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Resumen

Introduccion. Los estudios sobre el efecto de la escuela, por lo general, giran en torno a dos
temas principales: la comprension de los factores dentro de las escuelas que explican la
variacion en los niveles de logro entre los estudiantes, y las diferencias entre las escuelas
respecto a la variacion en el rendimiento de sus estudiantes. Dada la limitacion de la
investigacion del efecto de la escuela en Sudéfrica, este trabajo explora como las diferentes

caracteristicas de los estudiantes y de la escuela estan relacionadas con el rendimiento.

Meétodo. Utilizando los datos del TIMSS Sudafrica 2011 (TIMSS), esta investigacion emplea
el analisis multinivel para identificar los indicadores méas importantes de las escuelas exitosas
de Sudafrica. El analisis inicial implica la particion de la variacion total en los estudiantes
segun el nivel de logro en matematicas, intra y entre escuelas. Esto nos permitié calcular el
efecto aproximado de la escuela (en la medida en que las escuelas varian en los niveles de
logro de sus estudiantes). El analisis de seguimiento consistid en afadir caracteristicas
escolares y de los estudiantes en los modelos multinivel para perfilar los estudiantes y las

escuelas que tienen mas éxito.

Resultados. El andlisis multinivel indica que las diferencias en las escuelas representan
alrededor del 62% de la variacion en el nivel de logro de los estudiantes en matematicas. Los
estudiantes con mas éxito son los que asisten a las escuelas que cuentan con recursos
adecuados, tienen maestros que estan satisfechos con sus condiciones de trabajo y que estan
especializados en el campo de la matematica. También muestran que la actitud de los

estudiantes hacia las matematicas tiene un impacto en su desempefio.

Discusion. Los resultados demuestran la necesidad de que los responsables de las politicas
educativas de Sudafrica sigan mejorando el ambiente de aprendizaje de las escuelas con
menos recursos Y también animen a los profesores a inculcar un sentido de valor y confianza

en si mismo en el aprendizaje de matematicas y mejorar la preparacion del profesorado.

Palabras clave: modelado jerarquico lineal, analisis multinivel, las matematicas, la eficacia
escolar, TIMSS.
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Understanding school effects in South Africa using
multilevel analysis: findings from TIMSS 2011

Abstract

Introduction. Studies of school effect usually evolve around two major issues; understanding
of the factors within schools that explain variation in students achievement levels, and how
differences among schools account for the variation in their students’ achievement levels.
Given the limited studies of school effect research in South Africa, this paper explores how

different characteristics of students and school are related to performance.

Method. Using the 2011 South African TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) data, the study employs multilevel analysis to identify the most important
indicators of successful schools in South Africa. The initial analysis entails the partitioning of
the overall variation in students’ achievement level in mathematics into within and between
schools that allows us to estimate school effects (the extent to which schools make a
difference in students’ achievement levels). A follow-up analysis involves the addition of
student and school characteristics in the multilevel models to profile students and schools that

are most successful.

Results. The multilevel analysis indicated that differences in schools account for about 62%
of the variation in students’ achievement levels in mathematics. Students are more
successfulwhen they attend schools that are adequately resourced, have teachers that are
satisfied with their working conditions and that are specialised in the field of mathematics.
The results also show that the attitude of the students toward mathematics has an impact on

their performance.

Discussion. The findings demonstrate the need for the South African educational policy
makers to continue improving the learning environment of less resourced schools and also
encourage teachers to instil a sense value and self-confidence in learning mathematics and to

improve teacher qualification.

Keywords: Hierarchical Linear Modeling, Multilevel analysis, mathematics, school
effectiveness, TIMSS
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Introduccion

Durante las Gltimas décadas, los datos de valoracién y andlisis a gran escala han
desempefiado un rol importante en el desarrollo de la comprensién sobre los efectos de los
centros de educacion—Ila medida en la que un centro en especifico incide en el aprendizaje.
En afios recientes, los modelos multinivel son los analisis estadisticos preferidos ya que estos
modelos permiten a los investigadores modelar la estructura multinivel del sistema de
escolarizacion, es decir, grupos de alumnos que forman clases que estan agrupadas en centros.
Sin embargo, en Sudafrica, a pesar de la disponibilidad de los conjuntos de datos de gran
escala que proveen oportunidades para los andlisis de multinivel, solo unas pocas
publicaciones de investigacion han usado los modelos multinivel para analizar los efectos de

los centros de educacion.

