Relaciones entre los Factores Institucionales y los Resultados en Matematicas
Pruebas Saber 11 — 2010 en Medellin - Colombia 1

Relaciones entre los Factores Institucionales y los Resultados en Matematicas
Pruebas Saber 11 — 2010 en Medellin - Colombia!

*

Alberto Jaramillo J.

Sandra Milena Chica G. ™
José David Garcés C. ™
Isabel Cristina Montes G. ™~

Resumen

El principal objetivo del presente documento es dar respuesta a la pregunta ¢Cudles son los
factores institucionales que tienen relacion con el rendimiento académico en matematicas de los
estudiantes en el examen de Estado de la educacién media (prueba Saber 11)? Para ello se tomo
un corte transversal de 1653 estudiantes que presentaron la prueba en el 2010 provenientes de 44
instituciones educativas de la ciudad de Medellin - Colombia. La estimacion se hizo por medio
de un Modelo Lineal Jerarquico (HLM) cuya variable dependiente fue el resultado en
matematicas, y las variables independientes se clasificaron en dos niveles: estudiante e
institucion. Con el fin de obtener méas informacion de la institucion, ademéas de utilizar la
suministrada por el ICFES, se aplico una encuesta a los profesores de matematica y rectores de
las instituciones educativas de la ciudad. Los principales resultados evidencian que alrededor de
un 30% del rendimiento de los estudiantes de matematicas es explicado por variables
institucionales. Variables como el nimero de horas de matematicas, el pertenecer a colegios
privados y de un solo género, el uso del texto guia y el tamafio del colegio, se asocian positiva y
significativamente con el puntaje de matematicas de la prueba Saber 11.

Palabras clave: rendimiento académico, prueba Saber 11, factores institucionales, modelos

lineales jerarquicos.

Clasificacion JEL: 120; 121; 128

Abstract

The main purpose of this paper is to answer the question: What are the institutional factors which
have relationship with academic achievement in mathematics in students who took Saber 11 test?
To reach this purpose, was selected 1.653 who comes from 44 Medellin — Colombia’s high
schools and took this test in 2010. The econometric estimate was through Hierarchical Linear
Model (HLM). Dependent variable was educational outcomes in mathematics and, independent
variables were classified in two levels: student and institution. With the purpose of obtain more
information, in addition to use ICFES” data base; we did a survey to mathematics teachers and
principals of high schools. Our evidence support that around 30% of educational attainment in
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mathematics is explained by institutional variables. Variables like math class hours, to have
guide text book, and enrollment in private schools, big, and school separated by gender, are
positively and significantly associated with student performance.

Key words: academic achievement, Saber 11 test, institutional factors, Hierarchical Linear
Models.
JEL classification: 120; 121; 128

1. Introduccion

El rendimiento académico”, entendido como el resultado del proceso educativo que refleja las
aptitudes cognoscitivas de los estudiantes, es un tema ampliamente explorado en el campo de
estudio de Economia de la Educacion en las ultimas cuatro décadas. Sin embargo, todavia no
existe un consenso sobre su relacion con los factores institucionales o con caracteristicas de

colegios y profesores que podrian ser intervenidos por medio de politicas educativas.

Ante este panorama, la presente investigacion aporta evidencia empirica a la discusion sobre los
factores que impulsan u obstaculizan el desempefio académico. Concretamente, el objetivo
propuesto fue determinar cudles factores institucionales estan relacionados con los resultados del
area de matematicas de los estudiantes que presentaron el examen de Estado de la educacion
media (prueba Saber 11) para el 2010 en la ciudad de Medellin. El area de matematicas fue
tomada como objetivo debido a la importancia que tiene esta como area transversal del

conocimiento para otras areas del saber, por ejemplo quimica, fisica y biologia.

El objetivo de investigacion fue abordado desde el enfoque econdmico, el cual entiende la
educacion como un producto equiparable al de una empresa. Este enfoque propone como marco
de andlisis del proceso educativo la funcion de produccion que tiene en cuenta un conjunto de
insumos o inputs que generan unos resultados u outputs (Lassibille y Navarro, 2004:182). Entre
los insumos se encuentran las caracteristicas de los estudiantes, profesores e instituciones
educativas y entre los resultados las aptitudes cognoscitivas y no cognoscitivas que logra el

estudiante en el proceso educativo.



Relaciones entre los Factores Institucionales y los Resultados en Matematicas
Pruebas Saber 11 — 2010 en Medellin - Colombia 3

El inicio de los estudios sobre la relacion entre el rendimiento académico y los factores
institucionales tiene como punto de partida el trabajo del socidlogo James Coleman et al.
(1966)"" también Ilamado informe Coleman. El hallazgo méas controversial de este informe fue
que los recursos escolares se relacionan débilmente con los resultados académicos cuando se
controlan los antecedentes familiares. Es decir, entre sus conclusiones encontré que las
diferencias en el desempefio de los estudiantes se explican en gran medida por la distincion en el
origen social del alumno, y en menor grado por variables institucionales como: gasto por

estudiante, tasa de profesores por estudiante, infraestructura y planes de estudios.

A partir del estudio de Coleman el debate sobre este tema ha tenido dos discusiones, una
centrada en la relacién del rendimiento académico con los factores institucionales, y otra en los
aspectos metodoldgicos. La primera estd compuesta por estudios clasicos que se centraron en
encontrar si existia evidencia significativa en la relacion entre rendimiento académico y factores

institucionales.

Entre los estudios clasicos se resaltan Jencks (1972), Alexander y Simmons (1975), Hanushek,
(1986, 1989, 1995), Heyneman y Loxley (1983) y Fuller y Heyneman (1989). Jencks (1972)
encontré que lo mas importante en la explicacion del rendimiento escolar son las caracteristicas
del estudiante. Sin embargo, constatd que en los grados altos de secundaria la variable afios de
educacion de los maestros es estadisticamente significativa. Alexander y Simmons (1975)
aungue llega a la misma conclusion de Coleman et al. (1966) evidencidé algunas variables
institucionales que favorecen el desempefio de los estudiantes, como la motivacion del profesor
medida por el tiempo para preparar la clase y la participacion en reformas curriculares, entre

otros; asi mismo, la cantidad de actividades que tienen los estudiantes para el hogar.

Hanushek (1986, 1989, 1995) realiz6 varios compendios de un nimero significativo de estudios
dedicados a buscar relaciones entre las variables institucionales y el rendimiento académico de
los estudiantes, tanto en paises desarrollados como en via de desarrollo. En sus revisiones no
encontré una relacion consistente de las variables institucionales (tasa profesor-alumno, gasto
por estudiante, suministros administrativos, infraestructura del colegio, educacién, experiencia y
salarios de los docentes) y el desempefio escolar para los paises desarrollados, pero si encontro
evidencia en los paises en via de desarrollo en variables como: experiencia docente, nivel

educativo de los docentes, instalaciones o dotaciones del colegio (textos guias o materiales
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escritos). Heyneman y Loxley (1983), al igual que Hanushek, encontraron que en los paises con
menor desarrollo tienen mayor significancia los factores institucionales en las variaciones en el

desempefio académico.

Para Fuller y Heyneman (1989), la relacion de los factores institucionales tiende a ser méas fuerte
para el rendimiento académico en las areas de ciencias y matematicas, coincidiendo con
Hanushek en que esta relacion es més fuerte en los paises en desarrollo, a pesar de los problemas
fiscales que estos paises presentaban para la época de la investigacion y el bajo rendimiento de
ellos en pruebas internacionales. En este sentido -y dados los resultados de su revisién
bibliogréafica- encuentran que aumentar la disponibilidad de libros de texto, el entrenamiento en
pedagogia del profesor y su salario, las horas de clase y la frecuencia de las tareas tienen efectos

positivos sobre el rendimiento de los estudiantes.

Los estudios anteriores ubicados en la primera via de discusion han hallado evidencia en la
relacion de los factores institucionales y el rendimiento académico principalmente para los paises
en via de desarrollo. Sin embargo, la mayoria de estudios fueron realizados con datos
transversales y utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) como método de estimacion,
lo que dio pie a discusiones metodoldgicas centradas en encontrar resultados mas precisos para

abordar la relacion de los factores institucionales con el rendimiento académico.

Riddell (1989) destaco algunas criticas a los estudios clasicos en el tema, entre ellas se destaca la
falta de reconocimiento de la estructura jerarquica que tiene por naturaleza la educacion y que
cuando se usaban datos agregados, se eliminaba cualquier aporte a la varianza proveniente de
niveles inferiores de informacion. Estos problemas implican la violacion de los supuestos de
varianza constante y covarianza nula de las estimaciones por MCO. Como respuesta a estas
criticas éste, junto con otros autores como Lee y Bryk (1989), Fuller y Clarke (1994), Young y
Reynolds (1996) promovieron y utilizaron los Modelos Jerarquicos Lineales (HLM) como una
forma de reconocer la existencia de diferentes niveles de analisis dentro de la educacién, y

diferenciar el aporte que cada uno de ellos hace en el logro de los estudiantes.

Estudios empiricos recientes contindan utilizando esta metodologia por ser una forma de
comprender la naturaleza y complejidad del sistema educativo, al clasificar las variables en

niveles como el aula de clase (caracteristicas del personal docente, aspectos curriculares y
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caracteristicas como el nimero de horas de clase, tamafio de clase y efectos de pares) y la
institucion educativa (caracteristicas de la institucion educativa, de la gestion administrativa, de
la infraestructura y del ambiente institucional) (Schreiber, 2002; Wang y Goldschmidt, 2003;
Opdenakker y Van Damme, 2006; Moreira, 2009; Doneschi, 2012, entre otros.).

Respecto al nivel del aula, cabe resaltar, en principio, las caracteristicas del personal docente
que pertenece a la institucion educativa y otras generales asociadas al aula. Lassibille y Navarro
(2004) destacan el tipo de formacion inicial del profesorado, la experiencia en la tarea docente,
las motivaciones para emprender su labor de ensefiar, las aptitudes para expresarse, el tiempo que
dedica a la preparacion de las clases, entre otros.

Empiricamente, Fuller y Clarke (1994) mencionan que si bien el uso de un texto guia ayuda a
explicar mas los logros educativos a nivel de primaria -al igual que en Schiefelbein y Alexander,
(1981), en secundaria las variables relevantes son el tiempo de instruccion y el tamafio de clase,
coincidiendo con Schreiber (2002) el cual encontr6 efectos positivos sobre el rendimiento en
matematicas de una muestra de estudiantes de secundaria en Estados Unidos de estas variables,
pero en contra de Angrist y Lavy (1999), para quienes el mayor tamafo de clase disminuye el
rendimiento en matematica. Moreira (2009) en un estudio para Costa Rica encontré una relacion
positiva entre variables asociadas al docente como afios de experiencia y la relacion que

establece con los estudiantes en el desempefio en matematicas

En cuanto al género del profesorado Escardibul y Mora (2010) encuentran que el genero de los
profesores incide sobre el rendimiento matematico de los alumnos en la prueba denominada
Canguro en Catalufia. Asi, tanto los alumnos como las alumnas se benefician de tener una
profesora en lugar de un profesor; existe ademas una mayor probabilidad de que el alumnado se
presente a estas pruebas si aprenden matematicas con una profesora pero, en este caso, el efecto

es mayor para los chicos.

