible al conjunto de indicadores de
antecedentes familiares y personales del alumno (Cervini, 2002, 2003).

A modo de sintesis, Casanova (2003) destaca que el curriculo estd conformado por el conjunto de
experiencias que la institucion educativa ofrece al alumnado y que obedece tanto a la organizacion vy al
funcionamiento de la institucién docente como a las &reas curriculares desde las que se abordan los
contenidos de la ensefianza y del aprendizaje. En fin, el centro escolar es el lugar donde se desarrollan los
hechos educativos, y donde se realiza de forma préctica la educacion prevista oficialmente por una nacion.

Rendimiento académico

El rendimiento académico es una variable muy compleja y multidimensional, pues se asocia con
factores familiares, académicos, institucionales, emocionales y culturales entre otros. En la actualidad
existen diversas investigaciones enfocadas a encontrar explicaciones del bajo rendimiento académico, las
cuales van desde estudios exploratorios, descriptivos y correlacionales hasta explicativos (Edel, 2003).

En este estudio el rendimiento académico se define como el grado de logro de los objetivos
establecidos en los programas oficiales de estudio de la Educacion Diversificada, medidos en las pruebas
nacionales del sistema educativo formal. Desde esta perspectiva, el rendimiento académico es un topico
que no esta agotado, al contrario, presenta multiples problemas vinculados algunos con los procesos de
medicion, que normalmente se fundamentan en dos tipos de estrategias, por un lado las calificaciones
escolares y por el otro las pruebas objetivas, sean de aula o estandarizadas (Matas, 2003). Obviamente,
esta concepcion limita un constructo sumamente complejo, que se puede explorar desde diversas
dimensiones cognoscitivas y aptitudinales; no obstante, para efectos de esta investigacion se fundamenta
en el resultado empirico de una prueba.
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Método

Este es un estudio correlacional predictivo. Segun Colas y Buendia (1994) es un tipo de investigacion
que trata de conocer el efecto y magnitud de determinadas variables en la prediccion de un determinado
fendmeno; usualmente se apoyan en modelos correlacionales y de regresion. La variable dependiente de
este estudio fue la calificacion de la prueba nacional de certificacion de bachillerato que realizaron los
estudiantes egresados de la educacién secundaria, provenientes de colegios publicos académicos diurnos
en la convocatoria ordinaria del 2004. Las independientes se clasificaron en dos conglomerados, el
estudiantil constituido por las variables sociodemogréficas, familiares, habitacionales, historial académico
y disposicion y el segundo conformado por las estrategias pedagdgicas, recursos didacticos, relaciones
sociodinamicas y condiciones fisicas de la institucion.

Muestra

La poblacion en el nivel nacional de undécimo afio fue de 17764 estudiantes de 204 colegios publicos
académicos diurnos. Esta informacion fue proporcionada por el Departamento de Analisis Estadisticos del
Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica, con base en la matricula inicial del 2004. De esta
poblacién se excluyeron a los estudiantes de las telesecundarias, las unidades pedagogicas y los programas
no tradicionales del sistema educativo. El tamafio de la muestra de esta poblacion se determind de acuerdo
con los siguientes pardmetros: un nivel de confianza del 95.5%, un margen de error permitido de 2.5% y
un estimado de la proporcion de la poblacién igual a 0.5 (variancia).

De esta manera, la muestra fue de 1468 examinados provenientes de 36 colegios muestreados. Este
muestreo fue de tipo probabilistico, pues cada unidad (colegios publicos académicos diurnos) tuvo la
misma posibilidad de ser seleccionados, y proporcional al tamafio poblacional de cada una de las veinte
direcciones regionales de ensefianza del pais.

Hipotesis de investigacion
Esta evaluacion se orienta con las siguientes hipotesis de investigacion:

1. El rendimiento académico en la prueba nacional de bachillerato de matematica de los estudiantes
procedentes de colegios académicos publicos diurnos estd relacionado significativamente con
caracteristicas del espacio fisico institucional, las relaciones sociodinamicas y las estrategias pedagdgicas.

2. El rendimiento académico en la prueba nacional de bachillerato de matematica de los estudiantes de
colegios académicos publicos diurnos se asocia con algunas variables demogréaficas, familiares,
habitacionales, historial académico y disposicion hacia la matematica del estudiante.