Los conjuntos de datos sudafricanos disponibles y adecuados para el analisis
multinivel incluyen estudios comparativos internacionales tales como el SACMEQ (Southern
and Eastern African Consortium for Measuring Educational Quality, Consorcio para medir la
calidad educativa de Africa Meridional y Oriental) y el TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study, Estudio de las tendencias en el estudio de las matematicas y
las ciencias). El andlisis de los datos del SACMEQ al usar los modelos multinivel indicé que,
en los 14 paises subsaharianos que participaron en los estudios, los centros inciden de forma
significativa en los niveles de logro de sus alumnos del 6° curso (vea (Lee, Zuze, y Ross,
2005) y (Hungi y Thuku, 2010)). El anélisis realizado por Hungi y Thuku (2010) revel6
también que Sudafrica, junto con Uganda, y Namibia, mostrd la mayor variacion entre los
centros demostrando el grado en que los centros inciden en los resultados del aprendizaje de
los alumnos y la necesidad de desarrollar un entendimiento sobre el efecto del centro en

Sudéfrica.
Marco conceptual de la eficacia del centro de educacion

El enfoque del estudio es para explicar el impacto de los factores contextuales
relacionados con los alumnos, sus familias y los centros sobre la eficacia de los centros. Hay
dos componentes amplios que definen los marcos conceptuales de la investigacion sobre la
eficacia del centro. EIl primero es el punto de vista socioldgico, el cual abarca cuatro areas
principales, concretamente: la ecologia, el ambiente, el sistema social y la cultura. EI segundo
marco, que es también el marco que usamos en este articulo, se basa en el modelo econémico

de la escolarizacion (Levin, 2001) que se compone de 3 dimensiones; los factores base
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(inputs) de la escolarizacion, el proceso educativo y los resultados (outputs) de la

escolarizacion.

La figura 1 proporciona una ilustracion del modelo conceptual econémico de
escolarizacion que muestra el proceso de educacion que ocurre en tres niveles: el centro, el
aula, y el alumno. Es importante notar que los tres niveles estan interconectados o que son
multinivel por naturaleza, lo que quiere decir que las actividades en un nivel reciben

influencia de actividades de niveles superiores (Willms y Somer, 2001).

Las dos dimensiones que influyen en los resultados de la escolarizacion son los
“factores base (inputs) de los centros”, refiriéndose a factores como, por ejemplo, la estructura
del centro, el tamafio del centro y su ubicacién. También incluyen las caracteristicas del
alumno y los recursos fisicos de los que disponen los profesores para realizar una ensefianza
adecuada. Teniendo en cuenta estos factores, esta claro que los “factores base de los centros”
generalmente son factores que, , se dan directamente, y, por lo tanto, la falta o la abundancia
de estos recursos es algo que se encuentra fuera del control de los centros. La otra dimensién
es la de “los procesos y practicas del centro de educacion y del aula”, y incluyen informacion
como el clima social y académico del centro de educacion, el plan de estudios, las practicas
para la ensefianza y la organizacion social. Esta suele ser la dimension de interés para la
mayoria de los responsables de la politica educativa ya que los elementos de los procesos y
las practicas estan, en cierta medida, dentro del control del centro de educacion y se refieren a

temas tales como el estilo de la gestion.

| "
NIVEL DEL Factores base {inputs) del cel_’stro Procesos del centro Resultados del centro (outputs)
CENTRO Estructura Tona e darie e Compromiso
Composicién estudiantil Ambiente social Logros
Rasirias Ambiente academito Abandono escolar
NIVEL DEL Factores base del aula (inputs) Procesosdelaula Resultados del aula
AULA Estructura Plan de estudios Compromizc
Composicion estudiantil Pfg ctica de i,f‘-Sthf-CiOf’ Logros *
i rganizacion socisl
Recursos = & Abandono escolar
NIVEL DEL Trasfondo del alumne Experiencias del slumno w
ALUMNO Demografica 3 ompromiso
, Trasfondo familiar TrabDajgen el aula Logros >
Trasfondo académico Suuss de :,Sgiidm; Abandono escolar

Figura 1. Un marco conceptual multinivel de la eficacia del centro
(Rumberger y Palardy, 2004)
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El anélisis de los datos de Sudafrica en el TIMSS de 1995, a través de modelos
multinivel, demostro que alrededor del 55 por ciento de la variacion de los niveles de logro de
los alumnos en matematicas puede explicarse con las diferencias en la calidad de sus centros
(vea Howie y Plomp, 2003) ). El anélisis de Howie y Plomp (2003) mostrd también que el
dominio de los alumnos del idioma inglés es un determinante importante de su éxito en el
aprendizaje de las matematicas. Su analisis multinivel demostré que los aprendices tienen
éxito en el aprendizaje de las matematicas en las escuelas donde el profesor tiene mas tiempo
para trabajar y planificar la leccion. El analisis de los resultados de datos del TIMSS de
Sudéfrica entre el 1995 y el 2003 no mostré mejora significativa en el rendimiento promedio
de matematicas (Reddy, 2012); Sin embargo, parece haber una mejora significativa entre los
ciclos del 2003 al 2011. Esta mejora significativa podria deberse a cambios en las politicas y
en el plan de estudios implementados por el gobierno después de 1994 en un intento de

rectificar la disparidad entre escuelas como legado del apartheid.