Al nivel de la institucion, Lassibille y Navarro (2004) resaltan las caracteristicas de la
infraestructura o medios de los cuales dispone el centro educativo en su dimension cualitativa y
cuantitativa como: equipamiento del centro, estado de conservacion de sus instalaciones, aulas,
laboratorios, bibliotecas, espacios deportivos, entre otros; igualmente, resaltan como variables

relacionadas con la gestion administrativa las caracteristicas del personal que tiene la
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responsabilidad de gestionar y de administrar el proceso educativo. Adicional a lo anterior el
ambiente institucional también es una caracteristica importante, la cual se refiere al entorno de
trabajo percibido por los diversos actores educativos y que puede tener influencia en su

comportamiento y desempefio.

Entre los estudios relacionados con estas variables se destacan otras investigaciones donde el
nivel socioecondmico del colegio estd relacionado con el desempefio académico. Doneschi
(2012) al desarrollar un modelo lineal jerarquico para estudiar el rendimiento, encuentra que en
el caso de Uruguay la Unica que resultd ser significativa fue esta variable, ademéas cuando
realizan una comparacién con otros paises latinoamericanos como Colombia, Argentina y Chile,
un asiatico como Corea y un europeo como Finlandia, mostré que en todos los casos result6 ser
significativa solamente el indice socioeconomico del colegio, y resulta tener una relacion

positiva muy importante en los resultados académicos en todos los paises.

En Colombia existen diversos estudios orientados a investigar la relacion de factores
institucionales y socioeconomicos con el rendimiento académico, sin embargo son pocos los que
han utilizado HLM como medio para encontrar el porcentaje de variabilidad del rendimiento
académico que es explicado por la institucion educativa (Algunos que no usan HLM: Gaviria y
Barrientos, 2001; Tobodn et al., 2008; Barrientos, 2008 y Castro et al., 2010. Entre los que los
usan: Mision Social del DNP, 1997; Castafio, 1998; Sarmiento et al., 2000; Caro, 2000; Correa,
2004 y Restrepo y Alviar, 2005); en general, los estudios que usan esta metodologia encontraron
que entre un 25% y un 37% de las variaciones en el logro educativo estan asociadas a las

instituciones educativas.

Entre aquellos que se han interesado en las variables del aula de clase se encuentran el estudio de
Tobdn et al. (2008), los que, al analizar el capital humano de los docentes, hallan que aunque los
profesores de las instituciones publicas tienen mejor escalafon, experiencia y nivel educativo,
todo esto no influye en los resultados del estudiante; por su parte, Caro (2000) hallé evidencia a
favor de que el escalafon del docente, la escolaridad promedio de docentes de primaria se

asocian positivamente con el resultado académico.

El uso de las tecnologias de la informacién dentro del aula también ha sido un tema de

investigacion en materia de calidad educativa. Frente a esto han sido poco los casos estudiados a
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nivel nacional, pero se destaca el trabajo de Castro et al. (2010), en el cual basados en los
resultados del Programa Para la Evaluacion Internacional de Alumnos —PISA- encuentran que
hubo influencia directa entre las TIC y el desempefio escolar colombiano en los afios 2006 y
2009.

En las caracteristicas generales de las instituciones educativas y su relacion con el rendimiento
académico en el pais, entre las que se destacan investigaciones que han evidenciado resultados
positivos relacionados con pertenecer a colegios de caracter privado frente a colegios de caracter
oficial (Caro, 2000; Misién Social del DNP, 1997; Tobon et al., 2008, y Restrepo y Alviar,
2005). Ademas de lo anterior, en Gaviria y Barrientos (2001) y Barrientos (2008) se hall6 la
existencia de una brecha entre planteles publicos y privados, a favor de los colegios privados,
especialmente para quienes aprovechan sus recursos. Por su parte, Correa (2004) determind que

la jornada y el valor de la pension estan asociadas al rendimiento académico.

Existen ciertas similitudes entre los colegios privados que tienen impacto positivo en el
rendimiento académico, como la jornada, la ubicacion geografica y el tipo de poblacion que
atienden, es decir si es mixto, femenino o masculino. Por ejemplo, Caro (2000), evidencio que
pertenecer a colegios de genero mixto se relaciona negativamente con el resultado académico,
mientras que tener una jornada de mayor duracion se relaciona con un mayor rendimiento; por
su parte Restrepo y Alviar (2005) encontraron que la jornada completa aporta 7.7 puntos frente a
las otras jornadas y que los colegios mixtos obtienen 20 puntos por debajo que los demas en las
pruebas; Mision Social del DNP (1997) hallé que pertenecer a colegios con jornada completa,
urbanos y femeninos se relaciona con un mayor rendimiento en las pruebas, no obstante, Kim y
Law (2012) encuentran que el efecto del género del colegio es relativo al entorno donde se

encuentre este.

En el ambiente institucional, Tobdn et al., (2008) encontré que variables relacionadas con la
satisfaccion docente con su trabajo, el ambiente entre profesores y estudiantes, el ambiente en el
aula y entre estudiantes influyen en el logro académico de los estudiantes. En sintesis, 1) la
funcion de produccion como forma para analizar la educacion desde la perspectiva econdmica, 2)
los trabajos pioneros que han tejido el debate sobre si las variables institucionales contribuyen o
no a la variabilidad del rendimiento académico, 3) la propuesta metodologica de HLM que

reconoce la estructura jerarquica de los datos la cual permite analizar cada nivel (estudiante, aula,
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institucién) y 4) la interaccion entre los niveles, hacen parte de los cimientos que posibilitaron en
este trabajo analizar las relaciones entre los resultados en matematicas en la prueba Saber 11 y
aspectos institucionales como nivel académico de los profesores, régimen de contratacion,

infraestructura, género del colegio, recursos didacticos, entre otros.

Para el desarrollo del estudio se utilizé informacién suministrada por el ICFES de los estudiantes
que presentaron la prueba Saber 11 en el 2010 en la ciudad de Medellin. Adicional a lo anterior,
se aplicé una encuesta a una muestra representativa de 1653 estudiantes de 44 instituciones
educativas de la ciudad de Medellin. El andlisis final se realiz6 por medio de un HLM.

El presente estudio se realizd por medio de un HLM de dos niveles. Lo anterior se decidié una
vez fue analizada la informacion de las instituciones educativas por medio del trabajo del campo,
donde se encontrd que el sistema escolar de Medellin para el grado 11 tiene una particularidad y
es que las instituciones, en general, cuentan con un solo profesor de matematicas para los
diferentes grupos. Debido a esto no fue posible encontrar variables que diferenciaran efectos a
nivel de grupo o aula de clase, ya que la informacidn aportada para este nivel era la misma para

todos los grupos en el mismo colegio.

Los principales aportes de este estudio se resumen en tres puntos: 1) encontrar, al menos de
forma exploratoria, las caracteristicas institucionales que estan relacionadas con el puntaje en la
prueba de matematicas de los estudiantes de Medellin, entre ellas las capacitaciones laborales del
docente, el uso de software educativo y la aplicacién de politicas de capacitacion de los
estudiantes antes de presentar la prueba, estas variables hasta ahora no han sido analizadas; 2)
utilizar HLM para analizar las relaciones entre los factores institucionales y el rendimiento
académico en matematica, y 3) indagar por la existencia de relaciones de tipo transnivel entre las
variables institucionales y las del estudiante, lo cual tampoco se encuentra en la literatura
nacional. Los resultados podran ser objeto de analisis en el disefio de politicas publicas dirigidas

a mejorar la calidad de la educacion.

El articulo se estructura de la siguiente manera: en esta primera seccion se introduce el objeto de
andlisis y se desarrolla un estado del arte sobre éste, luego en la segunda se describe la

metodologia utilizada, presentando los datos y destacando las variables y el modelo estimado. La
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tercera seccion contiene los principales resultados y finalmente en la cuarta y Gltima se discuten

los resultados del estudio.

2. Metodologia

Poblacion, muestray fuentes de informacion

La poblacién estudiada en este trabajo fueron los estudiantes que presentaron la prueba Saber 11
en el afio 2010 en la ciudad de Medellin (32.195). Para determinar los factores institucionales
que estan asociados a los resultados de matematicas, se utilizaron dos fuentes de informacién: 1)
la prueba Saber 11 y 2) los resultados de la aplicacién de una encuesta a los profesores de
Matematicas del afio 2010 y rectores de las instituciones educativas (IE) de la ciudad.

La base de datos de Saber 11 constituye la fuente principal de informacion, ya que en ésta se
encuentra la variable a explicar en el estudio y otras variables de interés clasificadas en
personales, familiares, socioeconomicas e institucionales; finalmente, con la aplicacion de la
encuesta se buscO recoger y ampliar la informacion concerniente al ambito institucional. La
encuesta se realizo con base en un muestreo en dos etapas (ver Anexo 1): primero se estratificd
por nivel socioecondmico de los estudiantes de grado 11 de Medellin en el afio 2010 y luego, se
realiz6 un muestreo aleatorio simple al interior de cada estrato. La justificacion para seleccionar
el nivel socioecondmico se ha encontrado en la literatura empirica, la cual resalta que existe un
comportamiento mono-clasista en el interior de las IE, es decir, en una institucion de nivel
socioecondmico alto, los estudiantes (en su gran mayoria) son de caracteristicas socioeconomicas
afines (Sarmiento et al, 2000:53), en otras palabras, el nivel socioecondmico diferencia los
estudiantes de acuerdo al logro académico y por lo tanto a las IE. Esta muestra se calculé a través
de un algoritmo evolutivo calculando el rango de muestra 6ptimo que minimizara la norma entre

los parametros poblacionales y estimados.

Asi, la encuesta a rectores (ver Anexo 2) indagd por sus caracteristicas personales (edad, nivel
educativo, género...), de la institucion educativa (jornada, caracter, estrato...), la cantidad,
calidad y suficiencia de la infraestructura (cantidad de aulas y computadores; percepcién de su
calidad y suficiencia...), aspectos académicos (estrategias metodologicas, capacitacion para

presentar las pruebas de estado...), de gestion docente (estructura de incentivos y sanciones a los
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docentes) y el ambiente institucional (respeto entre actores educativos, discriminacion, orden...);
la encuesta a docentes (ver Anexo 3) preguntd por aspectos generales del profesor (edad, nivel
educativo, género...), aspectos curriculares y pedagogicos (frecuencia y tipo de tareas y
examenes, estimulos y apoyos a los estudiantes...) caracteristicas de la clase (horas de
matemdtica a la semana) y el ambiente institucional (respeto entre actores educativos,

discriminacion, orden...).

