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ABSTRACT: Multidimensional scaling: A technique for visualization and perception analysis.

In education and other areas of the social sciences, studies are conducted on the perception of a group of
individuals regarding a specific phenomenon under investigation, requiring the use of specialized techniques
for perception analysis. The purpose of this article is to present the technique of multidimensional scaling as an
option for analyzing perceptions and to exemplify the use of perceptual maps, derived from this technique, in
studies aimed at capturing the perceptions of a group of teachers. To achieve this, the article explains the nature
of this statistical technique and provides an example of its application to a dataset that includes two scales
measuring the perception of 288 mathematics teachers regarding the degree of implementation of a study
program. The main conclusion reached is that multidimensional scaling is a suitable statistical tool for analyzing
the perceptions and opinions of teachers. This is due to its ease of expressing these perceptions through
graphical representations and identifying patterns, similarities, and differences among the perceived stimuli
(Bord et al., 2018). Multiple linear regression is recommended on the two axes of the perceptual maps to
enhance their interpretation.

Key words: multidimensional scaling, perceptual mapping, multivariate analysis, multiple regression,

secondary school curriculum.

RESUMEN: En educacidn y en otras areas de las ciencias sociales se llevan a cabo estudios de la percepcion de
un grupo de personas sobre un cierto fendmeno bajo estudio y se hace necesario emplear técnicas
especializadas para el analisis de esta percepcion. El propdsito de este articulo es presentar la técnica de
escalamiento multidimensional como una opcidn de anélisis de las percepciones y ejemplificar el uso de los
mapas perceptuales, producto de esta técnica, en estudios donde se desee captar la percepcion de un grupo
de docentes. Para ello, se explica en qué consiste esta técnica estadistica, y a modo de ejemplo, se aplica a un
conjunto de datos que incluyen dos escalas que miden la percepcion de 288 docentes de matemadtica, en
cuanto a el grado de implementacién de un programa de estudio. La principal conclusion a la que se llega es
que la herramienta estadistica de escalamiento multidimensional es apropiada para analizar las percepciones
y opiniones de los docentes, esto debido a la facilidad de expresar estas percepciones en representaciones
graficas e identificar patrones, similitudes y diferencias entre los estimulos percibidos (Bord et al., 2018). Se
recomienda la regresiéon lineal multiple en los dos ejes de los mapas perceptuales para mejorar su
interpretacion.

Palabras clave: escalamiento multidimensional, mapa perceptual, analisis multivariante, regresién multiple,
plan de estudio.
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INTRODUCCION

El propdsito de este articulo es ejemplificar el uso de los mapas perceptuales producidos por la
técnica de escalamiento multidimensional en investigaciones donde se desee captar la percepcion
de un grupo de personas bajo estudio. Para esto, se utiliza como ejemplo ilustrativo un conjunto de
datos proporcionado por el Estado de la Nacidn, el cual es de libre acceso, y que fue producto de la
investigacion denominada: Condiciones en que se aplica la reforma curricular de Matemdticas en
colegios publicos diurnos, segun los docentes (Lentini, 2015), realizada en profesores del Ill Ciclo de
la Educacidn General Basica, en las diferentes provincias del Costa Rica.

Las autoridades educativas y los responsables de tomar decisiones en educacién necesitan conocer
sobre los niveles de implementacién de un nuevo programa de estudios (en los planes piloto) y en
muchas ocasiones la fuente de informacion mas inmediata para conocer ese detalle es la opinidon y
la percepcién de los docentes. Pero ¢Es apropiada la técnica estadistica escalamiento
multidimensional para analizar las percepciones y las opiniones en docentes? La importancia de
este trabajo se centra en proporcionar una herramienta estadistica adecuada para estudios basados
en las percepciones y opiniones de las personas (Bord et al., 2018).Seguidamente, se va a poner en
contexto al lector sobre la implementacion del actual programa de estudios de matemadtica en la
educaciéon secundaria de Costa Rica y que servird de ejemplo para mostrar uno de los usos del
escalamiento multidimensional el cual es el analisis de las percepciones (DeVellis y Thorpe, 2021).

Contexto sobre el conjunto de datos empleado: Los actuales programas de estudio de matematica
en Costa Rica son producto del Proyecto Reforma de la Educacién Matematica, el cual cuenta con
el apoyo econémico de la Fundacion Costa Rica - Estados Unidos para la Cooperacién (Ruiz, 2013),
este ha sido un proyecto de suma importancia y prioridad para el Ministerio de Educacién Publica
durante las ultimas administraciones gubernamentales. Para su implementacién se elaboraron
planes de transicion con el fin de que todos los niveles educativos, en el 2016, estuviesen usando el
nuevo curriculo por completo, para lograr este objetivo, varios especialistas se dedicaron a elaborar
material educativo para ayudar en la transicion (Ruiz, 2014) .