Obijetivo

La pregunta es: ¢Cuales son las politicas educativas sudafricanas que parecen marcar
una diferencia en los niveles de logros de los alumnos? Este articulo tiene como objetivo, con
el uso de modelos multinivel, describir centros exitosos que proporcionan entornos propicios

para el aprendizaje de las matematicas.

Meétodo

Factores sobre el trasfondo del alumno y sobre el centro de educacion

Las variables consideradas en el analisis o correspondian directamente a las encuestas
de trasfondo, o se aunaban diferentes variables para medir un constructo subyacente. Para
construir las escalas se utiliz la metodologia de escala IRT (teoria de respuesta al item). Mas
informacidn sobre la creacion de la escala para todos los constructos del TIMSS se encuentra

en la guia internacional del usuario de TIMSS (Joncas y Foy, 2013).

Medidas de resultado (output)

El TIMSS sigue un disefio de muestreo matriz lo que significa que los alumnos no
contestaron todos los items. Por tanto, se uso la teoria de respuesta al item (IRT) para atribuir
las puntuaciones de los alumnos y para crear 5 valores plausibles para cada alumno que se
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usaron en el analisis de modelos lineales jerarquicos (HLM) (P. Foy, Brossman, y Galia,
2011). Al aplicar la teoria de respuesta al item (IRT), mejoran las estimaciones sobre la
capacidad del alumno cuando se incluyen mas items en una prueba, lo cual también reduce el
error de medicion. Sin embargo, al utilizar el disefio de muestreo matriz, el TIMSS pudo usar
un namero menor de respuestas de cada alumno ademas de las caracteristicas del trasfondo
del alumno para imputar las puntuaciones de los alumnos, aunque no se esperaba que los
alumnos respondieran a todos los items del TIMSS. El promedio de la escala del TIMSS esta
fijado en 500 con una desviacion tipica de 100. Usamos la puntuacion de matematicas de los

alumnos en esta escala como nuestra variable dependiente.

Tabla 1. Variables del alumno y del centro de educacion que se incluyen en el analisis

Variable Composicion de la variable
e 10a 13 afios La variable de la edad se definio de la
Edad e 14 a 16 afios siguiente manera:
e 17y mas
e Mis padres me preguntan qué aprendi en el
e Raravez centro;
e Semanal Hebl ) d b )
S e Diaria o ablo con mis padres sobre mis tareas
Participacion de escolares:

los padres e Mis padres se aseguran de que aparte

tiempo para hacer mis deberes;
e Mis padres comprueban si he hecho mis

deberes.
e Se burlaron de mi o me insultaron;
e Casi cada semana e Otros alumnos me excluyeron de juegos o
e Cada mes de actividades;
- e Casi nunca e Alguien propag6 mentiras sobre mi;

Trasfondo | Acoso (bullying) e Otros alumnos me pegaron o me hicieron
del dafio:
Alumno ’

e Otros alumnos me obligaron a hacer cosas
gue no queria hacer.

¢ No le gusta aprender ¢ Disfruto el aprendizaje de matematicas;
matematicas e Me gustaria no tener que estudiar
Si le gusta al ¢ Le gusta un poco aprender matematicas
alumno aprender matematicas e Las matematicas son aburridas
matematicas e Le gusta aprender e Aprendo muchas cosas interesantes en
matematicas matematicas

e Me gustan las matematicas

e Es importante dominar las matematicas.
e Aprender matematicas me ayudara en la

Cuanto valora las | e No las valora vida diaria.
matematicas el e Algo de valor e Necesito las matematicas para aprender
alumno e VValora las matemaéticas otras asignaturas escolares.

e Necesito dominar las matematicas para
acceder a la universidad que deseo
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Necesito dominar las matematicas para
obtener el trabajo que deseo

Me gustaria tener un trabajo que incluya el
uso de las matematicas.