Para unir la informacion proveniente de las dos bases de datos, se identificaron todos los
individuos que presentaron la prueba Saber 11 en ambos semestres del afio a través del nimero
de documento y nombre; luego, en la base producto de las encuestas, se emparejé a cada
individuo con su profesor a traves de la institucion educativa a la cual ambos pertenecen. Una
vez se unieron, se hizo necesario transformar algunas variables y crear indicadores, de forma tal

que la informacion fuera interpretable (Ver Tabla 1).

Como producto de este proceso, se obtuvo una base de datos en donde se identifica a 1653
individuos como parte de 44 IE, lo que constituye, en palabras de Riddell (1989), una estructura
anidada y con una jerarquia que depende del nivel de agregacion social, en la cual no es posible
asumir independencia entre los resultados de los individuos de un mismo conjunto debido a la

interaccion entre ellos y a su grado de homogeneidad, posiblemente por autoseleccion.

Dadas estas condiciones, los modelos de regresién que miden los resultados en un solo nivel no
son apropiados para modelar datos provenientes de estructuras jerarquicas, en los que las
similitudes de la poblacion bajo estudio dan pie a auto-correlaciones que se deben tener en
cuenta en el analisis. En este sentido, si se hacen estimaciones sin reconocer la anidacion y
jerarquia, se puede caer en la paradoja de Simpson (1951)", resultando en conclusiones

completamente equivocadas.

Andlisis estadistico

Para este estudio, se utiliz6 un modelo jerarquico lineal de dos niveles: un primer nivel donde se
encuentra la informacidén concerniente al estudiante y un segundo en el que se encuentra la

informacion relacionada con la IE. Asi, el modelo general planteado es:
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Yi; = BoXy; + Z V.Individuales;; + Z V. Institucion; + ug; +eg;;

[uoj]NN [O'O-Ozu] ) [eoij]NN [OlU(]Ze]

Donde Y;; es el puntaje de matematicas del estudiante “i” en la institucion “j”. El puntaje
promedio para todas las instituciones esta representado por B,X;;. X V.Individuales;; representa el
conjunto de variables medidas a nivel-1, esto es, las caracteristicas propias del estudiante.
Y V.Institucion; representa el efecto del conjunto de variables relacionadas con la institucion
(nivel-2). Este modelo tiene dos términos aleatorios. En nivel-1, e,;; representa el residual de
cada estudiante en el puntaje promedio en la prueba de matematica con respecto a la media del
colegio, y en el nivel-2, u,; representando el residual en el puntaje de matematicas de las
escuelas con respecto al promedio general. Ambos términos aleatorios se asumen con una

distribucién normal con varianzas oZ. y o, respectivamente (Goldstein, H. y Browne, W., 2002).

Este modelo de dos niveles permite estimar el indice de particion de varianza o coeficiente de

correlacion intraclase ICC, el cual se denomina p

2
Oou

pP== 2
Ooe + Oou
El cual, cuando p = 0 significa que los colegios analizados son homogéneos, no hay diferencia
entre colegios y si p = 1 significa que no hay variabilidad al interior de los colegios, pero si son

diferentes entre ellos.

Estrategia de analisis

Para identificar la relacion entre cada una de las variables independientes con el puntaje de
matematicas se llevaron a acabo regresiones multinivel bivariadas (analisis crudo). Para el
andlisis ajustado se optd por seguir las recomendaciones de Bryk y Raudenbush (1992): primero,
se estimé un modelo vacio el cual s6lo incluye la constante y parte la varianza total entre los
niveles de interés: nivel-1 estudiantes y nivel-2 colegios; luego, se incluyeron las variables
independientes, comenzando con las variables del nivel de estudiantes y luego las variables del

nivel de la institucion educativa. Entre las ventajas de este procedimiento se destaca la
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eliminacion de variables que son irrelevantes para el modelo, lo cual mejora el desempefio del

analisis y disminuye el riesgo de multicolinealidad entre las variables.

Seguidamente se exploré la posibilidad de que las variables del nivel-1 tuvieran variacién
significativa en el nivel-2 (efectos aleatorios), se exploraron interacciones transnivel, las cuales
permitieron investigar efectos modificadores de las condiciones de la IE en relacion con las
variables del nivel-1. En este informe se muestran los resultados s6lo de las interacciones

transnivel significativas por lo menos al 5%.

Para seleccionar el mejor modelo se utilizé el indicador de Bondad de Ajuste Bayesiano DIC en
donde el modelo con el menor valor indica que es el que mejor se ajusta a los datos. Con el
modelo final ajustado, se realizaron pruebas de homocedasticidad, normalidad de los errores y
colinealidad.

El modelo se calcul6 en Stata 11 a través del paquete “runmlwin” (Lekie y Charlton, 2011), que
actla utilizando como soporte el software Miwin (Rabash et al., 2009). Todos los coeficientes se
calcularon primero a través del metodo de Maxima Verosimilitud para 1) probar todos los
regresores posibles y 2) obtener los valores iniciales que se utilizaron como punto de partida en
la estimacion de estos a través de Cadenas de Markov con simulaciones Monte Carlo (MCMC).
Este método de estimacion parte de la construccion de una muestra de parametros, de la cual se
obtiene el valor final de los coeficientes (Cameron y Trivedi, 2005, pp. 450 — 454), los cuales se
calcularon con el algoritmo de Gibbs (Browne, 2012). Esta técnica tiene la ventaja de proveer
estimaciones mas precisas aun para colegios con un pequefio numero de estudiantes, para los

cuales el modelo incorpora informacion de colegios cercanos (Browne, 2012).

Resultados

La muestra identifica a 1653 individuos como parte de 44 IE, y esta conformada en un 48% por
mujeres y en un 52% por hombres. Las edad promedio de los estudiantes es 17 afios,
concentrandose en un 81% en edades de 17 afios 0 menos, en un 18% en edades de 18 a 20 y en
un 1% mayores de 20. Los docentes de los colegios son un 60% hombres y un 40% mujeres y su
edad promedio es de 43 afios. Como proxi del caracter del colegio se utiliza la pregunta

relacionada con los regimenes del docente, debido a que aquellos que pertenecen a alguno de los
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dos regimenes son docentes oficiales, y los demés se consideran de colegios privados. En este
caso un 69% de los colegios pertenecen son oficiales y un 31 % son privados. El promedio de
estudiantes por grupo es de 35 alumnos y el nimero de horas de clase promedio de matemaéticas
es de 4 horas semanales. Ver Tablas 2 y 3.

Andlisis crudo

En este trabajo inicialmente se probaron las diferentes variables a través de un andlisis crudo o
bivariado (Ver Tabla 4). EIl analisis crudo realizado con las variables del nivel de estudiante
mostrd que las mujeres y los estudiantes mayores obtienen en promedio 3.20 y 0.648 puntos
menos en la prueba de matematicas que los hombres y los estudiantes con menos afios, resultado
que es estadisticamente significativo. Ademas que los estudiantes que tienen un mayor nivel
socioecondémico medido por el INSE obtienen 4.475 puntos mas por cada punto adicional en este
(p<0.05).

El analisis crudo para las variables de nivel de colegio mostrd que colegios con docentes que
tengan capacitaciones en curriculo de matematicas, planeacion y disefio curricular y
capacitaciones en uso de TIC en la ensefianza de las matematicas, obtienen mayores puntajes que
los colegios que no los tengan, de 6.022, 5.330 y 7.348, respectivamente (p<0.05). Asi mismo,
en colegios donde la ensefianza va de lo general a lo particular (método deductivo) y los que
tengan como politica el uso del texto guia de matematicas obtienen mejores resultados. En
colegios donde los docentes tienen una mayor percepcion positiva en cuanto a la calidad y
suficiencia de recursos disponibles para la clase, y en cuanto a la seguridad y respeto del
ambiente institucional, ademas de tener una alta percepcion sobre la exigencia académica del
colegio, obtienen resultados positivos y mayores que los colegios que no, de 6.639, 32.638 y
7.425 puntos respectivamente (p<0.05). También se encuentra una relacion positiva entre mayor
sea el nimero de computadores en el colegio y el resultado de matematicas en la prueba, 0.075

puntos adicionales, asi como el uso de texto guia se asocia con 5. 506 puntos adicionales.

Asi mismo, las instituciones educativas no oficiales (privadas) obtienen en promedio puntajes
mayores que las instituciones educativas oficiales 7.023 puntos, también colegios cuya poblacion

atendida es de un solo género tienen resultados positivos y significativos sobre el puntaje en



Relaciones entre los Factores Institucionales y los Resultados en Matematicas
Pruebas Saber 11 — 2010 en Medellin - Colombia 14

matematicas, 10.422, igual ocurre en aquellos colegios donde la jornada, medida en horas
dedicadas a la ensefianza de matematicas, es mayor 3.503 puntos adicionales por cada hora de
matemdticas adicional. Otras variables que resultaron significativas fueron el estrato
socioecondmico del colegio y su jornada, en cuanto al estrato se encontré que tomando como
referencia el estrato 1, los colegios que se ubican en estratos 4, 5 y 6 obtienen puntajes mayores
de 6.733, 18.160 y 18.629 en el resultado de matematicas, respectivamente (p<0.05); las jornadas
de la mafana y completa aportan resultados positivos y significativos frente a la jornada de la
tarde.

Otras variables resultaron tener relaciones significativas pero negativas en el resultado en
matematicas a partir del analisis crudo son aquellos colegios que tengan capacitaciones Pre-

Saber y colegios con una mayor relacion estudiantes por grupo.
Modelo Nulo (Vacio)

Los resultados del modelo multinivel vacio reportados en la tercera columna de la Tabla 5, el
cual no incluye ninguna variable dependiente indican que el puntaje promedio de matematicas
en todas las IE de la ciudad de Medellin fue de 48.012 puntos. Adicional a lo anterior, se
observan diferencias significativas en los puntajes promedios entre los colegios (o3,=78.545***)
esto significa que en Medellin hay colegios que presentaron puntajes significativamente mayores
que el promedio de la ciudad y otras cuyos promedios fueron significativamente mas bajos. Lo
anterior puede observarse en la Grafica 1 en la cual los dos puntajes mas altos se ubican los

colegios Marymount y Compariia de Maria.