Con el fin de preparar a las personas docentes, el Ministerio de Educacion Publica (MEP) llevé a cabo
capacitaciones sobre las nuevas metodologias propuestas, asi como talleres sobre la elaboracién de
material pedagdgico bajo el enfoque de la nueva reforma, capacitaciones dirigidas a docentes de las
instituciones educativas publicas del pais, también se impartieron cursos bimodales (presenciales y
en linea) y secciones presenciales en todo el pais, segin lo indica Ruiz (2013). Aunque en la
actualidad ya se ha implementado por completo dicho programa, Ruiz (2013) indica que todavia se
debera enfrentar bastantes desafios, ademas él hace énfasis en que el éxito de la reforma va a
depender del apoyo que reciba dentro de Costa Rica, asi como de la parte de la comunidad
internacional, la cual podria tomar esta experiencia como un modelo a seguir para otros paises en
desarrollo. Por eso es importante identificar los posibles factores que facilitan el proceso de
transicion, asi como aquellos, que, en caso contrario, dificultan dicho proceso.
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En el 2014, el Estado de Nacion presentd el estudio sobre los Factores relacionados con distintos
grados de implementacion de la Reforma de la Ensefianza de Matematicas en Secundaria por parte
del profesorado, el objetivo de esta investigacion fue conocer las condiciones en las cuales se estaba
implementando la Reforma de la Educacion Matematica en Costa Rica en centros educativos
publicos de secundaria, en los niveles de sétimo, octavo y noveno afio. La informacidn recolectada
(conjunto de datos) esta disponible en la pagina web del Estado de la Nacién (2020) y disponible
para el publico en general, se utilizé dicho conjunto de datos para aplicar la técnica de Escalamiento
multidimensional para construir mapas perceptuales que faciliten la identificacién, de una forma
grafica, de posibles factores que ayudaron o no a implementar el programa de estudio de
matematica. El aporte que le da este trabajo a la investigacién realizada por el Estado de Nacién es
una propuesta de analisis complementaria para mostrar de forma grafica, con mapas perceptuales,
las dificultades presentes y los factores que favorecieron la implementacién del nuevo plan de
estudio de matemadtica, mediante la técnica de escalamiento multidimensional. Segin Bord et al.
(2018) y Guisande (2013), la técnica de escalamiento multidimensional es util para visualizar y
explorar los datos, permite captar las preferencias y percepciones de losencuestadosy
representarlos de forma visual.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de tipo descriptiva de enfoque cuantitativo, ya que se especifica las
caracteristicas de una técnica estadistica y su aplicacién en la captacidn de percepciones, bajo el
disefio no experimental de corte transversal (Creswell, 2003).

Este trabajo brinda una propuesta de analisis para las creencias y percepciones de un grupo de
personas bajo estudio y para ellos se emplea la técnica de escalamiento multidimensional en la
elaboracion de mapas perceptuales, los cuales se utilizaron para analizar los factores que
favorecieron o no la implementacién de un programa de estudios, esto con datos ya recolectados y
facilitados por el Estado de la Nacion de Costa Rica. El conjunto de datos retne informacién de 288
docentes de 120 centros educativos del pais, la cual fue una muestra seleccionada de forma
aleatoria a nivel nacional que incluye docentes de matematica que imparten los niveles de sétimo,
octavo y noveno. Para el andlisis estadistico se utilizé el procedimiento PROXSCAL del software SPSS
Statistics 22. Se hizo un analisis descriptivo de los datos, algunas pruebas de andlisis de varianza
(anova), regresion lineal para interpretar las dimensiones y la interpretacion de los mapas
perceptuales proporcionados por el paquete estadistico.

Escalamiento multidimensional: El escalamiento multidimensional es una técnica estadistica que
representa una matriz de datos mediante un conjunto de variables ortogonales, de manera que las
distancias euclideas entre las coordenadas de los elementos, respecto a estas variables, sean iguales
(o lo mas proximas posibles) a las distancias o disimilitudes de la matriz original (Bord et al., 2018,
Guisande, 2013).
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Para George (2019), Hardle y Simar (2019), Hernandez (2013) y Trejos (2014) el andlisis de escalas
multidimensionales es una técnica de representacidon espacial, que permite visualizar sobre un
mapa, un conjunto de estimulos cuya posicién relativa se desea analizar. Dicho de otro modo, se
trata de un procedimiento sencillo para dibujar mapas sobre los cuales se representan puntos de
forma geométrica en un sistema de coordenadas, un conjunto de objetos que podrian ser marcas,
empresas, destinos turisticos, candidatos politicos, comercios, paises, provincias, entre muchas
mas, de tal manera que a mayor proximidad, entre dos objetos en el mapa, significa que ambos
tienen una percepcién muy similar del fendémeno estudiado o bien los objetos tienen mucho en
comun, en contraposicion, su alejamiento indica una menor percepcién o bien que uno y otro tienen
poco en comun. Por lo que el analisis de escalas multidimensionales se conoce también con el
nombre de "mapa perceptual".

