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Anilisis de conglomerados de los estudiantes costarricenses
participantes en la prueba PISA 2009

El objetivo de este estudio es agrupar a los estudiantes costarricenses de 15 afios
participantes de la evaluacion internacional PISA 2009+, segin su rendimiento en
dicha prueba y el estatus socioeconémico de su hogar, para mostrar evidencia a
favor de la hipotesis de que un mayor estatus socioeconémico se asocia con un ma-
yor rendimiento educativo y que por lo tanto los conglomerados se formaran toman-

do como base este criterio.

Los resultados muestran que dicha asociacion es evidente, y los nueve conglomera-
dos muestran, cada uno, un mayor estatus socioeconémico y un mayor rendimiento
cognitivo que el grupo anterior. Ademas, se verifica que para cada grupo de mayor
estatus y rendimiento hay mas mujeres que hombres, hay una menor proporcion de
estudiantes repitentes y los estudiantes muestran un mayor disfrute de la lectura por
gusto, una mejor actitud hacia el centro educativo, entre otros factores que podrian

explicar las diferencias en resultados.

Introduccion

En el afio 2010, Costa Rica participd por primera vez en la evaluacion internacional
PISA, bajo el Proyecto denominado PISA 2009 Plus, mediante la aplicacion de una
prueba a una muestra de jovenes costarricenses en edad de 15 afios de diferentes
colegios del pais. En diciembre del 2011 fueron publicados los resultados, que ubi-
can a Costa Rica como el segundo mejor pais en Latinoamérica en las areas de lec-
tura y ciencias, y quinto en matematicas, aunque muy por debajo de los resultados

de paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econo-

mico.
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Mas alla de los resultados generales, los datos obtenidos a través de la evaluacion
de PISA junto con la informacion disponible gracias a los cuestionarios aplicados a
estudiantes y directores de colegio, permiten elaborar una idea de la calidad del
sistema educativo costarricense y brinda la oportunidad de conocer no so6lo como
se encuentra la educacién costarricense con respecto a otros paises, sino también
las diferencias educativas que existen en el pais.

Si bien es cierto que la brecha en puntuacién que separa a Costa Rica del grupo de
paises desarrollados es amplia y merece un analisis mas detallado, el estudio de las
brechas educativas dentro de un mismo pais puede resultar mas relevante a la hora
de formular politicas educativas enfocadas en la disminucion de la desigualdad en
la calidad de la educacion y a brindar las mismas oportunidades de educacion para

todos los jovenes.

Este articulo tiene como objetivos realizar un andlisis de conglomerados de los
estudiantes costarricenses participantes en la evaluacion PISA 2009 y verificar si,
como lo explica la literatura en muchos casos, los grupos formados utilizando el
rendimiento y el estatus socioecondmico de los estudiantes muestran una asocia-
cién directa con la hipdtesis de que a mayor estatus socioeconémico del hogar en el
que vive el estudiante habra un mayor rendimiento en pruebas de evaluaciéon como

la que se pretende analizar.

(En qué consiste la evaluacion PISA?

El Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA- Programme for
International Student Assessment) es un esfuerzo conjunto entre los paises miem-
bros de la OCDE que busca medir la capacidad que tienen los estudiantes en edad
de 15 afios y que se acercan a concluir el ciclo de escolaridad obligatoria, para

afrontar los retos de la sociedad actual.



La evaluacion tiene una vision a futuro: en lugar de centrarse en evaluar conoci-
mientos especificos de acuerdo con los curriculos o planes de estudio de cada
centro educativo, se evalta la capacidad que tienen los estudiantes para utilizar su
conocimiento y habilidades para afrontar retos de la vida real.