Instrumento

El instrumento se estructurd con 97 reactivos, organizados en tres secciones: la primera se refirio a las
caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes, las cuales se midieron con items de seleccion; la
segunda valor6 la disposicion hacia la matematica, medidos con items de seleccion y una escala de tipo
Likert y en la Gltima seccion se incorporaron las condiciones académicas de los estudiantes, medidas con
items de seleccion, de respuesta abierta y tres escalas de tipo Likert sobre las relaciones sociodinamicas,
estrategias metodoldgicas y recursos didacticos. En este instrumento se incorporaron 27 items de una
encuesta elaborada por Rojas (2004).

El procedimiento para confeccionar el instrumento de los estudiantes se fundament6é en los pasos
siguientes: a) analisis documental de diversas publicaciones para revisar los instrumentos utilizados en
investigaciones similares, b) construcciéon de una version preliminar del instrumento, c) validacion del
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instrumento con el criterio de cinco docentes de matematica, quienes valoraron la coherencia de los
reactivos con los objetivos del estudio, asi como la redaccion de las instrucciones y los items y d)
realizacion de una prueba piloto en un colegio publico académico diurno con una muestra de cuarenta
estudiantes, dieciséis mujeres y veinticuatro varones, de tres grupos de undécimo afio. A partir de este
pilotaje, se realizaron modificaciones en seis instrucciones y diecis€is items.

En cuanto a la calidad técnica del instrumento definitivo se obtuvieron, por una parte, evidencias
asociadas a la validez de contenido mediante la opinion de jueces, como se mencion0 anteriormente. Por
la otra, se estim0 la confiabilidad de las cuatro escalas tipo Likert que median: la disposicion hacia la
matematica (13 items), la relacion con el docente (9 items), la percepcién sobre la metodologia (12 items)
y el uso de los recursos didacticos en las lecciones de matematica (9 items). En este estudio se utilizo el
coeficiente alfa de Cronbach. Segun Kerlinger (1998) la consistencia interna de una prueba significa que
las caracteristicas de la prueba son homogéneas. El grado de consistencia de las cuatro escalas fue de 0.93,
suficientemente aceptable para efectos de investigacion, segun el criterio de Nunnally y Bernstein (1995).

Definicién de las variables

La construccion operativa del instrumento se fundamentd en la definicion sustantiva de las variables
independientes del estudiante y la institucion, incluidas en el modelo de regresion lineal multiple, las que
se asociaron con el rendimiento académico en matemadtica, variable dependiente. Estas definiciones se
integran en la tabla 1.

Procedimiento de anélisis

Usualmente, los estudios de prediccion se han basado en andlisis correlacionales entre predictores y
medidas de criterio (Burton & Ramist, 2001; Young, 2001). El coeficiente de regresion indica el cambio
de Y por unidad de cambio en X, o0 sea, cuanto disminuye o aumenta la variable dependiente cuando la
independiente aumenta en una unidad. Segun Lind, Mason y Marchal (2001) se trata de probar cuél es la
capacidad de las variables independientes X;, X, ... Xy para explicar el comportamiento de la variable
dependiente Y. En forma interrogativa seria: ¢se puede estimar la variable dependiente a partir de su
relacion con las independientes? Estos andlisis se realizaron con el paquete estadistico para las Ciencias
Sociales llamado SPSS, versién 13,0.

Resultados

Andlisis descriptivo de los datos

El tamafio de la muestra inicial era de 1468 examinados de undécimo, sin embargo, se redujo a 1127
debido a la pérdida de algunos informantes; entre otras razones, por la ausencia en el dia de aplicacion de
la encuesta, la omision del namero de identificacion, el retiro de la institucion, o bien, por no realizar la
prueba. En la primera etapa de este andlisis se realizé una descripcion de las variables incluidas en la
investigacion y en la segunda, las inferencias derivadas del analisis multivariado.

Factores individuales

La muestra final de los estudiantes quedd constituida por un 56% de mujeres y un 44% de varones;
quienes en un 97.4% eran costarricenses y los restantes provenian principalmente de paises
centroamericanos. La mayoria de los jovenes (53%) tenia 17 afios, aunque una proporcion importante
tenia 16 afios (16.4%) y 18 afios (19%). Unicamente el 1% tenian hijos.