El coeficiente ICC mostrd que el 46.64% de la varianza total es debida a caracteristicas del
colegio. Calculos del rango de referencia mostraron que aunque el promedio del puntaje de
matematicas en toda la ciudad es de 48.007, en el 2.5% de los colegios con menor puntaje los
estudiantes obtuvieron en promedio un puntaje de a lo sumo 30.64, mientras que en el 2.5 % de

los mejores colegios los estudiantes obtuvieron un puntaje de 65.38 0 mas.
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Modelo Ajustado

Una vez se ingresan solamente las variables del nivel de los estudiantes se observa que algunas
contintan siendo estadisticamente significativas. En este sentido se encuentra que las mujeres y
los estudiantes mayores obtienen menor puntaje que los hombres y que aquellos estudiantes méas
jovenes (3.058 y 0.592 respectivamente). Por otra parte, aquellos estudiantes que tienen un nivel
socioecondmico mas alto en el INSE obtienen en promedio 3.923 puntos mas en la prueba por
cada valor adicional en el indice. Este efecto varia significativamente entre las escuelas
(\Varianza coeficiente aleatorio INSE = 10.761 (4.224)), indicando que en algunas de ellas el
efecto del nivel socioeconémico de los estudiantes puede ser mayor 0 menor que en otras. Segun
el DIC, incluir este coeficiente aleatorio no representa un mejor ajuste en el modelo, por lo tanto

se decide continuar con el modelo méas simple (modelo con efectos fijos).

Se destaca que en este modelo, una vez se ingresaron las variables del nivel de estudiantes la
variabilidad en los promedios de puntaje entre las IE se redujo a 39.8, lo que corresponde a una
disminucion de aproximadamente 50%, es decir la mitad de la varianza observada entre las
escuelas era debida a las caracteristicas de los estudiantes. Sin embargo, después de ajustar por
las caracteristicas individuales, la variabilidad en el puntaje de matematicas entre los colegios
continto siendo estadisticamente significativa. EI ICC estimado mostré que 31.4% de la varianza

total era explicada por caracteristicas de los colegios.

Finalmente se muestran los resultados de los efectos de las caracteristicas de los colegios una vez
se ha ajustado por las de los estudiantes. Segun los resultados, colegios que utilizan como
herramienta tener un texto guia para la clase de matematica tienen puntajes mas altos que
aquellos que no tienen esta practica, aumentando en 4.812 puntos su resultado. Colegios no
oficiales (privados) donde los docentes perciben que sus colegas tienen un alto nivel de exigencia
académica, obtienen en promedio mayores puntajes que colegios oficiales en 5.560 puntos y
3.706 puntos mas que en aquellos colegios donde se percibe una menor exigencia. Ademas una
vez se controla por variables de colegio, se encuentra que aquellos cuyo rector es mujer obtienen
menores puntajes que si el rector es hombre en 4.535 puntos, ademas la edad del rector es
significativa indicando que por un afio adicional en la edad de éste el puntaje promedio del

colegio aumenta en 0.105 puntos.
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En cuanto al tipo de poblacién atendida por el colegio, el modelo muestra que colegios de un
solo genero obtienen en promedio 12.35 puntos adicionales en comparacion a los colegios
mixtos. Por otra parte, se observa que colegios que tienen capacitaciones previas a la prueba
Saber 11 y colegios que usan herramientas WEB en la clase de matematicas obtienen en
promedio 6.465 y 7.559 puntos menos que los colegios que no tienen este tipo de practicas.

En el modelo ajustado, controlando por variables individuales e institucionales pierden
significancia estadistica frente al analisis crudo variables como el tipo de capacitaciones de los
docentes, la ensefianza a través del método deductivo, el nimero de estudiantes por grupo, el
estrato socioeconomico del colegio, el nimero de salones por colegio y el indice de percepcion
de calidad y suficiencia de recursos.

El altimo andlisis realizado fue probar y buscar algunas interacciones transnivel, las cuales se
utilizan para encontrar cambios de las relaciones entre alguna de las variables de nivel de
estudiante cuando varian condiciones de las variables del nivel de colegio. La Graficas 2 y 3
muestran la interacciones transnivel que dieron significativas, segun los resultados de la Gréafica
2 la diferencia significativa en los puntajes de matematicas entre hombres y mujeres es mas
fuerte en aquellas escuelas donde la jornada o nimero de horas dedicadas a matematicas es
mayor; y en la Grafica 3 se encuentra que la diferencia por edad en el puntaje de matematicas es

significativamente mayor en los colegios que dedican mayor niamero de horas de matematicas.

Por otra parte se encuentra que en el modelo ajustado, una vez se ingresaron las variables del
nivel de los colegios, la variabilidad entre los colegios no es significativa, es decir, una vez se
han incluido estas variables la variabilidad de los resultados a nivel de las Instituciones
Educativas ha sido completamente explicada. Este resultado fue obtenido una vez se eliminaron
las variables que presentaban problemas de colinealidad, lo que fue luego corroborado con una
prueba de razon de verosimilitud, la cual indico que el modelo ajustado predice mejor que
cualquier otro el comportamiento del puntaje en matematica de los estudiantes bajo observacion.
Igualmente, se realizaron pruebas de normalidad sobre los errores de los niveles de estudiantes y
colegios respectivamente, lo que permitid asegurar que al menos a nivel de los alumnos se
obtuvieran errores simétricos y unimodales, mientras que en el segundo nivel, dados los pocos

colegios, no se alcanzé tal caracteristica.
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3. Conclusiones

Este estudio tuvo como finalidad determinar cuéles factores institucionales estan relacionados
con los resultados académicos de los estudiantes que presentaron las pruebas Saber 11 - 2010 en
la ciudad de Medellin, interesdndose en particular por los resultados de matematicas dada su
importancia como area transversal del conocimiento. Para lograr tal objetivo, se encontraron las
caracteristicas institucionales relacionadas con este fendmeno y se analizaron a través de un
modelo jerarquico lineal, el cual reconocié ademas la existencia de interacciones entre las
caracteristicas de los individuos y las de las instituciones en que ellos se encontraban. En este
sentido, este estudio indagd basicamente por las caracteristicas institucionales asociadas al
rendimiento escolar que hacen eficaz a una institucién educativa (Murillo, en UNESCO, 2008)
en su objetivo de obtener estudiantes cada vez mejor educados, y pudo encontrar que este trabajo
el puntaje de matematicas en Medellin depende tanto de efectos composicionales (individuales)

como contextuales (colegios),

El primer resultado a observar es que en Medellin se cumple lo que diversos estudios han
encontrado para Colombia, es decir, que luego de controlar por la informacion de los estudiantes
el 31.4% de las variaciones en el logro estan asociadas a las instituciones educativas, mientras
que el pais se encuentra entre 25% y 37%, lo que deja un margen de accion para llevar a cabo

politicas educativas que busguen mejoras en el rendimiento.

Para explorar las variables institucionales, estas se dividieron por grupos de analisis: las propias
del docente, las capacitaciones que éste ha recibido, sus estrategias de ensefianza y las
percepciones que éste tiene sobre diferentes aspectos institucionales; la informacién propia del

rector, la concerniente a la institucion y a su infraestructura y recursos.

En lo relacionado con el docente, resaltan al menos tres resultados, el primero de ellos
relacionado con la asociacion positiva entre el resultado académico y el uso de texto guia, pues
tal relacién se ha encontrado mas comdnmente a nivel de primaria (Schiefelbein y Alexander,
1981; Fuller y Clarke, 1994); el segundo, es la asociacion negativa entre el uso de software
matematico o sitios WEB de apoyo pedagdgico y el rendimiento de los estudiantes en la prueba
de matematicas, pues hasta ahora por lo encontrado por Castro et al. (2010) la relacion era

positiva y se daba primordialmente si el uso de internet y sus herramientas se daba en el hogar,
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no obstante, este resultado debe revisarse con cautela debido a que no se profundizé sobre el tipo
de sitio que se utiliza, el tiempo o método de uso, por lo tanto no se puede relacionar
directamente; finalmente, el tercer resultado de interés obtenido con la informacion de los
docentes es aquel que indica que cuando éste percibe que sus colegas tienen una alta exigencia
académica, se puede encontrar una asociacion con puntajes mayores en 3.706 unidades en la

prueba de matematicas.

Igualmente, se quiso probar los planteamientos de Lassibille (2012), cuando dice que los
profesores deberian ser entrenados para mejorar su desempefio en el trabajo, que la habilidad del
maestro para manejar el proceso pedagdgico no cambia necesariamente cuando aumenta su
experiencia y que el liderazgo del rector el fundamental para asegurar la eficacia escolar. Asi, se
incluyo la edad del docente, estrategias de ensefianza y capacitaciones, las cuales no resultaron
significativas, es decir, en el caso del area de matematicas de secundaria no se encontré una
asociacion directa entre las capacitaciones docentes, sus técnicas pedagogicas y la experiencia
del profesor. Respecto a la informacion del rector no se encontraron relaciones entre su
capacidad de liderazgo académico y el rendimiento escolar, pero su genero resulté significativo,

lo cual no habia sido explorado antes en el ambito nacional.

La inclusion de la informacidn institucional permitié observar otras caracteristicas que pueden
estar relacionadas con el fendmeno del rendimiento académico, corroborando resultados
anteriores a nivel nacional. De esta manera, y al igual que en Mision Social del DNP (1997),
Caro (2000), Restrepo y Alviar (2005) y Tobon et al. (2008), se encontrd estudiar en colegios
oficiales se relaciona con resultados mas bajos que los de sus pares de colegios no oficiales;
igualmente, se hallo que los estudiantes de colegios de un solo género también obtienen mejores
resultados que sus contrapartes de colegios mixtos (Caro, 2000 y Misién Social DNP, 1997),
pero este es un resultado que debe ser mirado con cautela, pues este resultado es consecuencia

de los puntajes de los Unicos dos colegios femeninos dentro de la muestra.

Otras caracteristicas menos exploradas son la de tener una politica de capacitaciones para
presentar las pruebas del estado. Si bien se obtuvo un resultado negativo respecto al rendimiento
en estos examenes, este se podria explicar por la autoseleccién de los individuos para estas

capacitaciones, pues se espera que aquellos que presentan bajos rendimientos las utilicen y
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aquellos que no las necesiten no se vean beneficiados por su participacion en ellas; igualmente,
se comparte con Castro et al. (2010) la conclusion de que tener mas computadores dentro del
colegio se asocie con mejores puntajes en las pruebas estandarizadas.

Por su parte, variables relacionadas con la cantidad y calidad de dotaciones del colegio, el
tamafio de la institucion, el nivel socioeconémico de la institucion, la jornada y el nimero de
estudiantes por grupo no resultaron significativas, lo que implica que no se pueden establecer
asociaciones directas entre el comportamiento de estas variables y el resultado de los estudiantes
en matema@ticas, al menos en el contexto de la ciudad de Medellin, lo que de alguna forma va en
contraposiciéon de los resultados de Doneschi (2012) —sobre la condicidén socioeconémica del
colegio—, Correa (2004), Caro(2000), Restrepo y Alviar (2005) y Mision Social DNP (1997) —en
lo relacionado con la jornada—, Fuller y Clarke (1994), Angrist y Lavy (1999), Schreiber (2002)

y Fuller y Heynemann (1989) —respecto a la cantidad de horas de clase y el tamafio del grupo—.