Las dimensiones captadas por el espacio conceptual pueden ser interpretadas para mejorar la
comprension de los datos, siempre y cuando, la medicién de las variables se haya hecho de una
forma obijetiva. En tal caso, se puede hacer uso de la técnica de escalado multidimensional como
técnica de reduccidon de datos y asi obtener dichas dimensiones. Esta técnica de escalado
multidimensional poder ser aplicada en datos de valoraciones subjetivas de disimilitud entre objetos
o conceptos.

Distancia euclidea: Esta técnica estadistica utiliza diferentes tipos de distancias, pero la mas
empleada es la euclidea como base para calcular las distancias éptimas entre objetos en un espacio
de estimulo n-dimensional (Bord et al., 2018).

Definicion. Sea x = (xl,xz, ,xp) yy= (yl,yz, ~--,yp) dos observaciones de dimensidn
p, la distancia euclidea entre ellas se define como:

p

> =y = (-0 -)

k=1

d(x,y) =

Esta distancia cumple con:

d(x,y) =0

d(x,x) =0

d(x,y) = d(y,x), simetria.

d(x,y) < d(x, k) + d(k,y), desigualdad triangular.

P wnN e

Se calculan las distancias entre las observaciones multidimensionales para determinar
similitudes o disimilitudes entre ellas para luego mostrarlas en un plano bidimensional. Para
determinar el grado de ajuste se emplea medidas como el stress o s-stress (Bord et al., 2018).

Medidas de bondad de ajuste: Como en cualquier problema de analisis de datos, se necesita
una expresion que indique cuanto ajusta un determinado conjunto de datos representados por el
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modelo que se ha ajustado con dichas variables, que, en el caso del Escalamiento Multidimensional,
se estd intentando modelar las distancias entre las variables o bien entre los casos (Bord et al., 2018),
para esto existen las medidas de stress y la de s-stress.

Definicidn. Se le llama stress al estadistico de bondad de ajuste basado en las diferencias
entre las distancias reales y sus valores predichos y se calcula de la siguiente forma:

»(dyj - ‘zij)z

(dy)*

stress =

Donde dl.j corresponde a la distancia de entrada entre el objeto i y el objeto j, mientras

A~

que clz.]. corresponde a la distancia calculada a partir de las coordenadas determinadas por el

escalamiento multidimensional. Segun Kruskal (1964), esta medida de ajuste se puede clasificar de
la siguiente manera:

CUADRO 1. Categorizacidn del stress como medida de bondad de ajuste.

Stress Ajuste
0,2 a mas Pobre
0,1 Minimo razonable
0,05 Bueno
0,025 Excelente
0 Perfecto

George (2019) indica que el stress es la proporcién de varianza de los datos originales no recogida
por el modelo de escalamiento multidimensional. Esta medida varia segun el tipo de programay el
tipo de datos que se esté analizando. En cualquier caso, el stress mejora a medida que se consideran
mas dimensiones. Entre las medidas de la bondad del ajuste mas usuales se tienen la medida Stress
de Kruskal basada en las disparidades (datos 6ptimamente escalados) y las distancias.

Definicidon. En Mair et al (2016) se define una nueva medida de ajuste llamada coeficiente de s-
stress el cual asume valores entre cero y uno, de la misma manera que el stress y se considera su
clasificacidn segun el cuadro 1. El cero indica ajuste perfecto y valores superiores a 0,2 se asocian
ajustes inadecuados. El coeficiente de s-stress se interpreta como indicador de la calidad con que la
configuracion reproduce la informacién original. Esta medida de ajuste se determina mediante la
formula:

% (dij2 - dijz)z
%(dy)*

S — Stress =
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La misma categorizacién realizada por Kruskal (1964) para el stress es aplicable para el s-stress y
para otras medidas de ajuste tales como el stress-l, stress-ll y el stress bruto normalizado (no
detallados en este trabajo), entre mas cercano a cero habra un mejor ajuste (Mair et al, 2016).

Interpretacion de los ejes: El principal objetivo de un escalamiento multidimensional es la
construcciéon de un mapa que se obtiene al representar las coordenadas bidimensionales que han
sido resultado de las distancias encontradas, este mapa permite interpretar la matriz de similitud o
disimilitud en un diagrama de dispersion bidimensional. No hay una orientacidn real en este mapa.

En muchas ocasiones es complicado interpretar esta representacidén bidimensional, por lo que es
necesario hacer un estudio a fondo de las variables o casos que le dio forma a este mapa, también
se puede recurrir a la regresion lineal para observar que tan significativas son estas variables, asi
como lo sefiala Hidalgo et al. (2007). Se ajusta una regresién lineal la cual tiene por variables
independientes los ejes o coordenadas y como dependiente cada puntuaciéon promedio de la
variable o caracteristica que se esta estudiando, para este trabajo se estudia los factores que han
favorecido o dificultado la implementacidn, segun lo perciben los docentes, por provincias, si a estas
le llamamos p; , entonces las regresiones estarian determinadas por:

pi = Bo + By -ejel+ B, -eje2 + ¢

La condicidon para una interpretacién satisfactoria es que los coeficientes de regresion
(betas) sean significativos estadisticamente (p- value< 0.01) y un R* superior a 0,70 es

considerado aceptable (Hidalgo et al., 2007).