El principal nacleo familiar, constituido por ambos padres, fue del 66%; en tanto que el 27% de los
estudiantes vivian con su madre, los demas estaban en hogares de otros familiares o no familiares. De
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acuerdo con esta condicion anterior, el 63% de los padres estaban casados con las madres de los
estudiantes. En otros estados civiles resulté que el 10% de los padres y madres estaban divorciados y un
6.4% estaban casados pero separados. El nivel de escolaridad de los padres fue bajo, ya que el 29% realiz6
estudios primarios, el 30.4% ingres6 a la educacion secundaria, pero Unicamente 11.5% la completo;
mientras que en la educacion superior sélo el 16% finalizé sus estudios. El nivel educativo de las madres
fue semejante, en 32.9% de ellas realiz6 estudios primarios y el 38.3% ingreso al colegio, pero solo el
14.5% concluy6. Ademads, de cada cien madres, 15 terminaron sus estudios superiores.

Tabla 1.

Definicion de las variables

Definicién sustantiva

Definicion operativa

Factores individuales

Demograficas. La clasificacion por edades y sexos es la estructura
poblacional més utilizada puesto que gran parte del comportamiento
demografico esta condicionada por estas dos dimensiones. (Ortega, 2001).

Valores absolutos y porcentuales del item 1 al 3
(I seccidn) sobre el sexo, la edad, la
nacionalidad y el tener hijos.

Familiares. La familia es un grupo socialmente construido,
heterogéneo, diverso, dinamico e histdrico, que mediante lazos de
parentesco establece un tipo de relacién particular (Franco vy
Tobasura, 2007)

Valores absolutos y porcentuales del item 4 al 7
13 y 16 (I seccion) sobre: ndcleo familiar, nive
escolar y comportamiento de padre y madre, tota
de integrantes, ingreso mensual y financiamient
de los estudios.

Habitacionales. Una vivienda incluye todas las condiciones fisico-
materiales que hacen a la unidad habitacional y su articulacién con el
espacio circundante, como las atinentes a la integracion econémica,
social y cultural de sus habitantes (Barreto y Alcala, 2008).

Valores absolutos y porcentuales del item 8 al
12 (I seccion) relacionados con el estado de la
casa, sus bienes y acceso a los servicios.

Historial académico. Al tener confianza en su capacidad de éxito,
los estudiantes aceptan los desafios planteados en nuevas tareas y
persisten en su esfuerzo para realizarlas con éxito; mientras que al
experimentar decepciones y dudas de su capacidad los conducen a
alcanzar resultados negativos (Garcia y Doménech, 1997).

Valores absolutos y porcentuales del item 2 (11
seccion) y 1 al 9 (111 seccidn) sobre antecedentes
académicos en primaria 'y secundaria,
cumplimiento de deberes escolares, tiempo de
estudio y apoyo en sus trabajos.

Disposicion hacia la matematica. Es la conjuncion de percepciones,
sentimientos, creencias, intenciones, metas, formas de pensar y
valorar que van condicionando la capacidad para aprender, la
realizacion de tareas, la autodeterminacion para enfrentar los retos, el
trabajo en equipo, la curiosidad e interés por conocer y la confianza
en las propias capacidades (Garcia & Doménech, 1997).

Valores absolutos y porcentuales obtenidos de
una escala de tipo Likert, construida con 13
afirmaciones, y el item 1 de la Il seccion,
acerca de la disposicion para aprender
matematica.

Factores institucionales

Estrategias pedagdgicas. Son actividades ejecutadas por el
estudiante durante el proceso de ensefianza-aprendizaje para que
participe en forma activa en la construccion de su propio aprendizaje
(Gomez, 2008).

Valores absolutos y porcentuales de dos escalas
de tipo Likert (con un total de 21 afirmaciones
en la Il seccion) relativas a los procedimientos
y recursos didacticos utilizados por el docente
para ensefiar matematica en el aula.

Relaciones sociodinamicas. Es la relacion entre docente y
estudiantes, sustentada en el reconocimiento, por parte del primero,
de la incidencia directa de las formas de comunicacion e interaccion
en los procesos de aprendizaje y de la importancia de valorar y
prestar atencion a la dimension subjetiva de ambos (Ordofiez, 2006).