El alumno esta
seguro de si
mismo en su
aprendizaje de
matematicas

e No esta seguro

e Algo de seguridad

e Seguro en su aprendizaje
de matematicas

Generalmente bien  las
matematicas;

Las mateméticas son mas dificiles para mi
que para muchos de mis comparieros;

Las matematicas no son uno de mis puntos
fuertes

Aprendo matematicas con facilidad

Las matematicas me confunden y me ponen
nervioso

Soy bueno resolviendo problemas dificiles
de matemaéticas

Mi profesor piensa que puedo ser bueno en
matematicas

Mi profesor me dice que soy bueno en
matematicas

Las matematicas son mas dificiles para mi
que cualquier otra asignatura.

me van

Especializacién
en matematicas

e No hay especializacion
en matematicas

e Hay especializacion en
matematicas

No hay especializacién en matematicas; Hay
especializacion en matematicas

Contexto
del centro
de

educacién

Escasez de
recursos

e Afecta mucho
¢ Algo afectado
e No afecta

Materiales de ensefianza (libros de texto)
Utiles escolares (papel, lapices, etc)
Edificios y terrenos del centro

Sistemas de calefaccion / refrigeracion y
sistema eléctrico

Espacio para la ensefianza

Personal competente en tecnologia
Ordenadores para la ensefianza
Profesores con especializacion en
matematicas;

Software para la ensefianza de
matematicas;

Hay materiales en la biblioteca relevantes
para las matematicas;

Recursos audiovisuales para la ensefianza
de matematicas;

Calculadoras para la ensefianza de
matematicas;

Condiciones
laborales del
Profesor

e Problemas serios
¢ Problemas menores
e Casi ningln problema

El edificio del centro de educacion necesita
importantes reparaciones;

Las aulas estan abarrotadas;

Los profesores dan clase demasiadas horas
Los profesores no tienen espacio de trabajo
adecuado

Los profesores no tienen materiales ni
Gtiles adecuados para la ensefianza
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o Nivel bajo rodean los centros;
Estatus ¢ Nivel medio e Porcentaje de alumnos provenientes de
socioeconomico | e Nivel alto hogares con ventajas o0 desventajas
del centro (SES) econdmicas

en el entorno inmediato.

Procedimiento: datos y variables del estudio

El TIMSS Sudafrica en el 2011 fue coordinado por el Consejo de investigacion de
ciencias humanas bajo el auspicio de la Asociacion internacional para la evaluacion del
rendimiento educativo (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA). EI TIMSS utiliza una metodologia de muestreo sistematico estratificado
en dos etapas de probabilidad proporcional al tamafio (PPS). En Sudafrica, se tomaron
muestras en un total de 298 centros y se selecciond al azar una clase intacta del 9° curso para
incluirla en el estudio, lo que proporcioné el tamafio de muestra de 11969 alumnos. Los
detalles sobre la metodologia de muestreo se pueden obtener en la Guia internacional del
usuario del TIMSS (Joncas y Foy, 2013) y también (Wu, 2010). El estudio incluy6 la
respuesta de los alumnos a preguntas de matematicas y ciencias para evaluar su éxito en el
aprendizaje de las matematicas y de las ciencias en el 9no curso. EI TIMSS también
administré encuestas sobre el trasfondo al director del centro, al profesor y también al
alumno. Nuestro andlisis en este articulo se basa en el rendimiento de los alumnos en
matematicas. Ahora proporcionamos una descripcion de las variables que usamos en nuestro

analisis.

Anélisis estadistico

Debido a la naturaleza jerarquica de los datos educativos se usaran técnicas de modelo
multinivel con un paquete de software llamado Hierarchical Linear Modelling (modelos
lineales jerarquicos (HLM)). El modelo multinivel funciona igual que las técnicas de
regresion MCO (minimos cuadrados ordinarios, en inglés, Ordinary Least Squares (OLS)) y
aplican los mismos supuestos. Sin embargo, uno de los retos al usar los MCO para el analisis
de los datos educativos es que no explica adecuadamente la varianza que es integral en cada
uno de los niveles dentro de la jerarquia (Willms y Somer, 2001).
En el presente estudio se credé un modelo lineal jerarquico de 2 niveles (2-level HLM model)
con las variables del trasfondo del alumno en el primer nivel y las variables del centro en el

segundo nivel, incluidas todas en el modelo usando el centrado por la gran media (grand
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mean centering). Para el presente analisis se usd una ponderacion muestral del alumno
(TOTWGT) en el primer nivel (nivel del alumno); ésta es un compuesto de seis factores,
concretamente: el peso del centro, de la clase y del alumno, asi como un factor de ajuste para

la no respuesta para cada uno de los pesos, del centro, de la clase y de los alumnos.