Procedimiento PROXSCAL: Para este trabajo se empled el procedimiento PROXSCAL
incluido en el paquete estadistico SPSS, este ejecuta la técnica de escalamiento multidimensional,
el cual encuentra la estructura existente para un conjunto de medidas de proximidades o bien de
disimilitudes entre objetos, esto se logra al asignar las observaciones a posiciones especificas en un
espacio conceptual bidimensional, de modo que las distancias entre los puntos en el espacio
coinciden al maximo con las similitudes dadas. Esto permite generar una representacién de minimos
cuadrados de los objetos en dicho espacio, ademas esta representacidn grafica ayuda a entender
mejor el comportamiento de los datos (IBM Corp., 2020). El escalamiento multidimensional es util
para determinar relaciones perceptuales, por ejemplo, con relacién con la imagen de un cierto
producto, se puede llevar a cabo un estudio en el que se describa la similaridad percibida (o
proximidad) del producto con el de la competencia. Mediante estas proximidades junto con otras
covariables (como el precio, sabor, entre otras) se puede llegar a determinar las variables
importantes en la percepcion que el cliente tiene del producto y asi tomar decisiones a nivel
gerencial. Asi también la técnica es apropiada para percibir el nivel de implementacién de un
programa de estudios y llegar a identificar posibles factores que facilitan la implementacién, asi
como posibles dificultades.
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El procedimiento PROXSCAL genera medidas de ajuste tales como el stress, la
descomposicidn del stress, las coordenadas del espacio comun, las distancias entre objetos dentro
de la configuracién final, ponderaciones del espacio individual, espacios individuales, proximidades
transformadas, variables independientes transformadas, graficos del stress, diagramas de
dispersion del espacio comun, diagramas de dispersién de la ponderacidn del espacio individual,
diagramas de dispersidn de los espacios individuales, graficos de transformacion, graficos residuales
y graficos de transformacion de las variables independientes como medidas de ajuste de forma
grafica. (IBM Corp., 2020).

Mapa perceptual: Los mapas perceptuales son una representacién grafica que permite
conocer la situaciéon de los individuos en un conjunto de objetos segln la posicion de cada uno con
relacidn a los demds individuos (George, 2019). Esto se obtiene de las percepciones y preferencias
(similitudes o por las disimilitudes) entre los objetos apreciadas por los sujetos. Estas percepciones
son obtenidas por medio de variables métricas o no métricas y la utilizacién de una distancia,
comunmente se emplea la Euclidea.

RESULTADOS

Anadlisis descriptivo de los datos: Para ejemplificar el uso del escalamiento
multidimensional, se consideraron dos escalas del cuestionario aplicado en el estudio del Estado de
la Nacidn, la primera con relacidn a cuanto ha favorecido algunos factores en la implementacién del
Programa de estudios (donde el valor 1 es nada y 10 es mucho), la segunda con algunas dificultades
qgue ha tenido la implementacién (1 ninguna, 2 algunas y 3 muchas dificultades). Para la primera
escala la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento (Alfa de Cronbach) es superiora 0,8 y
para la segunda superior a 0,7, valores considerados como buenos y aceptables respectivamente
(DeVellis & Thorpe, 2021).

En la muestra recolectada el 68,4 % (197) fueron colegios de zonas urbanas, mientras que
el 31,6 % (91) correspondieron a zonas rurales del pais, la mayoria de estos docentes tenian edades
entre los 26 a 35 afios (47,6 %), seguido de edades entre 36 a 50 afios (36,8 %); 55,6 % de ellos
fueron hombres (160) y 44,4 % mujeres (128). Dos de los profesores no tenian formacién
universitaria (aspirantes), 48,6 % de estos profesores encuestados provenian de universidades
publicas y el 24 % de privadas; y el porcentaje de los docentes que formaban parte de ambos tipos
de instituciones fue de 26,7 %, seglin como se puede apreciar en la tabla 2. Sobre la escolaridad de
estos profesores, el 6,9 % tenian un pregrado, 78,8 % poseian estudios de grado (bachillerato o
licenciatura) y el 14,2 % tenian un nivel de posgrado.
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CUADRO 2. Caracteristicas demograficas de los docentes de secundaria que participaron en el
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estudio.
Variable Frecuencia Porcentaje
Zona Rural 91 31,6
Urbano 197 68,4
Provincia San José 81 28,1
Alajuela 66 22,9
Cartago 36 12,5
Heredia 21 7,3
Guanacaste 20 6,9
Puntarenas 42 14,6
Limén 22 7,6
Edad 19-25 7 2,4
26-35 137 47,6
36-50 106 36,8
51+ 38 13,2
Sexo Mujer 128 44,4
Hombre 160 55,6
Universidad donde estudié Ninguna 2 0,7
Publica 140 48,6
Privada 69 24,0
Ambas 77 26,7
Escolaridad Pregrado 20 6,9
Grado 227 78,8
Posgrado 41 14,2
Muestra Total 288 100