Valores absolutos y porcentuales obtenidos de
una escala de tipo Likert (con 9 afirmaciones en
la Il seccion) referida a las interacciones dentro
del &mbito institucional.

Espacio fisico institucional. Es un espacio de interaccion de
aspectos normativos, organizativos y de relaciones sociales que
construyen la cultura institucional y orientan las practicas educativas
(Pifieyro, 2004).

Valores absolutos y porcentuales obtenidos del
ftem 17 al 20 (I seccion) y del 3 (Il seccidn)
sobre las condiciones fisicas, ubicacion
geografica, tiempo de traslado, medios de
transporte y apreciacion hacia la institucion.

Rendimiento académico

Es un constructo susceptible de adoptar valores cuantitativos y
cualitativos, a través de los cuales se logra una aproximacion al perfil
de habilidades, conocimientos, actitudes y valores desarrollados por
el alumno en el proceso de ensefianza y de aprendizaje (Edel, 2003).

Es la puntuacion obtenida por los estudiantes en
la prueba nacional de matematica de
bachillerato en educacion media en la
convocatoria ordinaria del 2004.
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Por otra parte, los estudiantes indicaron que el comportamiento usual de los padres hacia ellos era en
un 25% de atencion, un 23% de carifio y un 17% de comprension, en tanto que para un 12% eran
autoritarios. Igualmente predominé un comportamiento afectivo en las madres, especialmente con
manifestaciones carifiosas en un 37%, de atencion en un 28.5% y de comprension en un 21%. Las madres
fueron menos autoritarias (6%) y ninguna resulté agresiva.

Otra variable incorporada en esta descripcion es la habitacional. Segun la informacion proporcionada
por los estudiantes, el 80% vivia en una casa propia y un 4%, en casas hipotecadas. Los otros habitaban en
propiedades alquiladas o prestadas. Aunada a esta condicidn, el 45% y 39% de las casas estaban en buen
estado y muy buen estado; en tanto que un 16% se encontraba en mal estado. Asimismo, el 58% de los
estudiantes tenia su propia habitacion, el 20% lo compartia con otra persona y el 15% con dos personas.
Tales condiciones permiten inferir que la mayoria de los jovenes gozaban de una seguridad y comodidad
habitacional, las cuales propician un entorno favorable para el estudio y el aprendizaje.

La cantidad de miembros familiares que habitaban en la casa fue muy irregular: 12% con tres, 27% con
cuatro, 28% con cinco, 16% con seis y 15% con ocho 0 més integrantes. En general, predominaron las
familias (66%) entre tres y cinco miembros. Sin embargo, sus ingresos familiares eran muy bajos, segin
las estimaciones de los estudiantes, el 57% de las familias tenian un ingreso no mayor a US$325
mensuales aproximadamente.

En relacién con el estatus econdmico, el 100% de los hogares disponian del servicio de energia
eléctrica y un 97.5% de agua potable. Ademds, cerca del 95% disponian de lavadora, cocina de gas o
eléctrica y television. En cuanto a los bienes considerados no bésicos como: videograbadora, videojuegos,
equipo de sonido, microondas, carro, computadora y de los servicios telefénicos y de internet; cabe
destacar que Gnicamente el 45% de los estudiantes contaban con una computadora en sus hogares; pero
solo el 13% con acceso a internet. Finalmente, el 9% de los estudiantes realizaban un trabajo remunerado,
cuya jornada no excedia a las diez horas semanales; a pesar de que las principales fuentes de
financiamiento de los estudios eran el padre (36%) o ambos progenitores (33%) o la madre (21%) y un 6%
dependia de una beca.

En el historial académico se midié el cumplimiento de los trabajos extraclase durante el curso lectivo
del 2004. El 69% de los estudiantes cumplieron con la totalidad de los trabajos y el 25% con la mayoria,
por tanto, se puede afirmar que la mayoria de los alumnos asumieron con responsabilidad el cumplimiento
de sus trabajos extraclase. Sin embargo, las horas de estudio dedicadas a matematica, fuera del horario
colegial, resulté muy baja. EI 32% no le dedicé tiempo adicional y el 59% solamente de una a tres horas
por semana. Si consideramos el hecho de que esta asignatura presenta mayor dificultad para la mayoria de
los estudiantes, este tiempo adicional parece insuficiente para fortalecer sus aprendizajes.