Ahora bien, algunas de estas variables de tipo institucional interacttan con las caracteristicas de
los alumnos que se encuentran bajo su influencia. Asi, si bien las horas clase de matematicas no
tienen una asociacion por si mismas con el resultado de los alumnos, cuando se tiene en cuenta
su relacion con el género y la edad del estudiante se puede encontrar aumentar las horas clase a
los hombres es mas beneficioso que a las mujeres; igualmente, aumentarlas a los estudiantes que
estan en una edad anormal para presentar la prueba incluso disminuye su rendimiento. Si se tiene
en cuenta que se ha encontrado antes que las mujeres siempre tienen un rendimiento menor en
matematicas que los hombres (Mision Social DNP, 1997) y que los estudiantes mayores a 19
afios puntlan por debajo del promedio general, confirmando lo encontrado en la etapa

descriptiva.

En general, se observd entonces que una buena dotacion en lo relacionado con texto guia y
computadores se asocian con mayores resultados, no obstante, el uso de estos ultimos debe ser
estudiado a mayor profundidad, pues el uso de tales equipos podria explicar la relacion negativa
del puntaje en la prueba con el uso de software y herramientas WEB; igualmente, mantener un
nivel alto de exigencia académica dentro de la institucion es una politica en pro de mejores

resultados; de otra parte, es necesario explorar ain mas el resultado de las capacitaciones para
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presentar las pruebas de estado, de forma tal que se pueda identificar un efecto causal claro sobre
su efecto en el puntaje.

Estos resultados siguen planteando la necesidad de pensar en como hacer cada vez mas efectivas
las instituciones oficiales, teniendo en cuenta el tipo de poblacion que atienden —por lo general,
con condiciones socioecondémicas desventajosas en comparacion con sus pares de los no
oficiales—, al igual que de entender mas a fondo las estrategias pedagogicas de los docentes para
identificar las mas efectivas, sobre todo cuando el asunto del género no ha podido ser
suficientemente explicado. Igualmente, para perfeccionar la medicion de los efectos reales de
estas variables institucionales, es necesario tener en cuenta el desempefio pasado de los
estudiantes —lo que no se pudo tener en cuenta en este estudio—, de forma talque al incluirla se
pueda identificar cual es el aporte real del colegio a sus capacidades intrinsecas y conocimiento

en matematicas.
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Listado de Tablas

Tabla 1. Principales variables utilizadas en el estudio

Caracteristicas

(nivel) Variable (fuente) Tipo
kS Puntai
25 NLIJntaJele_n Variable continua en el intervalo 0 — 100. Se considera que un estudiante
c 5 atematicas en la : . . R
= obtuvo un resultado bajo cuando su puntaje estd entre 0 — 30, medio si esta
S g prueba Saber 11— | o0 21~ 70y alto de 70 en adelante
>g 2010 (Saber 11) y '

Propias del
estudiante

Género (Saber 11) | Hombre =0/ Mujer = 1.

indice Primer factor obtenido a través de analisis Factorial Exploratorio. Incluye
. _ informacion sobre recursos y caracteristicas de la vivienda, el nivel de

Socioecondmico . familiar ademas de inf i6n sobre |

(Saber 11) SISBEN, estrato e ingreso familiar, ademas de informacion sobre la

ocupacion y educacion de los padres.

Edad (Saber 11)

Edad de los estudiantes (centrada en 17).

Propias del
docente

Género (Docentes)

Hombre = 0/ Mujer = 1.

Edad (Docentes)

Edad de los docentes (centrada en 43).

Nivel educativo
(Docentes)

Bachiller, normalista, técnico en educacion, licenciado, profesional en otras
areas, postgrado.

Participacion en
capacitaciones
(Docentes)

Dicotémicas para capacitaciones en pedagogia de las matematicas, curriculo
de matematicas, planeacidn y disefio curricular, Uso de Tic en las
matematicas.

Estrategias
pedagdgicas

Uso de analogias, uso de problemas aplicados; planteamiento desde lo
general a lo particular, o de lo particular a lo general.

(Rectores)

>
g (Docente§)
S Texto Guia Uso de texto guia de matemaéticas en el aula de clase. NO=0/SI =1.
2.5 (Docentes)
o8 Frecuencia de
° 735 evaluacion Semanal =0, Quincenal=1 Mas de un mes=2.
.g P (Docentes)
% Uso de estrategias
2 WEB en No=0/Si=1.
L matematicas
(Docentes)
Percepcion de
) liderazgo El docente percibe que el rector es un lider en el tema académico.
§ ; N académico del Dicotdmica Si= 1 No= 0.
ST 9 rector (Docentes)
85 Percepcion sobre
°cS5 alto nivel de El docente percibe que en general en la IE los docentes de su institucion
a § exigencia tienen un alto nivel de exigencia académica con sus estudiantes. Si= 1/ No=
£ académica 0.
(Docentes)
g = Geénero del rector Género del rector Masculino = 0/ Femenino= 1.
83 % (Rectores)
& = Eda del rector Edad del rector, centralizada en 50 afios.
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Caracteristicas

Variable (fuente)

Tipo

(nivel)
Caracter de la
institucion Oficial = 0/ No oficial= 1.
(Rectores)
Género del colegio | Mixto =0/ Un solo género = 1.
Estrato de la IE Estratos de uno a seis, se toma como referencia de comparacion el menor
(Rectores) estrato, estrato 1.
Jornada (Saber 11) Dicotc’)m_icgs para Completa, mafiana, tarde, nocturnay sabatina, como
" referencia jornada de la tarde.
< Capacitaciones
5 para presentar el No=0/Si=1
S examen de estado
E (Rectores)
2 Horas de Clase de

Matematicas a la
semana (Docentes)

Centrada en cuatro horas.

Seguridad y
respeto en la IE
(Docentes y
Rectores)

Probabilidad entre 0 y 1. Indicador que analiza la percepcién que los
docentes y rectores tienen con relacion a la seguridad fisica y emocional que
ofrece la institucion (CICE — EAFIT, 2012; 98 -112).

Estudiantes por
grupo

Promedio del nimero de estudiantes en cada grupo.

Infraestructura o recursos

Cantidad de
computadores
(Rectores)

NUmero de computadores por colegio. Centrada en 84.

Percepcion de la
suficiencia 'y
calidad de los
recursos fisicos de
la IE (Docentes)

Valor entre 0y 1. Analizar la percepcion que tienen los docentes de las
Instituciones Educativas sobre la suficiencia de los recursos fisicos con que
esta dispone.

Numero de salones
del colegio
(Rectores)

Centrada en 18

Seguridad y
respeto en la IE
(Docentes y
Rectores)

Valor entre 0y 1. Analiza la percepcién que los docentes y rectores tienen
con relacion a la seguridad fisica y emocional que ofrece la institucidn
(CICE - EAFIT, 2012; 98 -112).
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Tabla 2. Variables del analisis (continuas)

Variable N Media Desviacién Minimo Maximo
Edad estudiante 1653 16.63037 1.554723 9 36
Edad profesor 1653 43.38475 9.831735 24 60
Edad rector 1653 49.91591 10.55939 28 77
INSE 1653 1.855443 0.8832419 0.4 3.7
Estudiantes por grupo 1653 35.29038 6.456533 22 56
Z|)oras matematicas (centrada en 1653 -0.1566848 0.9523828 3 4
';'E;‘)mem de salones (centradoen | 653 | 1553116 34.77722 10 147
Tabla 3. Género estudiantes y docentes

Estudiantes NUmero Porcentaje Docentes NUmero Porcentaje
Hombres 864 53% Hombres 992 60%
Mujeres 789 47% Mujeres 661 40%
Total 1653 100% Total 1653 100%
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Tabla 4. Analisis Crudo (Bivariado)

Tipo Variables NUmero Coeficiente
Nivel del estudiante

— Género

[T .

S g Masculino 864 -

gé Femenino 789 -3.200 (0.501) **

°g Edad estudiante (centralizada 17 afios) 1653 -0.648 (0.172) **

o- Indice Socioeconomico (INSE) 1653 4.475 (0.628) **

Nivel de la Institucién Educativa

Género docente

= Masculino 992 -
3 Femenino 661 0.830 (2.771)
8 Edad del docente (centralizada en 43) 1653 0.189 (0.128)
< Nivel Educativo
2 Técnico bachiller 78 -
S Licenciado 638 1.110 (5.756)
&  Profesional 274 5.427 (5.435)
Postgrado 663 6.815 (5.488)
= Capacitacion en pedagogia en matematicas
= No 571 -
S Si 1082 2.297 (2.256)
8 Capacitacion curriculo matematicas
2 . No 721
3 < Si 932 6.022 (2.536) **
88 Capacitacion en planeacion y disefio curricular
S5° No 943
8 Si 710 5.330 (2.592)**
S Capacitacion uso de TIC en matematicas
& No 848
© Si 805 7.348 (2.457)**
Estrategia de ensefianza de general a lo particular
No 578
s Si 1075 5.520 (2.703)**
S Estrategia de ensefianza de lo particular a general
= No 509 -
S Si 1144 -0.203 (2.935
KT Estrategia de ensefianza uso de analogias
> No 370 -
N Si 1283 2.338 (3.3157)
= Texto guia (uso de texto guia)
3 No 1038
o Si 615 5.506 (2.613)**
b Frecuencia evaluacion
g Semanal 747 -
£ Quincenal 600 -3.929 (2.944)
= Mas de un mes 306 -3.699 (3.608)
u Uso de software matemético o sitios en la web
No 435
Si 1218 0.259 (2.937)
- Percepcidn de liderazgo académico del rector
3 23 ¢No 439
§ 82 g< S 1214 5.367 (3.310)
5 B S ¢ Percepcion sobre alto nivel de exigencia académica

No 611



Relaciones entre los Factores Institucionales y los Resultados en Matematicas

Pruebas Saber 11 — 2010 en Medellin - Colombia 28
Tipo Variables NUmero Coeficiente
Si 1042 7.425(2.733)**
— Género rector
S .  Femenino 571
82 Masculino 1082 0.245 (2.701)
I
o Edad rector (centralizada en 50) 1653 -0.035 (0.150)
Cardcter del colegio
Oficial 1136 -
S No oficial 517 7.023 (2.503)**
S Género del colegio
= Mixto 1,480 -
E Un solo género 173 10.422 (3.886)**
- Estrato socioeconémico de la IE
> Estrato 1 428
2 Estrato 2 293 0.436 (3.040)
o Estrato 3 379 2.224 (2.285)
g Estrato 4 180 6.733 (2.611)**
S Estrato 5 108 18.160 (3.492) **
2 Estrato 6 265 18.629 (2.691)**
8 Jornada del Colegio
S Tarde 497 -
© Mafiana 706 6.444 (3.082)**
é Completa 401 8.805 (3.095)**
S Noche y sabado 49 -2.833 (6.024)
'S Capacitacion Pre-Saber 11
§ No 167
= Si 1,486 -9.816 (3.898) **
Horas de matemaética a la semana (centrada en 4) 1653 3.503 (0.891) ***
Indicador de Seguridad y Respeto 1653 32.638 (10.055) ***
- o Estudiantes por grupo (centrada en 34 alumnos) 1653 -0.369 (0.184)**
§ w% ° E Computadores por colegio (centrada en 84) 1653 0.075 (0.026)**
% = f:j = é Namero de salones del colegio (centrada en 18) 1653 0.179 (0.038) ***
= £ " Percepcion de calidad y suficiencia de recursos 1653 6.639 (1.544) **

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; nivel de confianza = 95%); iteraciones = 40000; Uso de vectores ortogonales y
centrado en tercer nivel para controlar correlacion.
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Tabla 5. Modelo Nulo y Modelo ajustado.