Se realizaron pruebas ANOVA para determinar la existencia de diferencias significativas en las
categorias de las variables: grado de implementacién por provincia, escolaridad, zona y experiencia
docente, pero estas resultaron ser no significativas. De la misma manera se analizé la variable grado
de cobertura de los contenidos y grado en que aplica la metodologia impuesta por el nuevo
programa por provincia, escolaridad, zona y experiencia docente, de igual forma resultaron ser no
significativas a un nivel de significancia estadistica del 5 %. En la tabla 3, se muestran las pruebas de
ANOVA, que si resultaron ser significativas a un nivel de significancia del 5%. El grado en que se
cubre los contenidos del nuevo programa difiere en cada provincia, segun lo perciben los profesores
encuestados, al igual que el grado en que se aplica la metodologia del nuevo programa. Con respecto
al grado de implementacién del nuevo programa, es diferente segln el conocimiento que tenga el
docente en el nuevo programa y, por ultimo, el grado de implementacidn difiere segun el grupo
profesional, el cual se relaciona con la formacidn profesional que ha adquirido a nivel universitario.
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CUADRO 3. Pruebas ANOVA para determinar diferencias significativas.

Suma gl Media F S
cuadrados cuadratica
En qué grado cubre los contenidos del Entre grupos 74,825 6 12,471 4,524 |

nuevo programa* Provincia
Dentro de grupos 774,675 281 2,757
Total 849,500 287
En qué grado aplica la metodologia del  Entre grupos 75,848 6 12,641 3,507 [
nuevo programa * Provincia
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Dentro de grupos 1012,805 281 3,604

Total 1088,653 287
Grado de implementacién del nuevo Entre grupos 5,203 2 2,602 26,706 ,(
programa * Nivel de conocimiento
en el nuevo programa

Dentro de grupos 27,765 285 ,097

Total 32,969 287
Grado de implementacién del nuevo Entre grupos 2,156 5 ,431 3,947 |
programa * Grupo profesional

Dentro de grupos 30,812 282 ,109

Total 32,969 287

Lo que ha favorecido a la implementacion: En la tabla 4 se muestra las respuestas promedio de los
288 docentes, sobre posibles factores que han favorecido el proceso de implementacién del nuevo
programa de estudios. A grandes rasgos la formacién universitaria obtuvo respuestas promedio
superiores a 6, a excepcion de Heredia; el intercambio de experiencias obtuvo respuestas promedio
superiores a 6; el apoyo de las asesorias del MEP obtuvo respuestas promedio superiores a 5, con
excepcion de las provincias de Heredia y Cartago, estos factores tienen en cierto grado importancia
en la implementacién, pero como se ha notado hay factores que conforman ciertas dimensiones y
eso es lo que se quiere identificar mediante los mapas perceptuales.

CUADRO 4. Respuestas promedio sobre cuanto ha favorecido algunos factores a la
implementacién del Nuevo Programa, segun la percepcion de los docentes.

Item SJ Alaj. Cart. Here. Guana. Punta. Linr
1. Formacién universitaria 6,71 6,73 7,83 5,48 6,74 6,26 7,
2. Intercambio de experiencia con otros colegas 6,71 7,31 8,11 6,60 7,95 7,38 8,
3. Los recursos tecnoldgicos en el colegio 4,08 5,03 4,94 281 6,00 4,34 5,
4. Apoyo de la Direccion 4,77 5,85 5,50 4,60 7,26 505 7,
5. Apoyo de las asesorias pedagdgicas del MEP 539 6,73 4,69 4,45 7,63 6,77 5,
6. Capacitaciones presenciales 569 6,02 554 5,43 7,22 5,95 6,
7. Capacitaciones virtuales 4,43 4,70 4,23 3,39 6,44 5,03 4,
8. Materiales proporcionados por el MEP 4,45 5,43 5,47 3,85 6,17 5,03 6,
9. Sitios virtuales de la reforma matematica 2,87 3,75 3,93 3,41 5,47 3,28 4,
10. Condiciones de aula 4,11 5,31 5,38 4,10 5,74 5,10 5,
11. Actitud de los estudiantes 4,69 4,76 5,29 4,81 5,16 4,74 5,
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Segln como se aprecia en la tabla 5, las menores distancias se comprenden entre las provincias de
Puntarenas-San José y Puntarenas-Alajuela, los docentes en estas provincias tienen una percepcion
similar sobre los posibles factores que favorecen la implementacion. Las que tienen mayor distancia
entre si son Guanacaste-San José, Guanacaste-Heredia y Limén-Heredia.

CUADRO 5. Distancias entre las provincias con respecto a los factores que han
favorecido a la implementaciéon del nuevo programa, segun los docentes.