En estos antecedentes también se incluy6 la repitencia (primaria y secundaria) y el aplazamiento en
algun nivel de la educacion secundaria. Los mayores porcentajes de repitencia se presentaron en décimo
afio con un 11% y en séptimo con 4%; ambos corresponden a un nivel de primer ingreso, uno a la
Educacion Diversificada (10°) y el otro al Tercer Ciclo de la Educacion General Basica (7°). Con respecto
a los porcentajes de aplazados se presentd un aumento muy importante en todos los niveles,
principalmente en noveno (25%) y décimo (22%). Probablemente una de las causas de la mayor cantidad
de aplazados en noveno, se deba a la reprobacion de la Prueba Comprensiva Nacional de Tercer Ciclo.

En relacién con los antecedentes de la educacion primaria se encontré que el 95% provenian de una
escuela publica y Unicamente el 4.4% curs6 uno o varios niveles en un colegio privado, principalmente en
séptimo y octavo. Finalmente, solo el 21% de los estudiantes recibian con frecuencia apoyo para realizar
los trabajos académicos, por ende, la mayoria cumplian con tales deberes sin la colaboracién de
familiares, comparieros o amistades.
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La disposiciéon hacia la matemética fue medida con una escala tipo Likert de cuatro valores, de 1
(nunca) a 4 (siempre). Esta variable se cred con los items de cuatro subescalas (disposicion hacia las
lecciones de matematica, metodologia, recursos didacticos y relacion con el docente de matematica) con la
finalidad de determinar el grado de disposicion hacia el aprendizaje de la matematica. Los resultados se
muestran en la figura 1. EI promedio fue de 2.99 con una desviacion estdndar de 0.48, lo cual parece
mostrar una tendencia favorable hacia el aprendizaje y el conocimiento matematico. Tal caracteristica es
determinante por su vinculo con el interés, la motivacion personal y familiar, asi como con las
percepciones y creencias de los estudiantes.
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Figura 1: Distribucion del grado de disposicion hacia la matematica

El 60% de los alumnos casi nunca estudiaba con otros comparieros y el 45% pocas veces disfrutaba de
sus lecciones de matemdtica y se sentia motivado para estudiar. Este bajo nivel de motivacion es
preocupante, pues el placer por aprender y la motivacion intrinseca son fundamentales en cualquier
experiencia de aprendizaje; ademds, se ha comprobado que tal predisposicién multiplica los errores y
disminuye la eficacia de los aprendizajes. También en una pregunta referida a sus sentimientos hacia el
colegio, el 93% manifestd que se sentian contentos. Entre las razones citaron: el ambiente agradable, las
buenas relaciones con sus compafieros y docentes, la infraestructura y ubicacion del colegio y la calidad
del personal, entre otras. Estas apreciaciones refuerzan la importancia del ambiente y la convivencia social
para sentirse motivado y mostrar una actitud positiva en sus experiencias educativas. Ademas de que el
80% contaba con el estimulo de los padres para estudiar, variable relacionada con el buen desempefio de
los estudiantes; quienes en un 81% preferian estudiar que trabajar.

Factores institucionales

Una de las variables institucionales incluidas en este estudio son las estrategias pedagodgicas del
docente, evaluadas por los estudiantes conforme con sus vivencias en el curso lectivo. Segun los
resultados, el 61.7% y 76.4% de los estudiantes percibieron, que el docente estimulaba, con frecuencia, la
imaginacion en las lecciones de matematica y facilitaba la expresion de ideas respectivamente; en tanto
que para el 40.5% fue poco usual la contextualizacion de los temas matematicos, estrategia fundamental
para lograr una mayor comprension y utilidad de los conocimientos matematicos. Para 44% de los
estudiantes la forma de ensefiar del docente casi nunca fue retadora, ni entretenida. No obstante, los
estudiantes reconocieron que la forma de ensefiar era organizada (90%), facilitadora (71%) y clara (77%).