29

Tipo Variables Modelo Nulo Estudiantes Estudiantes y colegios
Constante 48.012 (1.387) *** 41.65 (1.756)*** 53.70 (6.490)***
Nivel del estudiante
_ Geénero (base = -3.058 (0.499)*** -3.377 (0.508)***
S8 masculino)
0 .S Edad estudiante
§ E (centrada 17 afios) -0.592 (0.170)*** -0.905 (0.210)***
g o Indice Socioeconomico 3.923 (0.719)*** 1.865 (0.738)**
(INSE)
Nivel de la Institucion Educativa
o Genero_docente (base = 0.061 (2.378)
= masculino)
3] Edad del docente
§ (centrada en 43) -0.071 (0.0758)
3 Nivel Educativo (base =
8 técnico bachiller)
g Licenciado -1.916 (2.586)
& Profesional -4.509 (3.515)
Capacitacion en
2T pedagogia en -0.525 (2.176)
S S6 o matematicas (base = no)
'S o E  Capacitacion curriculo
T 0
S S8  matematicas (base = no) 1.671 (1.868)
98 C  Capacitacion uso de TIC
o en matematicas (base = 0.383 (1.581)
no)
Estrategia de ensefianza
de general a lo particular 1.038 (1.900)

Estrategias de ensefianza

(base = no)

Estrategia de ensefianza
de lo particular a general
(base = no)

Estrategia de ensefianza
uso de analogias (base =
no)

Uso de texto guia (base
=no)

Uso software
matematico o sitios web
(base = no)

0.011 (2.165)

-2.697 (2.089)
4.812 (1.553)***

-7.559 (1.986)***

Percepcione

institucional

es del
nrofesor

Percepcidn de liderazgo
académico del rector
(base = no)

Percepcidn sobre alto
nivel de exigencia
académica (base = no)

-1.567 (2.858)

3.706 (1.987)*
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Género rector (base =

(%) - **

%3 5 masculino) 4.535 (2.187)

E S 3 Edad rector (centrada en 0.105 (0.091)
50) ' '

Cardcter del colegio

_ *kk
(base = oficial) 5.560 (1.698)
© (_Sen_ero del colegio (base 12.35 (2.815)***
® = mixto)
'8 Estrato socioecondmico
.S de la IE (base = estrato
s Y
o Estrato 2 0.717 (2.635)
[72]
S - Estrato 3 -2.018 (2.161)
R%Z] 2 Estrato 4 -4.517 (3.333)
% 2 Estrato 5 1.892 (2.926)
S Jornada del Colegio
8= (base = tarde)
g Mafiana -1.802 (2.260)
g Completa 2.312 (3.198)
'S Noche y sabado -2.857 (4.554)
> . ny
= Capacitacion Pre-Saber i ek
g 11 (base = no) 6.465 (2.307)
- Horas de matematica a
la semana (centrada en 0.480 (1.085)
4)
Estudiantes por grupo
o
S (centrada en 35) 0.0419 (0.154)
= Computadores por o
§ § colegio (centrada en 84) 0.064 (0.028)
DS NUmero de salones del
% § colegio (centrada en 18) 0.011 (0.036)
= M .
I= Per_cgpcu?n de calidad y 0.545 (1.944)
suficiencia de recursos
Efectos aleatorios
Varianza Instituciones Educativas 78.545 (18.642)*** 39.80 (11.16)*** 6.561 (5.695)
Varianza estudiantes 89. 863 (3.157)*** 86.93 (3.077)*** 86.09 (3.030)***
DIC 12167.65 12113.30 12099.19
Coeficiente particion de varianza 46.64% 31.4% 7.01%

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1; nivel de confianza = 95%; iteraciones = 40000; Uso de vectores ortogonales y
centrado en tercer nivel para controlar correlacion.
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Gréfica 1.Distribucion de los puntajes de los colegios alrededor de la media.
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Gréfica 2. Interaccion transnivel de género por numero de horas de matematicas en el
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Grafica 3. Interaccion transnivel de edad por numero de horas de matematicas en el
colegio.
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Gréfica 4. Residuales del modelo ajustado por variables del estudiante y del colegio
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Gréafica 5. Residuales del nivel de estudiante.
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Gréfica 7. Normalidad residuales nivel-estudiante.
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Anexos
Anexo 1.

Ficha técnica del muestreo

Tipo de muestreo: Muestreo en dos etapas: primero se estratificd por nivel socioeconémico de
los estudiantes de grado 11 de Medellin en el afio 2010; luego, se realizé un muestreo aleatorio
simple al interior de cada estrato. Esta muestra se calcul6 a través de un algoritmo evolutivo que
calculara el rango de muestra Optimo que minimizara la norma entre los pardmetros

poblacionales y estimados.

Grupo objetivo: Profesores de Matematicas de grado once en 2010 y Rectores de las
Instituciones educativas de la ciudad de Medellin.

Tamafno de la muestra: Se seleccionaron 55 estudiantes, representando 42 Instituciones
Educativas.

Area/cubrimiento: Area urbana y rural del municipio de Medellin.

Poblacidon objetivo: 32.195 estudiantes que presentaron la prueba Saber 11 en el segundo

periodo del 2010 y que pertenecen a alguna institucion educativa ubicada en la ciudad de
medellin.

Unidad de muestreo: Cada estudiante perteneciente a la poblacion objetivo.
Elemento: Institucién a la que pertenece el estudiante.

Marco muestral: Lista que contiene informacion basica de identificacion de todos los
estudiantes que pertenecen a la poblacion objetivo y variables como: género del estudiante y del

colegio, nivel socioeconémico, jornada del colegio, comuna, entre otras.
Variable de disefio: Puntaje en matematicas en la prueba Saber 11 en el afio 2010.

Margen de error: Se encontr6 un margen de error para cada uno de estratos de la muestra. Asi
se obtuvo que un porcentaje de error &, = 1.01,&, = 20, &5 =7, &, =3, & = 30, ¢, = 4. Se
debe tener presente los valores elevados de los errores de los estratos dos y cinco, que esto es

debido a la escala de los datos y no a una mala estimacion
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Descripcion de la muestra: Las proporciones de la muestra asignadas por estrato fueron
p1 = 0.2040723,p, = 0.1882401, p; = 0.1253862, p, = 0.2149852, ps = 0.06387813,
pe = 0.2034381.

Factor de expansion: los factores para cada estrato estdn dados por fac, = ey 431,
1 1 1 1
fac, = wZNz 1294, facs; = ey 1421, fac, = myrrie 194, facs = /s 391,

1
facg = ey 50.

Trabajo de campo

El trabajo de campo cumple con la labor de recopilacién de la informacion que se utiliz6 en la
investigacion. Para esto se ha utilizd como instrumento de recoleccion dos encuestas, la primera
que se aplicd a rectores de las instituciones educativas y la segunda que se aplico al o los

docentes de matematicas que dieron clases al grado once durante el 2010.

Encuestas: Las encuestas estaban compuestas por diferentes modulos. Asi, la encuesta a rectores
tenia los modulos 1) Datos generales del rector, 2) Caracteristicas de la Institucion Educativa, 3)
Caracteristicas de la infraestructura, 4) Aspectos académicos, 5) Practicas de gestion docente, 6)
Evaluacion del ambiente institucional, y 7) Informacién de identificacion de la Institucion
Educativa; la encuesta a docentes tenia los mddulos 1) Datos generales del docente de
Matematicas, 2) Curriculo y pedagogia, 3) Caracteristica de la clase, 4) Ambiente escolar para el

docente, y 5) Informacidn de identificacion del docente.

Forma de aplicacion de los cuestionarios: Encuesta estructurada con preguntas cerradas y
abiertas en papel. El encuestador pregunta al encuestado y él mismo llena la encuesta. Luego, se
alimenta el sistema de informacion SEVEN (Sistema de Evaluacion y Encuestas de la
Universidad EAFIT) con la informacién recolectada, y adicionalmente se pide la lista de
estudiantes de grado once en 2010, el que se identifique el profesor de Matematicas y el salon de

clase en el que se encontraba.

Limitaciones del trabajo de campo: El trabajo de campo tuvo como criterio recopilar
informacion completa, es decir, que los datos conseguidos fuesen efectivamente del docente que

dio clases al grado once durante el 2010 y con la identificacion de los alumnos de cada profesor,
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con el objetivo de identificar los profesores de cada uno de los estudiantes del 2010 y evitar

imputar datos de profesores a estudiantes que quizas no tuvieron ninguna relacion con ellos.

Dado a que no todas las instituciones no tenian el docente que dictd clases a once durante 2010,

algunos de los estudiantes de diferentes Instituciones Educativas seleccionadas de la muestra

inicial se reemplazaron, para esto se utilizé un algoritmo de tal forma que los sujetos a remplazar

se seleccionaran de manera aleatoria.

Anexo 2.

Encuesta a Rectores.

MODULO 1: DATOS GENERALES DEL RECTOR

Fecha de nacimiento

Género

1) Femenino, 2) masculino

Desde su residencia, cuanto tiempo se demora en llegar
a la institucion educativa es

1) Menos de 10 minutos, 2) Entre 10 minutos y 30 minutos
3) Entre 30 minutos y 1 hora, 4) Mas de una hora

¢Cuanto es su tiempo de experiencia tiene ligado al
sector de la educacién (Rector, profesor u otro cargo)?

Antes de ser Rector de esta Institucién Educativa,
¢Cuanto tiempo se desempefié como profesor en
educacion media

Antes de ser Rector de esta Institucién Educativa,
¢Cuanto es su tiempo de experiencia como Rector en
otras Institucién Educativa?