El analisis multinivel

Siguiendo a Raudenbusch y Bryk (2001), nuestro analisis multinivel comenzé con lo
que a menudo se llama el modelo nulo. Esto es anélogo al andlisis de varianza (ANOVA)
unidireccional tomando el logro de los alumnos de matematicas como variable dependiente y
el centro al que asisten como la variable independiente (variable de grupo). El analisis
ANOVA nos permite probar la hipétesis de que la variabilidad entre centros de educacion en
cuanto al rendimiento es significativamente distinta de cero. Es mas, el modelado inicial
ANOVA de nivel multinivel también proporciona estimados de variacion total en el logro de
los alumnos en matematicas, dividido entre la varianza entre centros (to) Y la varianza dentro
del centro (6°) que nos permitié calcular el coeficiente de correlacion intraclase (ICC) el cual
es la proporcion de la variacion total en los niveles de logros de los alumnos de matematicas
que pueden explicarse con la variacion en los niveles de logros de los centros. EI ICC para

este estudio se calcula de la siguiente manera:
00

? =700 + o2 (donde £ es el ICC)

B 5242.61
T 5242.61 +3196.27

=0,62 =62%
Esto significa que las diferencias en los alumnos de los centros explican alrededor del 62 por
ciento de la variacién total en sus niveles de logros en matematicas. Las diferencias en las
caracteristicas del trasfondo de los alumnos dentro de los centros explican el resto de esta

variacion (alrededor del 38%).

Las siguientes etapas del andlisis intentaron aislar los factores especificos del centro y
del trasfondo de los alumnos relacionados con el éxito de los alumnos en matematicas. Esto
implicaba probar la significacion estadistica del impacto de una serie de variables que
describian las caracteristicas del trasfondo del logro de los alumnos en matematicas dentro de
los centros. Se llevé a cabo un analisis similar para identificar una serie de caracteristicas en

el centro y en el aula que tienen impacto significativo sobre los niveles de logro en
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matematicas de los centros. En nuestro modelo final, solo incluimos las variables del centro y
del trasfondo de los alumnos con significacion estadistica al nivel alfa de 0,05. A
continuacion se encuentran las ecuaciones estadisticas usadas para estimar nuestros

parametros en el modelo final.
La ecuacion a nivel multinivel final (dentro de y entre los centros)

Dentro del centro: Yi= B oj + + B 1j MASL17ANS)sii+ B 2 (PartAdult)zj +P
(ACOSO)3ij + B4i (GustMat)4i,- + BSJ' (ValMat)5ij+ Bej(ConfMat)einij

Entre centros: Boj = 7Yoot voi(SOCEcCen); + 7yoo(Recur_Mat) + yos(EspeMat) +
Yoa(Condtr_Prof) + py;

Baj = y10t
{Baj = v20t pzj

{Bsj = v3ot paj|

Bsj = Y60t Lej
Donde:
Yij = la puntuacion en matematicas del alumno i en el centro j;
B oj= el intercepto para el centro j (el nivel de logros promedio de matematicas en el centro j);
Baj, B2j. B, Baj, B, Pesj= 10s coeficientes de regresion asociados a las variables de nivel 1. ;
Yoo= Media nacional (gran media);
Yo1, Yo2.Y03,Yo4,YosYos = 10S coeficientes de regresion asociados a las variables de nivel 2;
o= la desviacion de la media del centro de la media nacional (total);
u0j= la desviacion de la puntuacion del alumno de la media del centro;
Los predictores del Nivel-1 son:
e MAS17ANS: Esta fue una variable dicotémica para comparar los alumnos de mayor
edad con los alumnos que tienen la edad apropiada para el curso.
e PartAdult: La participacion de un adulto en las tareas escolares del alumno.
e Acoso: Las respuestas del alumno al ser acosado en el centro de educacion.
e GustMat, ValMat, ConfMat: La actitud de los alumnos hacia las matematicas.
Los predictores del nivel-2 son:
e SocEcCen : El estatus socioecondmico del centro de educacion;
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e Recur_Mat: Escasez de recursos de matematicas;
e Espe_Mat: Especializacion en matematicas durante la calificacion;

e Condtr_prof: Satisfaccion del profesor con las condiciones laborales.

Resultados

Los resultados de los modelos multinivel se presentan en la Tabla 2, se explicaran en
dos partes; el impacto de los factores significativos del trasfondo del alumno (nivel-1),

seguidos por el impacto de los factores significativos del trasfondo del centro /profesor.

El impacto de las caracteristicas de trasfondo del alumno sobre su logro en matematicas

La Tabla2 muestra que la edad juega un rol importante en el rendimiento del alumno.
En Sudéfrica, los nifios comienzan su escolarizacion a la edad de 7 afios por lo que, sin repetir
curso, la edad esperada para los alumnos del 9° curso es de 16. Nuestro analisis agrupo los
alumnos en edad apropiada 0 menor, y edad mayor (17 afios y mas) e hizo una estimacion del
impacto de la edad sobre el logro en matematicas. La Tabla indica que los alumnos con 16
afios o menores obtuvieron un promedio de 21 puntos méas que los alumnos que tenian 17
afios de edad 0 mas.