SanlJosé Alajuela Cartago Heredia Guanacaste Puntarenas Limoén
San José ,000
Alajuela ,677 ,000
Cartago ,623 ,597 ,000
Heredia ,605 1,076 1,223 ,000
Guanacaste 1,518 ,874 1,408 1,734 ,000
Puntarenas ,384 ,304 ,569 ,796 1,136 ,000

Es dificil asociar, en este caso, la percepcién del docente con respecto a estos factores, por
eso se recurre a la regresion lineal de estos factores sobre las coordenadas en los dos ejes (los ejes
son las variables independientes) para identificar las dimensiones. Como se puede observar en la
tabla 6, los factores que resultaron ser significativos al 5% de significancia estadistica, fueron en el
primer eje: Intercambio de experiencia con otros colegas, los recursos tecnoldgicos en el colegio,
apoyo de la Direccion, capacitaciones presenciales, capacitaciones virtuales, materiales
proporcionados por el MEP, sitios virtuales de la reforma matemdtica, condiciones de aula, esta
dimension esta relacionada con el Entorno y Recursos Educativos que estdn a disposicion del
docente para lograr la implementacion.

CUADRO 6. Andlisis de las regresiones para la interpretacidon de las dimensiones.

Eje 1 Eje 2
Variables dependientes — — R?
Coeficiente p-valor Coeficiente p-valor

1. Formacion universitaria -0,661 0,051 -1,522 0,013 0,87
2. Intercambio de experiencia con otros colegas -0,87 0,014 -0,689 0,108 0,84
3. Los recursos tecnoldgicos en el colegio -1,705 0 -0,515 0,107 0,9¢€
4. Apoyo de la Direccidn -1,739 0,002 0,102 0,797 0,93
5. Apoyo de las asesorias pedagdgicas del MEP -1,267 0,107 1,519 0,195 0,62
6. Capacitaciones presenciales -0,826 0,002 0,798 0,014 0,94
7. Capacitaciones virtuales -1,323 0,016 0,742 0,232 0,81
8. Materiales proporcionados por el MEP -1,412 0 -0,534 0,002 0,9¢
9. Sitios virtuales de la reforma matematica -1,306 0,013 0,529 0,337 0,83
10. Condiciones de aula -1,131 0,004 -0,469 0,187 0,9
11. Actitud de los estudiantes -0,414 0,123 -0,46 0,249 0,58
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En la segunda dimensién los factores que resultaron significativos fueron: formacion
universitaria, capacitaciones presenciales y materiales proporcionados por el MEP, las dos ultimas
coinciden con el primer eje, pero se observa que el coeficiente de regresién de la formacién
universitaria, en valor absoluto, es el que tiene mayor peso y por ende aporta mas informacién a
este eje. Esta dimensién hace referencia a la Formacion Profesional que el docente recibié en su
vida universitaria.

[Guanacaste
0.449 '
1 Puntarenas

| Heredia
0.2 Alajuet} .

1
L i ¥t

-0.27

Dimensién 2

-0.67

T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Dimensién 1

Figura. 1. Mapa perceptual de los factores que han favorecido la implementacién del
nuevo programa por provincia.

Tal como se aprecia en la figura 1, quienes consideran que el Entorno y los Recursos
Educativos han sido importantes en la implementacion son las personas docentes de las provincias
de Heredia, San José y Puntarenas, en contraste con las provincias de Guanacaste, Limén y Alajuela,
quienes no lo perciben de esta manera. Para la segunda dimension quienes consideran importante
el aporte de la formacidn profesional en la implementacién son las personas docentes de las
provincias de Guanacaste, Puntarenas, Heredia y Alajuela, sin embargo, en Cartago, Limén y San
José no lo consideran como un factor de mucho peso.

Los valores de bondad de ajuste para un escalamiento multidimensional ajustado con los
factores antes mencionados en la tabla 4, se muestra en la tabla 7, el estrés bruto y el s-estrés son
inferiores a 0,025 por lo que el ajuste es considerado como excelente, por lo que el ajuste general
de este modelo es muy bueno.
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CUADRO 7. Medidas de bondad de ajuste para el modelo.

Medidas de estrés y ajuste Valor
Estrés bruto normalizado ,00173
Estrés-I ,04160
Estrés-II ,10475
S-Estrés ,00435

8
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9
2
£
g

Las graficas de ajuste lineal para las proximidades transformadas contra las distancias deben
ajustarse a una linea recta, segln lo que se observa en el grafico 2 las proximidades cumplen con
esto, por lo que se confirma de forma gréfica que el modelo, en forma general, da un buen ajuste.
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Figura.2. Graficas de ajuste lineal.

Sobre las dificultades en la implementacién: En la tabla 8 se muestra las respuestas
promedio de los 288 docentes, sobre las posibles dificultades que se presentan al implementar el
nuevo programa, hay que recordar que esta escala va del 1 al 3, se observan valores superiores a 2
en las respuestas promedios, en todas las provincias, para los factores actitud de las personas
estudiantes, pocas capacitaciones, insuficiente formacion de las universidades en temas de la nueva
metodologia, mayor tiempo en la planificacién de las lecciones, poco tiempo para desarrollar en
clase y falta de materiales de apoyo para aplicar la metodologia. En esta escala, asi como en la
escala anterior, se hace mas sencillo identificar dimensiones relacionadas con estos factores
mediante los mapas perceptuales.
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CUADRO 8. Respuestas promedio sobre algunas dificultades en la implementacién del Nuevo
Programa, segln la percepcién de los docentes.