En cuanto a la principal carencia en los recursos didacticos, mencionada por el 73% de estudiantes, fue
el poco uso de otros recursos audiovisuales. Esta debilidad se reafirma con el poco uso de otros materiales
concretos (40%) y de otras fuentes de informacién (43%). Sin embargo, en promedio, el 85% de los
estudiantes consideraron que los recursos fueron necesarios, adecuados y Utiles, lo que de alguna manera
compensa la carencia de otros materiales.
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En otra variable denominada relaciones sociodindmicas se incorporaron las percepciones de los
estudiantes acerca del tipo de relacion generada durante el curso lectivo. Una de las principales
caracteristicas entre la relacion del docente y el estudiante fue el respeto, sumada a la prudencia. Estos
resultados permiten sefialar un predominio de una relacion de cautela y de respeto; para el 36% de los
estudiantes pocas veces hubo un trato de confianza. Inclusive el 43% indic6 que el didlogo con su docente
era poco frecuente. Importante destacar que hubo con frecuencia una relacion de tolerancia (83%) y
comprension mutua (80%), condiciones imprescindibles para el desarrollo apropiado de las lecciones.

Finalmente, en la variable referida al espacio fisico institucional, se encontrd que el 92.7% de los
estudiantes se sentian contentos en el colegio, a pesar de que el 45.4% considerd que su estado fisico era
regular y el 34.8%, que no tenia una buena ubicacion geogréafica. Asimismo, el 58.3% de los estudiantes
utilizé algun tipo de transporte (autobus, carro, bicicleta y otros) para llegar a su institucion, ubicada
relativamente cerca, pues el 77.6% tardaba menos de 30 minutos.

Analisis inferencial

En esta investigacion se aplicd el modelo de regresion maltiple considerando un nivel de significacion
estadistica igual o inferior a 0.1. En cuanto a la calidad del modelo: a) se comprobaron los supuestos del
modelo en esta muestra, b) se encontré que el 23% (R square) de la variancia en la nota de examen fue
explicada por la totalidad de las variables independientes y c) el valor del nivel critico (p=.000) del
estadistico F (4.934) indica que existe una relacién lineal significativa. En la tabla 2 se presentan los
resultados del analisis de regresion.

Tabla 2.
Coeficientes del modelo de regresién maltiple para variables asociadas al rendimiento en la prueba
nacional de bachillerato de matematica del 2004 (N = 1127)

Coeficiente no estandarizado Coeficiente estandarizado

Variables B Error estandar Beta
Repitio en la escuela -7.131* 3.111 -.095
Repitid sétimo -6.786* 3.356 -.084
Aplaz6 sétimo -3.952* 1.781 -.093
Aplazé noveno -2.379* 1.238 -.083
Aplaz6 décimo -4.278* 1.350 -.139
Género de estudiantes -2.156* .987 -.090
Estado instalaciones del colegio -3.198* 1.034 -.133
Total de personas en la casa 1.898* 1.073 .072
Escolaridad de la madre -5.746* 1.283 -.206
Estado civil de los padres -3.403* 1.719 -.122
Nucleo familiar 3.648* 1.826 125

Nota: Unicamente se incluyeron las variables con un nivel de significancia igual o menor a 0.1.

Estos resultados proporcionaron evidencias estadisticas de las variables relacionadas con el
rendimiento en la prueba de bachillerato. En la tabla 3 se interpretan Unicamente los coeficientes no
estandarizados B, que estan dados en la misma unidad de medida de la nota de examen (escala de 0 a 100).
Mientras que los coeficientes estandarizados Beta estdn basados en las puntuaciones tipicas, y por tanto,
son directamente comparables entre si; ademas de proporcionar una pista Gtil sobre la importancia relativa
de cada variable en la ecuacion de regresion (Pardo & Ruiz, 2002).

Segun los coeficientes Beta, las variables con mayor ponderacion en la nota de matematica (superior a
0.1), manteniendo constantes el resto de las variables independientes, fueron escolaridad de la madre,
aplazamiento en décimo nivel, estado de las instalaciones del colegio, nucleo familiar, estado civil de los
padres.
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Tabla 3.
Resumen de resultados de la regresion maltiple
Variables Descripcién
Género En promedio los varones obtuvieron 2.2 puntos mas en la prueba de matematica, controlando el
efecto de las otras variables del modelo.
Estado civil Los estudiantes que vivian con padre y madre casados, en promedio, obtuvieron 3.4 puntos mas en

de los padres  la prueba, controlando el efecto de las otras variables del modelo, que los estudiantes cuyos padres
tenian otras condiciones civiles.