Las encuestas y evaluaciones de PISA se realizan cada tres afios y aunque todas
miden habilidades y conocimientos en lectura, ciencias y matematicas, cada eva-
luacion se enfatiza en una de estas tres areas, dedicando cerca del 60% de los
items a la evaluacion del area en la que se enfoca la prueba. La primera de estas
evaluaciones se aplicé en el afio 2000 y tuvo énfasis en lectura; la segunda prueba
se aplico en el afio 2003 y se concentrd en matematicas; la tercera ocasion fue en
el aflo 2006 y evalud habilidades en ciencias. Con estas tres pruebas concluyo el

primer ciclo completo de evaluaciones de PISA.

El segundo ciclo de pruebas se inici6 en el afio 2009 con la evaluacién que enfati-
za lectura. Esta fue la primera evaluacion en la que Costa Rica tom6 parte dentro
del programa de PISA. La segunda evaluacion en la que participd Costa Rica se
realizé en el afio 2012, que tuvo énfasis en la evaluacion matematica, y en este
afio 2015 Costa Rica estaria completando el ciclo completo de pruebas cuando a
mediados del afio participe por tercera vez en la evaluacion PISA.

Ademas de la medicion de habilidades y conocimientos de los estudiantes me-
diante una prueba escrita, PISA también aplica cuestionarios a los estudiantes y
directores de colegios para recolectar informacion que permita analizar y contex-

tualizar adecuadamente los resultados de las pruebas.

La muestra de PISA esta disefiada sobre una poblacion de estudiantes con edades
entre los 15 afios y tres meses y 16 afios y dos meses que asisten a las institucio-
nes educativas del MEP y se encuentran cursando un grado equivalente al sépti-
mo o superior para todos los paises participantes. Por conveniencia, se hace refe-

rencia a la poblacion como estudiantes de 15 afios.



El disefio de la muestra para estudios educativos normalmente no se basa en un mues-
treo aleatorio simple sobre la poblacion objetivo. En su lugar, se utiliza un muestreo
en dos etapas: en la primera etapa una muestra de centros educativos es seleccionada
de una lista completa de los colegios que incluyen a la poblacion de estudiantes de
interés. En el caso de PISA, todos los centros educativos son seleccionados con una
probabilidad que es proporcional a su tamafio. PISA maneja como estandar una tasa
de participacion minima de los centros del 85% para disminuir el sesgo por no res-
puesta. En el caso de Costa Rica, la tasa de participacion efectiva de los colegios
muestreados fue del 99.43%.

En la segunda etapa, se selecciona aleatoriamente una muestra de estudiantes para los
centros educativos elegidos. En los estudios realizados por PISA, se selecciona a un
minimo de 35 estudiantes en edad de 15 afios para cada centro educativo participante.
En Costa Rica 4.578 estudiantes fueron efectivamente evaluados, lo que da una tasa
de participacion del 94.45% (la tasa minima requerida es establecida por PISA en
80%).

CUADRO 1

Costa Rica: Estadisticas descriptivas de la

muestra de PISA segin categoria. 2009

[cifras en porcentajes)

Categoria Porcentaje
Género
Mujeres 53,0 (0,6}
Hombres 47,0 (08
Sector educativo al que asiste
Publico 84,6 (L4
Privado 15,4 (1,4}
Afo de Colegio que cursa
Séptimo 8,5 (0.8}
Octavo 16,0 (L0}
Movenao 341 (L2
Décimao 40,9 (1,8
Undécimo 0,4 (0.1}
Duodécimo 0,0 {0,0)

Fuente: Elaboracion propia con datos de PISA 2009



Sobre esta muestra de estudiantes, se resumen algunas estadisticas en el cuadro 1. Del
total de estudiantes evaluados un 53% son mujeres, y el 85% se encontraban enrola-
dos en colegios publicos.

Aunque el nivel oficial que debe cursar un individuo de 15 afios en Costa Rica es el
noveno afio, fueron evaluados estudiantes que se encontraban en casi todos los nive-
les, pero predominantemente en noveno y décimo afios (75%). La proporcion de estu-
diantes cursando el séptimo afio se debe en su mayoria a estudiantes que perdieron

uno o mas afios en la escuela y/o en el colegio.