Item S)  Alaj. Cart. Here. Guana. Punta. Lim
1. Actitud de los estudiantes. 2,25 2,31 2,37 2,33 2,15 2,36 2,1
2. Complejidad de los contenidos del nuevo programa. 179 186 140 152 190 149 15
3. Poco apoyo de las asesorias pedagégicas del MEP. 1,94 1,72 1,40 1,71 1,60 1,49 19
4. Poco apoyo de la Direccidn. 1,31 1,28 ,91 1,38 1,15 1,38 1,1
5. Pocas capacitaciones. 2,11 2,02 2,06 1,86 190 192 1,9
6. Insuficiente formacién de las universidades en temas

, 1,75 2,02 1,69 1,67 2,20 1,85 1,7
de la nueva metodologia.

7. Poco recurso tecnolégico para implementar
. 1,99 1,8 1,77 2,05 1,80 2,13 19
metodologia.

8. Mayor tiempo en la planificacién de las lecciones 228 254 223 243 240 210 21

9. Poco tiempo para desarrollar la clase. 260 280 243 257 215 256 24
10. Falta de ,materiales de apoyo para aplicar la 225 225 220 2,05 245 210 2.1
metodologia.

Segln como se aprecia en la tabla 9, las provincias con menor distancia entre si son Limon-
Heredia, Puntarenas-Heredia, Limén-San José y Heredia-San José; las cuales perciben, de una forma
similar las dimensiones del mapa perceptual.

CUADRO 9. Distancias entre las provincias con respecto a algunas dificultades en la
implementacién del nuevo programa, segun la percepciéon de los docentes.

San José Alajuela Cartago Heredia Guanacaste Puntarenas Limdi
San José ,000
Alajuela ,604 ,000
Cartago 1,212 1,328 ,000
Heredia ,311 ,685 ,991 ,000
Guanacaste 1,328 ,604 1,668 1,398 ,000
Puntarenas ,604 ,991 ,685 ,311 1,398 ,000
Limén ,311 ,991 ,991 ,311 1,614 ,604 ,000

De la misma manera que en la primera escala, se utiliza la regresion lineal sobre las
coordenadas en los dos ejes (los ejes son las variables independientes) para identificar las
dimensiones. Como se puede ver los factores que resultaron ser significativos en el primer eje son:
Complejidad de los contenidos del nuevo programa, Insuficiente formacion de las universidades en
temas de la nueva metodologia, Poco tiempo para desarrollar la clase y falta de materiales de apoyo
para aplicar la metodologia, estos factores estdn relacionados con el Dominio de la Metodologia,
asi se formd la primera dimension.
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CUADRO 10. Analisis de las regresiones para la interpretacién de las dimensiones.
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bles d p Eje 1 Eje 2

Vari ient

arlables dependlentes Coeficiente p-valor  Coeficiente p-valor
1. Actitud de los estudiantes. -0,083 0,193 0,081 0,365
2. Complejidad de los contenidos del nuevo  programa. 0,305 0,001 -0,136 0,059
3. Poco apoyo de las asesorias pedagdgicas del MEP. 0,01 0,894 -0,491 0,008
4. Poco apoyo de la Direccidn. 0,017 0,869 -0,298 0,111
5. Pocas capacitaciones. -0,016 0,85 0,027 0,833
6. Insuficiente formz?aon de las universidades en temas de 0,317 0,005 0,083 0,373
la nueva metodologia.

7. Poco recurso tecnolégico para implementar la

metodologia. -0,098 0,3 -0,178 0,219
9. Poco tiempo para desarrollar la clase. 0,425 0 0,06 0,332
10. Falta de materiales de apoyo para aplicar la

metodologia. 0,177 0,047 0,058 0,562

Tal como se aprecia en la figura 3, los docentes de las provincias de Guanacaste y Alajuela
perciben que los problemas de implementacién se deben al dominio de los contenidos de los nuevos
programas, posiblemente se deba a la formacién profesional del docente, puesto que esto lo indican
los profesores de estas provincias en el mapa anterior. En las demds provincias no perciben el
dominio de los contenidos como un factor que haya dificultado la implementacién. En la segunda
dimension los factores que resultaron significativos fueron: Poco apoyo de las asesorias pedagdgicas
del MEP, a esta dimensién se le llamé Apoyo de las Asesorias Pedagodgicas y hace referencia al
apoyo de las asesorias del Ministerio de Educacién.

En la figura 3 se observa que los docentes de las provincias de Cartago, Guanacaste y
Puntarenas consideran que el poco apoyo pedagdgico brindado por las asesorias afecta de forma
directa a la implementacion del nuevo programa de estudios, mientras que las personas docentes
de las demads provincias no lo consideran asi, se tendria que investigar con qué frecuencia se
realizaron capacitaciones sobre el nuevo programa, asi como la distribucién de material de apoyo
pedagdgico en estas zonas del pais.
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Figura.3. Mapa perceptual de algunas dificultades en la implementacién del nuevo programa.