Escolaridad Los estudiantes cuyas madres realizaron estudios en la educacion superior, en promedio, obtuvieron
de la madre casi 6 puntos mas en la prueba, controlando el efecto de las otras variables del modelo, en
comparacién con quienes tenian madres que tenian una educacion primaria o secundaria.

Total de En promedio, los estudiantes con familias integradas por seis 0 mas miembros lograron obtener 1.9
miembros en  puntos mas en la prueba, controlando el efecto de las otras variables del modelo, en relacion con los
la casa estudiantes cuyas familias eran mas pequefias (de tres a cinco miembros).

Historial En promedio, los estudiantes que NO repitieron ningun nivel en la escuela por matematica
académico obtuvieron 7 puntos mas en la prueba, controlando el efecto de las otras variables del modelo, con

respecto a los estudiantes que repitieron en la escuela.

Los estudiantes que repitieron grado séptimo por matematica, en promedio, perdieron 6.8 puntos en
el examen, controlando el efecto de las otras variables del modelo, con respecto a quienes no
repitieron ese nivel.

En promedio, los alumnos que NO aplazaron en séptimo, noveno y décimo por matematica lograron
3.9, 2.4 y 4.3 puntos méas en la prueba nacional, controlando el efecto de las otras variables del
modelo, en relacion con los que aplazaron en tales grados.

Institucionales Los alumnos que estudiaban en colegios en un buen estado fisico, en promedio, obtuvieron 3.2
puntos mas en la prueba, controlando el efecto de las otras variables del modelo, en relacion con
quienes estaban en instituciones cuya infraestructura estaba deteriorada.

En resumen, los hombres obtuvieron una leve ventaja en la puntuacion con respecto a las mujeres. En
tanto que en el dmbito familiar cobra importancia la estabilidad civil de los padres, la cantidad de
miembros familiares y la escolaridad de la madre, las que se asocian con una mayor 0 menor puntuacion
en la prueba. Igualmente, el historial académico fue decisorio en el rendimiento de los estudiantes, pues
aquellos que han tenido dificultades en el aprendizaje de la matemética y que hayan repetido o aplazado
algun nivel educativo, sea en primaria 0 secundaria, se encuentran en desventaja con respecto a quienes
aprobaron siempre esta asignatura. Por Gltimo, las buenas condiciones fisicas del colegio se asocian
significativamente con la nota de la prueba de bachillerato.

Conclusiones y recomendaciones

Esta investigacion fue el resultado de una amplia recoleccion de informacion en el nivel nacional y de
un andlisis integral, tanto descriptivo como multivariado, que requirié dos afios para su planificacion y
ejecucion. Su principal propdsito fue determinar si existe relacion entre los factores individuales e
institucionales con el rendimiento en matematicas en la prueba de bachillerato en educacion media de la
modalidad formal del sistema educativo de Costa Rica en la convocatoria ordinaria del 2004.

Se plantearon dos hipdtesis de investigacion y, con base en el andlisis del modelo de la regresion lineal
maltiple, segun las evidencias estadisticas del modelo, se comprueba la relacién de la variable dependiente
con algunos factores del contexto y la institucion. En la primera hipétesis se buscd comprobar si algunas
caracteristicas del espacio institucional, las relaciones sociodinamicas dentro del aula y las estrategias
pedagdgicas empleadas por el docente se relacionaban con el rendimiento en matematica. Unicamente
resultd significativo el estado fisico de las instalaciones del colegio, lo cual es congruente con
investigaciones (Mella & Ortiz, 1999) que han demostrado la importancia de los factores institucionales y
pedagdgicos en el desempefio académico de los estudiantes.
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La segunda hipotesis examind algunas variables demograficas, familiares y académicas en el contexto
de los estudiantes, cuyos resultados han sido consistentes con otras investigaciones. La Unica variable
demogréfica significativa fue el género, que demostro la ventaja de los varones. En el contexto familiar, la
variable del estado civil de los padres fue significativa, asi como en los estudiantes procedentes de hogares
constituidos por ambos padres biologicos (Pong, 1997), quienes mostraron un mejor rendimiento en la
prueba de matematica. La escolaridad de la madre ha sido una variable significativa en multiples analisis
(Gairin, 1990; Mella & Ortiz, 1999; Reimers, 2003), que han confirmado el papel determinante de la
madre en el desempefio escolar de sus hijos, ya sea por su formacion académica, expectativas,
estimulacion y/o apoyos, entre otros atributos. Dentro de esta estructura, el nimero de miembros en el
ndcleo familiar, también incidié en la nota de matematicas, factor vinculado al contexto y al capital
cultural de las familias, variables que han sido significativas en otras investigaciones (Cervini, 2002,
2003). Por ultimo, se comprobd la asociacion del historial académico del estudiante, especificamente la
repitencia en la escuela y en el colegio, asi como el aplazamiento en algin nivel de secundaria, lo que
evidencia la condicion de desventaja de estos estudiantes con respeto a quienes han demostrado un
dominio en esta asignatura desde su formacion primaria. Al respecto, es interesante el estudio sobre el
efecto del clima académico en las diferencias entre repetidores y no repetidores (Cervini, 2003).