Metodologia

Para el analisis de los conglomerados utilizando las bases de datos del programa PI-
SA, se recurre a dos variables claves para el anélisis: el indice de Estatus Economico,
Social y Cultural y el resultado en la prueba de lectura.

La primera de estas variables, el Indice de Estatus Econémico Social y Cultural
(ESCS), es un indice calculado por los expertos de PISA que toma en cuenta dentro
de su calculo a otros tres indices previamente calculados por PISA: El indice posesio-
nes del hogar (HOMEPOS), el indice de estatus ocupacional mas alto de los padres
(HSEI), y el indice del nivel educativo mas alto de los padres (PARE).

El primero de estos indices, el indice de posesiones familiares o del hogar es a su vez
un indice que incorpora la utilizacion de otros tres indices: El indice de bienestar fa-
miliar (WEALTH) que incorpora dentro de su calculo articulos como habitacion pro-
pia, internet, computadores, televisores, automoviles, entre otros. El indice de pose-
siones culturales (CULTPOS) que incluye literatura clasica, libros de poesia, obras de
arte presentes en el hogar, entre otros y el indice de recursos educativos del hogar
(HEDRES) que incluye escritorio y lugar tranquilo para estudiar, computadora con
software educativo, libros y diccionarios.



Resultados

Antes de comenzar con la aplicacion de la técnica de analisis de conglomerados con
K-medias, el grafico N° 1 muestra la relacion existente entre el estatus socioeconomi-
co y el rendimiento de los estudiantes costarricenses en la prueba de lectura de PISA
2009. El grafico no permite apreciar agrupaciones de puntos que pudieran dar una
idea a priori de como podrian formarse los grupos.

Grafico N°1

Relacion entre puntaje y estatus socioeconémico en PISA 2009
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Puntaje en la prueba de lectura

Al comenzar a aplicar los comandos necesarios (en el software R y con la funcioén
llamada Kmedias), estableciendo que se requieren para comenzar Gnicamente 3 con-

glomerados, se obtiene lo que se muestra en el cuadro N°2:

Cuadro N°2
Centros de los conglomerados
Conglomerado

1 2 3
Rendimiento 357 448 539
Estatus 4,30 4,99 6,18
N°® casos 1872 1151 1151

Elaboracién propia con datos de la prueba FISA 2005



Se observa una clara relacion entre el rendimiento y el estatus socioeconémico, dado que
en el conglomerado N° 2 el promedio (o centroide) del rendimiento y del estatus socioe-
condémico son mayores a los del conglomerado N°1 y, a su vez, los del conglomerado N°
3 son mayores a los del conglomerado N°2.

El hecho de que cada grupo posea un alto nimero de observaciones da para pensar que
se podria probar la inclusion de mas conglomerados en el analisis, y por lo tanto se pro-
cede de esta manera. Con cada conglomerado adicional se mantiene el supuesto basico
de este trabajo: hay una clara relacion entre el rendimiento y el estatus socioeconémico.

De esta manera, y debido a que con cada conglomerado adicional se mantiene la relacion
supuesta, se decide trabajar con la formacion de 9 conglomerados, segin se muestran en
el grafico N°2.

Grafico N° 2

Relacion entre puntaje y estatus socioeconémico en PISA 2009
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Cuadro N°3

Centros de los conglomerados

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Rendimiento 286 344 384 420 454 486 520 560 610
Estatus a1 a1 4,5 4,7 5,0 5,5 59 6,5 71
N° casos 168 361 611 631 751 602 543 322 135