Los resultados muestran también que la actitud de los alumnos hacia las matematicas
es extremadamente importante y estd asociada a su rendimiento en matematicas. Los alumnos
que expresaron que les gustaban las matematicas tuvieron mejor desempefio que los alumnos
a los que no les gustaban las matematicas, y los alumnos a los que les gustaban las
matematicas obtuvieron un promedio de 16,57 puntos mas que los que dijeron que no les
gustaban las matematicas. Los alumnos que se sentian confiados en su aprendizaje de
matematicas tuvieron una puntuacion promedio de 18,8 puntos mas que los alumnos que

dijeron que no se sentian confiados en el aprendizaje de matematicas.

La participacion de adultos en las tareas escolares de los alumnos esta asociada al
rendimiento en matematicas. Los datos muestran que los adultos que se implican demasiado
en las tareas escolares de sus hijos estan asociados negativamente al rendimiento promedio
del alumno. Los alumnos cuyos padres participan diariamente en los deberes tienen un
desempefio promedio de 8,48 puntos menos que aquellos alumnos cuyos padres participan

semanalmente.
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Otro hallazgo interesante es que los alumnos que dicen que casi hunca son acosados (bullied)
tienen una puntuacion promedio de 7,73 puntos més alta que los alumnos que decian que eran

acosados diariamente.

Factores escolares asociados a los efectos de la escuela
Los alumnos que asisten a centros donde les ensefia un profesor contento con sus
condiciones laborales punttan un promedio de 51,84 puntos mas que los alumnos que asisten

a centros donde el profesor esta descontento con sus condiciones laborales.

La tabla 2 muestra que los alumnos de centros donde los profesores informaron que la
escasez de recursos no era un problema puntuaron un promedio de 37,77 puntos mas que los
alumnos de centros donde los profesores dijeron que la escasez de recursos era un problema.
Del modelo queda claro que los alumnos que asistian a centros donde el profesor estaba
especializado en matematicas puntuaban un promedio de 26,24 puntos mas que los alumnos

que asistian a centros donde el profesor no estaba especializado en matematicas.

El estatus socioecondmico del centro (SES) es un factor significativo asociado al
rendimiento y los alumnos de centros con un SES alto tenian mejor desempefio que los
alumnos en centros con un SES bajo. Los alumnos que asisten a centros con un SES alto

obtienen un promedio de 23 puntos mas que los alumnos que asisten a centros con un SES

bajo.
Tabla 2. Los modelos lineales jerarquicos (HLM)
Modelo 2-solo Modelo final (total)
Variables Modelo nulo con la variable de
trasfondo del
alumno
Intercepto 344,00 343,88 349,76
Edad del alumno -20,93 -20,93
La participacion de adultos -8,48 -8,48
Acoso (bullying) 7,73 7,73
Cuénto le ,g_ustan al alumno 16,57 16,57
las matematicas
Cuantolv-alora las 6,70 6,70
matematicas el alumno
Confianza del alumno 18,80 18,80
Estatus socioeconémico del
centro (SES) 23,00
EspeC|e}I!zaC|on en 26.24
matematicas
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Escasez de recursos 37,77
Condiciones laborales 51,84
Andlisis de componente de varianza

Dentro del centro 3196,27 2620,36 2620,23
Entre centros 5242,61 5283,08 2753,95
Porc_entaje de la varianza 6206 330 49%
explicado

Principales hallazgos y discusion

Los resultados del modelo multinivel muestran que la varianza explicada por el
rendimiento en matematicas entre los centros es de 0,62 0 62%. Esto significa que el centro
donde estudia el alumno explica alrededor del 62 por ciento de la variacion de su nivel de
logro en matematicas. Este porcentaje es ligeramente superior al 50% que citaron Howie y
Plomp (2003). Teniendo en cuenta que, en las Ultimas dos décadas el gobierno de Sudéfrica
ha hecho un esfuerzo conjunto para mejorar la educacion de calidad especialmente para los
pobres y marginados, se esperaria una disminucion en este porcentaje. Esto significa que las
iniciativas politicas para mejorar los recursos en los centros pobres podrian no estar

produciendo resultados significativos en el aprendizaje.