¢Cuanto es su tiempo de experiencia como Rector en
esta Institucion Educativa?

Su vinculacion a este establecimiento educativo es

De planta — provisional, De planta — en propiedad, Término definido
Término indefinido

¢A cudl régimen se encuentra vinculado?

Régimen 2277 de 1979, Régimen 1278 de 2002, Ninguno

Por favor indique los niveles aprobados de educacion

Qué nivel de posgrado tiene

¢Actualmente se encuentra estudiando?

Si, No

Como rector cual de las siguientes funciones realiza:

Liderar procesos académicos, pedagdgicos y curriculares
Coordinar el equipo docente y directivo

Liderar la administracion de los diferentes procesos
Administrar los recursos fisicos y financieros de la Institucion.

Describa cual es la funcion de su trabajo que considera
mas importante

MODULO 2: CARACTERISTICAS DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

¢Cuantos alumnos tuvo la Institucién educativa en el
2010?

¢Cuantos alumnos tuvo el Grado 11 en el 2010?

¢Cuéntos grupos de estudiantes tuvo el Grado 11 en el
2010?

Numero de Profesores de Matematicas en 11 en el 2010

Indique por favor la Jornada del colegio

Indique por favor la duracion de la jornada (nimero de
horas)

¢Cuéntas horas a la semana estuvieron estipuladas para
matematicas en grado 11 en el 2010?

Indique por favor el estrato socioecondémico del sector

0,1,2,3,45,6
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en donde el establecimiento educativo se encuentra
localizado

Durante los afios 2008 y 2010 el entorno que rodeaba a
la institucién educativa era un lugar

Muy inseguro, Inseguro, Medianamente seguro, Seguro, Muy seguro

MODULO 3: CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA

¢Con cuantos salones de clase cuenta la institucion
educativa?

¢Con cuantos laboratorios y talleres cuenta la
institucion educativa?

¢Con cuantos computadores cuenta la institucion
educativa?

¢La institucion educativa cuenta con acceso a internet
de banda ancha?

Si, No

Califique de 1 a 4, siendo 4 la mayor calificacion, la
SUFICIENCIA de los recursos fisicos para educacion
media (para grados 11)

No

Recursos fisicos 1|2 314 aplica

Salones de clase

Laboratorios y talleres

Recursos didacticos

Aulas de informética

Espacios de préactica deportiva

Espacios para realizar actividades
artisticas/culturales

Biblioteca (nimero de materiales,
libros, revistas, espacios para estudiar
otros)

Califique de 1 a 4, siendo 4 la mayor calificacion, la
CALIDAD de los recursos fisicos (para grados 11)

No

Recursos fisicos 1|2 314 aplica

Salones de clase

Laboratorios y talleres

Recursos didacticos

Aulas de informatica

Espacios practica deportiva

Espacios para realizar actividades
artisticas/culturales

Biblioteca

Con qué otras organizaciones la institucion mantiene
relaciones de mutua colaboracién

Otras instituciones de educacion media, Universidades, Bibliotecas
publicas, Centros culturales, Centros deportivos, Empresas del sector
privado, Fundaciones

MODULO 4: ASPECTOS ACADEMICOS

Gestion académica

¢Con cuéles de los siguientes organismos cuenta la
institucion académica?

Consejo directivo, Consejo académico, Rector o director, Comité de
convivencia, Asamblea de padres de familia, Consejo de padres de
familia,Asociacion de padres de familia, Consejo estudiantil
Personero estudiantil,Comisiones de evaluacion y promocion,
Otras

Aspectos pedagdgicos y estrategias metodoldgicas

¢Cuél es el modelo pedagdgico de la institucion
educativa?

¢Existen programas institucionales para brindar apoyo y
motivacion a los estudiantes con dificultades
académicas en matematicas?

Si, No

¢Qué tipo de programas?

Cursos o jornada de nivelacion, Asesorias y/o monitorias
Cursos vacacionales,Actividades extra para el desarrollo en casa
Material de apoyo para entregar a los estudiantes

Otros
¢Existe una politica institucional para la recuperacion Si, No
académica de los estudiantes?
¢El colegio mantiene una comunicacion efectiva con los | Si, No
padres cuando hay problemas con su hijo(a)?

En la Institucion educativa se tiene estipulado realizar Si, No
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talleres antes de los examenes

¢Los estudiantes reciben capacitacion especial para la Si, No
presentacion de la prueba de estado SABER 11?

Aspectos asociados al area de Matematicas

¢En esta Institucion se utiliza texto guia o cartillas para | Si, No

la clase de matematicas?

Cdmo acceden los estudiantes al texto guia

Cada estudiante lo debe conseguir, El colegio le provee a los
estudiantes el texto

¢Existen servicios de tutorias 0 monitorias en Si, No
matematicas en la institucion?
¢Se diferencia en grupos de distinto rendimiento a los Si, No

estudiantes de matematicas?

MODULO 5: PRACTICAS DE GESTION DOCENTE

¢A los docentes de la Institucion Educativa se les Si, No
realiza una evaluacion de desempefio laboral?

¢Al docente se le hace retroalimentacion de su Si, No
evaluacion de desempefio laboral?

Dados los resultados de la evaluacion del docente ¢la Si, No

Institucion Educativa cuenta con incentivos para los
profesores?

¢Cuales de estos incentivos se brindan en la Institucion?

Reconocimientos econdmicos no constitutivos de salario
Ascensos

Promocion de actividades deportivas y culturales
Reconocimientos publicos y condecoraciones
Comisiones de estudio

Cursos y capacitaciones

Otros

¢La Institucién Educativa cuenta con sanciones para los
profesores?

Si, No

¢Cuéles de estas sanciones se aplican en la Institucion?

Llamado de atencion verbal
Anotaciones en la hoja de vida
Multas

Suspension del cargo

Aplazamiento de un ascenso
Suspension y exclusion del escalafén
Destitucidn del cargo

Sanciones judiciales

Otras

MODULO 6: EVALUACION DEL AMBIENTE INSTITUCIONAL

Afirmaciones

En completo En desacuerdo
desacuerdo (nunca) | (algunas veces)

De acuerdo Completamente
(La mayoria de acuerdo
de las veces) (Siempre)

Los profesores en la institucion educativa son
frecuentemente  irrespetuosos con  los
estudiantes.

Las relaciones entre los docentes son
respetuosas y de confianza.

Existe apoyo de directivos y docentes para
orientar a un estudiante con problemas de
comportamiento y disciplina.

Existe un ambiente de seguridad en la
institucion educativa. (Libre y exento de todo
peligro, dafio o riesgo)

Los estudiantes tratan con respeto a los
docentes.

Los padres de familia tratan con respeto a los
docentes.

Los estudiantes de la institucion educativa
son frecuentemente amenazados 0
intimidados por sus compafieros.

En la institucion educativa el consumo de
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alcohol y de drogas ilegales es un problema.

Hay discriminacion en la

género, discapacidad, orientacion sexual.

institucion
educativa basada en etnia, color de piel,

En la institucion educativa hay una persona o
los

programa encargado de ayudar a
estudiantes a resolver sus conflictos.

La institucion es ordenada y disciplinada

Las instalaciones de la Institucion Educativa

se mantienen en buen estado

Anexo 3.

Encuesta a docentes de Matematicas

MODULO 1: DATOS GENERALES DEL DOCENTE DE MATEMATICAS

Nombre y apellido

Fecha de nacimiento

Género

1) Femenino, 2) masculino

¢Fue profesor de Mateméticas en grado

11 en el 2010 en esta Institucion | Si, No
Educativa?
Dio clases a el grado 11 en otra Si. No

institucion educativa durante el 2010

¢Cuél es el nombre del colegio en el que
dio clases?

Su vinculacion a este establecimiento
educativo es

De planta — provisional, De planta — en propiedad, Término definido
Término indefinido

¢A cudl régimen se encuentra vinculado?

Régimen 2277 de 1979, Régimen 1278 de 2002, Ninguno

Por favor indique los niveles aprobados
de educacién

Qué nivel de posgrado tiene

¢Actualmente se encuentra estudiando?

Si, No

¢Quisiera o tiene planes de seguir
estudiando a futuro?

Si, No

Seleccidn de las capacitaciones en las que
participo entre el 2008 y el 2010

Contenidos mateméticos, Pedagogia y ensefianza de las matematicas, Contenidos
curriculares del area de mateméticas, Planeacion y disefio curricular, Uso de
tecnologias de la informacidn en la ensefianza de las mateméticas,Otros, Ninguno

Participa en:

Grupos de investigacion

Grupos de estudio

Laboratorio de matematicas / Aula-Taller

Otras comunidades académicas relacionadas con matematicas

¢Cuanto es su tiempo de experiencia
como docente?

¢Cuénto es su tiempo de experiencia
como docente de Matemadticas en grado
11?

¢Cuénto es su tiempo de experiencia en
este establecimiento educativo?

Cudl es su jornada laboral DIARIA (en
horas)

¢Cuantas horas SEMANALMENTE
dedica a la preparacion de clase de
matematicas para el grado once)

¢A cudntos grupos de once les dicta clase
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de matematicas?

Usted tuvo la oportunidad de darle clase a
los estudiantes de grado once del 2010 en
afios anteriores

Si, No, No lo recuerda

No fue Fue una . Fue la
Razones una razén Fue una razon razén
]} importante T

razén menor principal

docentes

Me siento atraido por la disponibilidad de puestos

Por el estatus de ser Docente

Amo las matematicas

Por qué decidio

Creo que tengo talento para la ensefianza

r profesor ~
ser profesor de Me gusta ensefar

matematicas

Quiero tener influencia en las generaciones futuras

Veo la docencia como un trabajo retador

con ser maestro

Por la estabilidad econdmica a largo plazo asociada

Era su proyecto de vida

Soy muy bueno para las matematicas

Era la Ginica opcion

MODULO 2: CURRICULO Y PEDAGOGIA

De acuerdo a su estilo de ensefianza, ¢Cudl es su
estrategia metodoldgica para ensefiar? O ;Cémo
ensefia? (esta pregunta es abierta y tiene como
objetivo que el profesor converse un momento y
el encuestador lo introduce a la siguiente
pregunta)

Teniendo en cuenta las consideraciones
anteriores enumere de 1 a 4 siendo 1 el mas
importante las siguientes estrategias.

Plantear casos particulares para descubrir el principio que los rige, de lo
particular a lo general

Abordan un tema desde su vision general para luego tratarla en su vision
particular

Recurren a analogias o comparativos para establecer semejanzas o diferencias
que permitan llegar a conclusiones

Recurren a situaciones que demandan reflexion, bisqueda, investigacion y
donde hay que pensar en las soluciones y definir una estrategia de resolucion.