Elaboracidn propia con datos de la prueba PISA 2009

Una vez definidos los grupos, lo que corresponde es comparar las diferencias (si es
que existen) entre cada uno. El cuadro N°4 muestra a los 9 grupos. Debido a que al
ordenar a los grupos por el valor en ambas variables, se mantiene una relacion ascen-
dente tanto del estatus socioecondomico como del rendimiento, se podria llamar a cada
grupo como percentiles de estatus o percentiles de rendimiento, pero como combinar
ambos resultados en un nombre resulta complicado, se decide dividirlos en tres clasi-
ficaciones, A, B y C, donde A refleja mayor estatus y rendimiento que B y B refleja
mayor estatus y rendimiento que C, y dentro de cada clasificacion hay tres categorias,
formando los nueve grupos: A+, A, A-, B+, B, B-, C+, C, y C-

Cuadro N°4
Caracterizacion de los conglomerados formados con base en el estatus socioeconémico y el rendimiento educativo
Conglomerado

C- C C+ B- B B+ A- A A+
Porcentajes
Mujer 42,26 44,04 49,91 56,68 5512 53,65 59,85 56,83 57,03
Colegio publico 98,21 99,16 98,19 95,59 92,14 82,55 72,37 54,03 32,59
Repitic en escuela 57,14 37,67 25,85 13,80 7,98 5,48 2,39 1,55 0,00
Repitié en colegio 3571 37,39 33,55 30,10 24,36 1661 11,23 4,02 2,96
indices
Disfrute lectura -0,26 -0,33 -0,27 -0,30 -0,28 -0,15 -0,13 0,10 0,49
Habilidad para resumir -0,85 -0,72 -0,60 -0,52 -0,29 0,01 0,22 0,39 0,54
Actitud hacia el colegio -0,17 0,16 0,22 0,32 0,32 0,37 0,45 0,50 0,71
Habilidad para entender y recordar -0,69 -0,62 -0,53 -0,38 -0,14 -0,06 0,05 0,13 0,24
Uso de estrategias de control 0,04 0,02 0,20 0,24 0,26 0,33 0,40 0,52 0,59
Lecturas por internet -1,52 -1,22 -1,06 -0,89 -0,72 -0,54 -0,29 -0,13 0,13

Elaboracién propia con datos de la prueba PISA 2009

Los indices tienen una media de cero y una desviacion estadndar de uno para los paises miembros de la OECD

De acuerdo con investigaciones previas, a los hombres les va mejor en pruebas de
matematicas y ciencias que a las mujeres y a las mujeres les va algo mejor en pruebas
de lectura. Esto se refleja en el porcentaje de mujeres que se encuentran en cada gru-
po, ya que este porcentaje crece conforme aumenta el estatus y el rendimiento educa-
tivo.



Un dato que si es muy importante tomar en cuenta es que entre menor estatus y rendi-
miento tenga el grupo, mayor es la incidencia de la repitencia dentro del grupo, es decir,
mayor es la probabilidad de encontrar estudiantes repitentes, tanto en primaria como en
el I1I Ciclo de la Educacion Secundaria.

Por otra parte, la base de datos de PISA ofrece una serie de indices resumen de algunos
aspectos relacionados con la lectura, que fueron creados con analisis factorial utilizando
varios items de los cuestionarios. Todos estos indices tienen media de cero para el grupo
de los paises miembros de la OECD una desviacion estandar de uno. Sin embargo, en el
caso de Costa Rica, no necesariamente el indice se encuentra centrado en cero. Aln asi,
entre mas pequeflo sea el nimero, menor seria la valoracion que hace el indice para el
conglomerado que se esté analizando, y se deja asi para conservar la estructura del indice

(que puede incluir valores negativos).

De esta manera, es claro como los grupos de mayor rendimiento se encuentran confor-
mados por estudiantes que muestran, en promedio, un mayor gusto por la lectura de tex-
tos, una actitud mas positiva hacia su centro educativo y mejores estrategias para leer,

resumir y estudiar textos.

CONCLUSIONES

Este articulo busca aportar evidencia empirica en favor de la asociacion entre el estatus
socioeconomico de los estudiantes y su rendimiento educativo. Lo formacion de los nue-
ve conglomerados basado en el indice de estatus econdomico, social y cultural y el valor
plausible de los estudiantes en la prueba de lectura de PISA 2009, muestra que los gru-
pos “naturales” mantienen una asociacion de mayor estatus y mayor rendimiento.
Ademas, dentro de cada grupo, es evidente que existe una relacion directa entre el gusto
por la lectura, la actitud hacia el colegio y las estrategias de lectura y el rendimiento edu-
cativo.