Andlisis dentro del centro — las caracteristicas del alumno asociadas a la calidad

La edad del alumno se incluyo en el estudio debido a que las investigaciones muestran
que hay una relacién entre la edad del alumno y el rendimiento (Grissom, 2004). En Sudafrica
la edad apropiada para el 9no curso es de entre los 14 y 16 afios, y el analisis muestra que los
alumnos con edades entre 14 y 16 tienen mejor rendimiento que los alumnos con 17 afios o
mayores. Parece que hay cierta contradiccidn en los resultados de las investigaciones respecto
a la edad, ya que algunos estudios no encontraron diferencia significativa en la edad y el
rendimiento del alumno (Kunje, Selemani-Meke, y Ogawa, 2009). Otros estudios encontraron
una relacion lineal significativa entre la edad y el rendimiento y que los alumnos mayores de
esa edad tienen mejor rendimiento que los alumnos con la edad apropiada para el curso
(Grissom, 2004). Sin embargo, Grissom afirma que esta relacién lineal existe solamente en
los cursos del los mas pequefios y que, a medida que los alumnos avanzan hacia los cursos
superiores, esta relacion lineal se convierte en una negativa (Grissom, 2004). Los estudios
muestran que la causa principal de edad excesiva que los alumnos repiten curso

(Departamento de educacion basica, 2011) .
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En el presente analisis se consideraron tres aspectos de actitudes hacia las
matematicas, concretamente: la confianza de los alumnos en el aprendizaje de las
matematicas, si a los alumnos les gustaba aprender matematicas y finalmente, si valoraban las
matematicas. Los resultados muestran que todas las actitudes mencionadas tienen una
asociacion significativa con el rendimiento en matematicas. Especificamente, los alumnos a
los que les gustan las matematicas, y que valoran y estadn confiados en el aprendizaje de
matematicas, tienen generalmente mejor rendimiento que los alumnos que tienen la actitud
inversa hacia las matematicas. Este hallazgo coincide con estudios realizados por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) en el 2004
(Organisation for Economic Co-operation and Development, 2004) ademés de (Zan y
Martino, 2007).

Los resultados también muestran una asociacion entre la participacion de los padres y
el rendimiento del alumno en matematicas lo cual contradice estudios realizados por Chiu y
Ho (2006). Este analisis muestra que los padres que participan en las tareas escolares de los
alumnos a diario tienen un efecto negativo en el rendimiento del alumno en matematicas, algo
que es apoyado por (Hoover Dempsey et al., 2005) quienes encontraron que los padres
demasiado involucrados en las tareas escolares del alumno tienen una asociacion negativa con
el rendimiento del alumno. (Domina, 2005) encontrd que la asociacion entre la participacion
de los padres y el rendimiento del alumno se convierte en negativa 0 a veces insignificante,
una vez estan controlados el trasfondo de la familia y del centro. Otros estudios han
encontrado que los padres son extremadamente significativos en las edades mas tempranas

pero se vuelven insignificantes segun el alumno se hace mayor (Crosnoe, 2001).

El acoso (bullying) en el centro de educacién parece ser un problema y a través de los
afios ha aumentado el porcentaje de alumnos que lo han sufrido. Los datos del TIMSS 2011
muestran que el 75% de los alumnos ha sufrido acoso hasta cierto punto (Mullis, Martin, Foy,
y Arora, 2012). El acoso (bullying) casi se ha duplicado en los ultimos 11 afios desde el ciclo
del TIMSS 2002. El porcentaje de alumnos que dijeron que fueron acosados a menudo en el
2011 (27,9%) es casi el doble de la cifra del 2002 (16%) (Reddy, 2012). Los resultados del
presente estudio muestran que los alumnos que dijeron que nunca o casi nunca habian sido
acosados, obtuvieron puntuaciones superiores a las de aquellos alumnos que dijeron gue eran
acosados muy a menudo. Este resultado lo repiten (Nakamoto y Schwartz, 2010) quienes

afirmaron que el acoso tiene un impacto negativo en el logro del alumno, lo que significa que
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los alumnos que experimentan acoso en el centro no tienen tan buen rendimiento como los

alumnos que no son acosados.

Caracteristicas del centro de educacion y el éxito de los alumnos en el aprendizaje

Las condiciones laborales de los profesores pueden describirse adecuadamente con
cuatro recursos escolares que, cuando se le proveen de forma adecuada al centro de
educacidn, dan lugar a mejores condiciones laborales para el profesor (Johnson, 2006). Estos
son: condiciones fisicas adecuadas (edificios), un ambiente ordenado (el ambiente del centro),
recursos didacticos (libros de texto y pizarras) y volumen de trabajo razonable (Johnson,
2006). Los resultados muestran que los alumnos a los que les ensefia un profesor contento con
sus condiciones laborales presentan un rendimiento mejor que los alumnos a los que les
ensefia un profesor que no esta contento con sus condiciones laborales. Los resultados los

repiten investigadores tales como (Rosenholtz y Simpson, 1990) y (Firestone y Pennell, 1993)

Los resultados muestran que los alumnos cuyos profesores se especializaron en matematicas o
en la ensefianza de matematicas obtuvieron puntuaciones superiores que los alumnos a los que
les ensefiaban profesores sin especializacion. Este hallazgo esta en linea con una investigacion
previa que muestra que el mero hecho de tener el titulo de educacion superior no es suficiente
para asegurar puntuaciones 6ptimas en las pruebas de los alumnos, sino que es vital
asegurarse de que los profesores responsables de la ensefianza de matematicas estén también
especializados en el area (Goldhaber y Brewer, 2000)y también (Rowan, Chiang, y Miller,
1997) .