De acuerdo a su estilo de ensefianza, ;como
organiza las actividades especificas en sus
clases? (esta pregunta es abierta y tiene como
objetivo que el profesor converse un momento y
el encuestador lo introduce a la siguiente
pregunta)

Teniendo en cuenta su consideraciones anteriores
(el encuestador hace un resumen) podriamos
decir que usted que se identifica con:

Presentar actividades organizadas secuencialmente partiendo de lo més simple
hasta lo mas complejo

Prefiere desarrollar las actividades partiendo de las necesidades, intereses y
experiencias de los estudiantes que estar sujeto al orden o secuencia légica de
los hechos y contenidos

De acuerdo a su estilo de ensefianza, ;como
participan los estudiantes en sus clases? (esta
pregunta es abierta y tiene como objetivo que el
profesor converse un momento y el encuestador
lo introduce a la siguiente pregunta)

Teniendo en cuenta su consideraciones anteriores
(el encuestador hace un resumen) podriamos
decir que usted que se las actividades
desarrolladas en sus clases de matematicas:

Son lideradas por el profesor y el alumno es un receptor de los conocimientos
impartidos por éste.

Se apoyan en gran parte en el alumno. El alumno es el actor principal vy el
profesor es un orientador y motivador del proceso.

De acuerdo a su estilo de ensefianza, ;como
asigna actividades a los estudiantes durante sus
clases de matematicas? (esta pregunta es abierta
y tiene como objetivo que el profesor converse
un momento y el encuestador lo introduce a la
siguiente pregunta)
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Teniendo en cuenta su consideraciones anteriores
(el encuestador hace un resumen) podriamos
decir que usted que se las actividades
desarrolladas en sus clases de matematicas:

Consisten en tareas diferenciadas segun las necesidades de cada estudiante.
Estén dirigidas al grupo como un todo.
Se asignan tareas colectivas e individuales.

¢Usted utiliza texto guia en su clase de
matematicas?

Si, No

Cdmo acceden los estudiantes al texto guia

Cada estudiante lo debe conseguir
El colegio le provee a los estudiantes el texto

¢Qué otro tipo de recursos didacticos utiliza?

Material concreto (fichas, figuras...)

TIC o material audiovisual (tableros inteligentes...)

Material grafico (laminas, imdgenes, carteles, mapas, tablas...)
Material escrito (talleres, cuestionarios)

Otro

¢Qué tan seguido deja trabajo para desarrollar en
casa?

Diariamente, Dos veces a la semana, Semanalmente, Quincenalmente,
Mensualmente
Nunca

¢Usted utiliza medios electrénicos como el
acceso a sitios de internet con fines de promover
el aprendizaje en matematicas (e.g. geogebra,
cabri, otro tipo de simuladores)?

Si, No

Seleccione la actividad que asigna a los
estudiantes con mayor frecuencia

Desarrollo de operaciones y/o ejercicios
Blsqueda y reporte de datos

Investigar una o mas aplicaciones del contenido
Construccion de objetos geométricos

¢Usted le asigna talleres a los estudiantes antes
de los examenes o0 pruebas?

Si, No

¢Cada cuéanto realiza examenes o pruebas?

Dos veces a la semana, Semanal, Quincenal, Mensual, Bimensual, Trimestral,
Semestral

Tipo de evaluacion

Casi
nunca

Casi
siempre

Algunas

Veces Nunca

Siempre

¢Qué tanto usa problemas

Preguntas que implican la resolucién de

los siguientes

Preguntas que implican la bisqueda de patrones y

t|p/0$ de relaciones
EXamenes o Desarrollo de ejercicios
pruebas? ]

justificacion

Preguntas que requieren explicacién o

Tipo pruebas estandarizadas (preguntas cerradas)

¢Quién define el contenido y forma de los
exdmenes o pruebas?

Usted, Los profesores del &rea, El comité académico, Un ente externo

¢Usted realiza estimulos para motivar a
sus estudiantes con buen desempefio
académico y qué estimulos usa?

Mejora o aumenta la calificacion, Felicita en publico, Lo exime de exdmenes o
pruebas, Le entrega notas o diplomas de felicitacién, Lo nombra monitor o ayudante,
Otro, No los estimula

Cudl estimulo es el que més utiliza

¢Usted motiva los estudiantes con bajo
rendimiento académico y qué estimulos
usa?

Le dedica tiempo individual, .Le asigna pequefias tareas donde pueda tener éxito,
Utiliza un lenguaje simple para facilitar la compresion, Detecta vacios y lo nivela,
Entrega material para que refuerce en casa, Acuerda estrategias en conjunto con sus
padres de familia,Le asigna un asesor o tutor entre sus comparfieros, Otro,
estimula

No los

Cudl estimulo es el que més utiliza

Con que. progreso académico
frecuencia — — —
usted Envia informacion a los padres sobre servicios

Nunca

Semestralmente
(Al' menos dos
veces al afio)

Mensualmente
(Entre tresy
doce veces)

Semanalmente
(Més de doce
Veces)

Habla con sus estudiantes acerca de su

como tutorias, programas extracurriculares o
talleres donde los adultos pueden ayudar a sus
hijos en el colegio.

Realiza actividades de refuerzo y recuperacion

Su forma de ensefiar hace énfasis en

| Laimportancia al resultado y no al proceso
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La importancia al proceso y no al resultado
Igual importancia tanto al resultado como al proceso
Enfocarse hacia el aprendizaje del conocimiento tedrico
Su forma de ensefiar hace mayor énfasisa | Enfocarse hacia el aprendizaje del conocimiento préactico
Enfocarse hacia el aprendizaje del conocimiento tanto préctico como tedrico
MODULO 3: CARACTERISTICAS DE LA CLASE
¢Cuantos estudiantes de matematicas
tiene por grupo?
Recursos fisicos 1 23| 4 N.O
aplica
Salones de clase
Califique de 1 a 4, siendo 4 la mayor ;223:?;23?; é)::ttiacl (I)zres
calificacion, la SUFICIENCIA de los - —
L = . Aulas de informética
recursos fisicos para educacion media - — -
(para grados 11) Espac!os de practlga deportl_va
Espacios para realizar actividades
artisticas/culturales
Biblioteca (nimero de materiales, libros, revistas,
espacios para estudiar otros)
Califiqgue de 1 a 4, siendo 4 la mayor - No
calificacion, la CALIDAD de los Recursos fisicos L2134 aplica
recursos fisicos (para grados 11) Salones de clase
Laboratorios y talleres
Recursos didacticos
Aulas de informatica
Espacios practica deportiva
Espacios para realizar actividades
artisticas/culturales
Biblioteca
MODULO 4: AMBIENTE LABORAL PARA EL DOCENTE
¢Qué tan motivado se siente usted en su
labor como educador en esta Institucién Sin motivacion, Poco motivado, Medianamente motivado, Muy motivado
Educativa?
Afirmacion Si No

De acuerdo con las siguientes
afirmaciones ¢usted considera que?

Existe liderazgo académico por parte del Rector en la institucion
educativa que permita una orientacion clara y precisa de los procesos
educativos

En esta Institucion Educativa observa coherencia entre el contenido
curricular, su ensefianza y la evaluacion

La evaluacion corresponde al grado de dificultad académica con el
que se ensefia

Los docentes de su institucion tienen un alto nivel de exigencia
académica con sus estudiantes

La institucion cuenta con un Sistema Institucional de Evaluacion que
permite medir permanentemente el progreso académico del estudiante.

En la institucion educativa existe un entorno laboral de colaboracion

entre los directivos y docentes.

Afirmaciones

En completo desacuerdo

De acuerdo (La
mayoria de las
Veces)

En desacuerdo

(nunca) (algunas veces)

Completamente de
acuerdo (Siempre)

Las relaciones entre los docentes
son respetuosas y de confianza.

Existe apoyo de directivos vy
docentes para orientar a un
estudiante con problemas de
comportamiento y disciplina.

Existe un ambiente de seguridad
en la institucion educativa. (Libre
y exento de todo peligro, dafio o
riesgo)
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Los estudiantes tratan con respeto
a los docentes.

Los padres tratan con respeto a
los docentes.

Los estudiantes de la institucion
educativa son frecuentemente
amenazados o intimidados por sus
comparfieros.

En la instituciéon educativa el
consumo de alcohol y de drogas
ilegales es un problema.

Hay discriminacion en la
institucion educativa basada en
etnia, color de piel, género,
discapacidad, orientacion sexual.

En la institucion educativa hay
una persona 0  programa
encargado de ayudar a los
estudiantes a  resolver  sus
conflictos.

La institucion es ordenada y
disciplinada

Las instalaciones de la Institucion
Educativa se mantienen en buen
estado

La presente investigacion recibio apoyo del Instituto Colombiano Para la Evaluacion de la Educacién — ICFES.
Las ideas, opiniones, tesis y argumentos expresados son de autoridad exclusiva del equipo investigador y no
representan el punto de vista del Instituto.

* Economista Agricola de la Universidad Nacional de Colombia. Especialista en Politica Econémica de la
Universidad de Antioquia y Maestro en Desarrollo Econdémico de la ANTWERPEN de Bélgica. Director de la
Oficina de Planeacidn de la Universidad EAFIT. Correo electrénico: ajarami@eafit.edu.co.

" Ingeniera Administradora de la Universidad Nacional. Magister en Economia, Universidad EAFIT. Se
desempefié como coordinadora de Olimpiadas del Conocimiento — Secretaria de Educacion Antioquia. Correo
electrénico: smchica@gmail.com.

™" Economista de la Universidad EAFIT. Estudiante de la Maestria en Economia, Universidad EAFIT. Investigador
del Grupo de Investigacion en Economia y Empresa. Correo electronico: jgarces3@eafit.edu.co.

""" Economista de la Universidad EAFIT. Magister en Ciencias de la Administracién, Universidad EAFIT.
Asistente Direccion de Planeacion, Universidad EAFIT, Investigadora del Grupo de Investigacién en Economia 'y
Empresa. Correo electrénico: imontesg@eafit.edu.co.

" A lo largo del documento también se encontraran expresiones como desempefio académico y logro estudiantil
como sinénimos de rendimiento académico.

" El estudio de Coleman fue disefiado para estudiar grado de desigualdad (por raza, religion u origen nacional) en
las escuelas en Estados Unidos, analizando el rendimiento académico de los estudiantes como principal output
(Hanushek, 1995: 277). Coleman midié la proporcion de la varianza del rendimiento académico de un estudiante
norteamericano que puede ser atribuida a los recursos de la institucion educativa, los planes de estudio, las
cualidades y actitudes de los docentes y las caracteristicas de los estudiantes.

“Se refiere al cambio en una asociacién de variables cuando estas se analizan en diferentes niveles de agregacion o
cuando se controla el efecto de otra variable que las afecta. En especifico, puede presentarse una falacia ecolégica.