Estos resultados son coincidentes con los hallazgos de otras investigaciones que utilizan
estas base de datos.



Por ejemplo, en Fernandez (2013) se explora el tema de la resiliencia educativa desde
el lente que brinda la evaluacion internacional PISA 2009. Al dividir a los estudiantes
en categorias, el principal hallazgo es que un 11% de los estudiantes costarricenses de
15 anos de edad son identificados como resilientes. Es decir, uno de cada diez estu-
diantes vive bajo condiciones socioeconémicas desfavorables pero logra sobreponerse
a la adversidad y obtener puntuaciones de excelencia en la prueba PISA, logrando
diferenciarse de otros estudiantes que viven en un entorno socioecondomico similar.

Dicha investigacion muestra evidencia de cuatro factores que podrian contribuir a
incrementar la cantidad de estudiantes académicamente exitosos, aunque es probable
que existan otros factores que pudieran tener un efecto importante y que no pudieron
ser incluidos en la investigacion debido a la falta de informacion en las bases de datos

utilizadas.

Dos de estos factores, la habilidad para resumir y la habilidad para entender y recor-
dar, se relacionan con el tipo de estrategias que utilizan los estudiantes para compren-
der un texto y para transmitir la informacion aprendida. Los estudiantes resilientes
priorizan estrategias en las que prevalece el razonamiento, en contraposicion con los

estudiantes desaventajados de bajo rendimiento.

Por otra parte, el gusto por la lectura y la actitud hacia el colegio son factores que
pueden ser mejorados en un esfuerzo conjunto entre padres de familia, docentes y

autoridades educativas.

En el IV Informe del Estado de la Educacion también se analizé a los estudiantes par-
ticipantes en la prueba PISA 2009+ (Montero y otros, 2013). El informe incluye algu-
nas recomendaciones basadas en las variables de los perfiles que pueden ser objeto de
intervencion directa con medidas de politica educativa con el propdsito de mejorar los

niveles de rendimiento en Competencia Lectora. Dichas recomendaciones son:
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1. Promover en los estudiantes una actitud positiva hacia la lectura.

2. Ensefar explicitamente en el aula las estrategias que son eficaces para resumir un tex-
to.

3. Enseiar explicitamente en el aula las estrategias que son eficaces para comprender un
texto.

4. Promover la lectura “en linea”.
5. Promover la lectura por iniciativa propia.
6. Ensefar en el aula estrategias apropiadas para el uso de técnicas de memorizacion.

7. Aumentar el numero de lecciones de Espafiol en aquellos colegios donde los estudian-
tes reportan cantidades mas bajas al promedio.

Estas y otras investigaciones son sumamente valiosas por la contribucion al analisis indi-
vidual de los factores asociados al rendimiento educativo de los estudiantes. Es de resal-
tar la calidad de la informacion y de los datos generados por PISA, que es conveniente
que se utilice en definir politicas que disminuyan las brechas educativas entre los jove-
nes costarricenses, mejoren la asignacion de los recursos publicos e incrementen la cali-
dad de la educacion publica.

Como fue indicado por el Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica en su Memoria
Institucional 2006-2010 (MEP, 2010), el propdsito de participar en pruebas internaciona-
les se orienta hacia el aprovechamiento de la informacion derivada de las pruebas como
insumo para la transformacion del proceso de ensefianza y aprendizaje, sea mediante
reformas curriculares, estrategias de desarrollo profesional y capacitacion continua, o
bien mediante la dotacion de recursos de apoyo para la mediacion y la politica educativa
en el aula. Es esencial hacer uso de la informacion generada en el proyecto PISA para

mejorar la educacion publica.
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