La escasez de recursos didacticos fue una escala calculada e incluia recursos del centro
tales como libros de texto de matematicas, material de oficina, el edificio del centro, y las
aulas. Los resultados muestran que los alumnos a los que les ensefiaba un profesor que
experimentaba poca o ninguna escasez tenian mejor rendimiento que los alumnos de centros
donde se experimentaba escasez. Este hallazgo lo apoyan (Fuller y Clarke, 1994) sugiriendo
que la disponibilidad de recursos educativos tenia la relacion significativa mas positiva con el
rendimiento del alumno. Sin embargo, la situacion en los paises desarrollados y en los paises
en desarrollo es muy diferente, donde factores relacionados con las variables de la
organizacion del centro y la instruccién (Scheerens, 2000) son mas importantes que la

disponibilidad del material didactico.
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Se encontrd que el estatus socioeconémico del centro est& asociado con el rendimiento
en matematicas del alumno en cuanto a que los alumnos que asisten a centros con SES alto se
desempefiaban mejor que sus homologos. Esto va en la linea de los hallazgos de (Willms y
Somer, 2001) y de (X. May Xu, 2004) y (X. Ma y Klinger, 2000).

Observaciones finales

El desarrollo de un sistema educativo eficaz que provea oportunidades para que todos
los alumnos tengan éxito en los centros ha sido uno de los objetivos importantes de paises de
todo el mundo. Este objetivo estd impulsado en gran medida por la opinién de que un sistema
educativo exitoso donde se educa a la mayoria de los ciudadanos conduce a una economia
préspera, a cohesion social y a calidad de vida. El desarrollo de un sistema educativo eficaz es
un proceso complejo que requiere valoracion continua y las evaluaciones del proceso
educativo y sus resultados. A nivel internacional, las valoraciones educativas a gran escala
tales como el Estudio de las tendencias en matematicas y ciencias (el TIMSS, Trends in
International Mathematics and Science Study) proveen oportunidades para que los sistemas
educativos realizan “evaluaciones exhaustivas de Gltima generacion” del logro de los alumnos
en relacidn con sus experiencias de escolarizacion y de aprendizaje. El analisis de estos datos
exige a menudo procedimientos estadisticos complejos como modelos multinivel que nos
permiten evaluar el efecto del centro de educacion—Ila medida en que los centros inciden en
el éxito de los alumnos en cuanto a la escolarizacion. En Sudafrica, son raros los analisis de

los efectos de la escuela que usan los modelos multinivel.

Nuestro articulo, que usa los datos del 2011 del TIMSS de Sudafrica, usa modelos
multinivel para identificar los indicadores mas importantes de los centros con éxito de
Sudafrica. El andlisis multinivel indica que el rendimiento de los alumnos es superior en los
centros gque cuentan con los recursos adecuados, donde los profesores estan satisfechos con
sus condiciones laborales y estan especializados en su area de ensefianza. Dentro de los
centros, es extremadamente importante la actitud de los alumnos hacia las matematicas
porque aquellos a los que les gustan las matematicas, los que valoran las matematicas y se

sienten confiados en el aprendizaje de matematicas tienden a ser mas exitosos.
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Los hallazgos demuestran la necesidad de que el gobierno de Sudéafrica continle
mejorando el ambiente de aprendizaje en los centros con menos recursos y que también anime
a los profesores a hacer mas divertido el aprendizaje de matematicas. Hace aproximadamente
dos décadas, Sudafrica se convirtio en un pais democréatico alejandose del sistema educativo
del apartheid donde el acceso a la educacion de calidad se determinaba segun el color de la
piel, hacia una educacion de calidad garantizada constitucionalmente para todos los alumnos
sin importar sus caracteristicas de trasfondo. El esfuerzo politico significa mayormente una
mejora de los recursos de los centros localizados en comunidades pobres. Nuestros hallazgos
sugieren la necesidad de incluir iniciativas politicas para ayudar a los alumnos a desarrollar

una actitud positiva y confianza propia en el aprendizaje de matematicas.
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