A partir de los resultados de esta investigacion, deriva una de las principales recomendaciones para los
docentes y administrativos: el seguimiento a los estudiantes desde el primer nivel de secundaria para
reforzar sus conocimientos y desarrollar las destrezas basicas, puesto que conforme avancen en los
distintos grados de la educacion secundaria parece mas dificil de superar las limitaciones y deficiencias.
Asimismo, identificar las experiencias educativas relacionadas con el éxito o el fracaso de los estudiantes
en esta asignatura, para adecuar el desarrollo curricular y pedagogico al nivel de habilidad y
conocimientos, de tal forma que puedan asimilar, comprender y aplicar los contenidos en nuevas
situaciones de aprendizaje.

Las estrategias pedagogicas empleadas por los docentes tienen implicancias en el desempefio y el
desarrollo de las habilidades de razonamiento matematico. Desde la perspectiva de los estudiantes, tales
estrategias casi nunca fueron retadoras, entretenidas, ni agradables; aunque reconocen que las lecciones
fueron claras, organizadas y facilitaron el aprendizaje, caracteristicas importantes para que los estudiantes
comprendan con mayor naturalidad y sencillez los contenidos matematicos; por tanto, se recomienda a los
docentes recurrir a practicas metodoldgicas mas dindmicas, atractivas e innovadoras que faciliten un
aprendizaje mas retador y significativo para los estudiantes, asi como asignar trabajos asequibles a las
posibilidades reales de sus alumnos, fomentar el trabajo cooperativo y promover la autonomia en la
realizacion de las actividades pedagdgicas.

La principal carencia en los recursos didacticos fue el poco uso de diversos recursos audiovisuales y de
material concreto para reforzar la ensefianza de la matematica, aunque estimaron que la mayoria de los
recursos empleados por el docente eran adecuados, necesarios y Utiles, lo que de alguna manera compensa
la privacion de otros materiales. Entonces, considerando el hecho de que el soporte en lo sensorial es
fundamental para el aprendizaje en cualquier campo, la recomendacién para docentes y administrativos es
recurrir, en la medida de sus posibilidades y recursos, a la utilizacion de materiales concretos y sensoriales
para romper con el paradigma de que la matematica es abstracta e intangible.

En cuanto al ambito institucional se comprobd la importancia del estado fisico del colegio,
probablemente, porque al estar adecuado, en buenas condiciones y disponer de los servicios basicos, los
estudiantes se sienten bien en la institucion y perciben un ambiente més agradable. Por tanto, otra
recomendacion a las autoridades y los equipos docentes es mantener las condiciones fisicas y ambientales
idoneas para estimular el aprendizaje, pues como lo plantean Mella & Ortiz (1999), el sistema escolar
debiera contrarrestar, en cierta medida, el impacto de las diferencias socioculturales de sus estudiantes.
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En suma, estos resultados pueden considerarse un aporte para el mejoramiento de la préctica educativa
y, consecuentemente, del desempefio académico de los estudiantes en las pruebas de logro en matematica.
Una de las limitaciones de este estudio fue la ausencia de las opiniones de padres de familia y docentes;
asi como la profundizacion de la informacion mediante el empleo de técnicas cualitativas, que
evidentemente se justifica por los pocos recursos humanos y econémicos para implementarlas.
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