Los valores de bondad de ajuste para un escalamiento multidimensional ajustado con los
factores antes mencionados en la tabla 8, se muestra en la tabla 11, el estrés bruto y el s-estrés son
inferiores a 0,025, por lo que el ajuste general de este modelo es muy bueno.

CUADRO 11. Medidas de bondad de ajuste para el modelo.
Medidas de estrés y ajuste

Estrés bruto normalizado ,00173
Estrés-I ,04163
Estrés-II ,09875
S-Estrés ,00191

Las graficas de ajuste lineal para las proximidades transformadas contra las distancias deben
ajustarse a una linea recta, segun lo que se observa en el grafico 4, las proximidades cumplen con
esto, por lo que el modelo en forma general da un buen ajuste.
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Figura 4. Ajuste lineal del modelo con distancia euclidea.
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DISCUSION

El fin del escalamiento multidimensional es identificar agrupaciones a lo largo de una
dimensién para describir esas agrupaciones (Bord et al., 2018). En el caso de esta investigacion, se
empled un conjunto de datos derivado de la percepcidn de las personas docentes en cuanto a el
grado de implementacién de un programa de matemadtica; se identificé las dimensiones
relacionadas con factores que favorecieron la implementacidn, asi como las que se relacionaron con
las dificultades presentes en la transicion al nuevo programa de estudios. Para Gil (1993) el
escalamiento multidimensional le permite al investigador comparar y organizar la informacién
contenida, esto por medio las percepciones tomadas como unidad de analisis. Los resultados
obtenidos en este estudio coinciden con la afirmacidn antes mencionada, se organizaron las escalas
utilizadas en grupos de variables que lograron conformar dimensiones a las cuales se les dio un
nombre en particular. Ademds, se evidencia que la técnica estadistica tiene la facilidad para
transformar las percepciones en mapas donde se evidencian diferentes dimensiones.

Estas dimensiones, segun los factores que favorecen la implementacion, fueron el Entorno
y Recursos Educativos y la Formacion Profesional del docente, las cuales son de gran importancia
para obtener mejores resultados en el proceso de implementacién de un programa de estudios.
Para las dificultades presentes en la implementacion, se obtuvieron dos dimensiones las cuales se
denominaron: Dominio de la Metodologia y Apoyo de las Asesorias Pedagdgicas, dimensiones que
se deben tratar para disminuir las dificultades a la hora de realizar la transicion hacia un nuevo
programa de estudios. Con respecto a las estadisticas descriptivas del conjunto de datos empleado
en el estudio, el 68,4% (197) de los colegios participantes del estudio estdan en zona urbana y el
31,6% (91) de zonas rurales, con respecto a los docentes, son hombres 55,6% (160) y 44,4% son
mujeres (128). La mayoria de ellos (48,6 %) provienen de universidades publicas y el 24% de
privadas. 78,8% de ellos poseen estudios de grado (bachillerato o licenciatura), el 14,2% poseen un
nivel de posgrado y 6,9% de pregrado.

Se encontraron diferencias significativas en el grado en que se cubre los contenidos en cada
provincia, segun la percepcidon de los profesores, al igual que el grado en que se aplica la
metodologia del nuevo programa. También el grado de implementacion es diferente segin el
conocimiento que tenga el docente en el nuevo programa vy por ultimo el grado de implementacién
difiere segun el grupo profesional. En el uso de la técnica estadistica de escalamiento
multidimensional, se destacan dos aspectos favorables. En primer lugar, esta técnica permite
analizar percepciones a partir de conjuntos de datos complejos que involucran multiples variables y
dimensiones, esto facilita los anadlisis e interpretaciones al reducir la complejidad de los datos. En
segundo lugar, el escalamiento multidimensional posibilita la visualizacidon de grupos de personas,
en este caso particular, docentes, con percepciones similares, asi como de las dimensiones que
influyen en estas percepciones, a través de su representacion grafica por medio de mapas. No
obstante, es importante considerar que la interpretacién de los resultados del escalamiento
multidimensional puede ser subjetiva y depender en gran medida de la perspectiva del investigador
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sino se cuenta con otras herramientas estadisticas que ayuden a esta interpretacién, como lo es la
regresion lineal multiple, la cual ayuda en estas interpretaciones sobre los ejes.

CONCLUSION

En este estudio se describiéd como utilizar los mapas perceptuales, producidos por la técnica de
escalamiento multidimensional, en el andlisis de la percepcién de las personas docentes sobre el
grado de implementacidn de un nuevo programa de estudios. El uso de la regresidon multivariante y
las pruebas ANOVA colaboraron en la identificacion de estas dimensiones. Como lo apunta Hidalgo
et al. (2007), es recomendable utilizar una regresiéon lineal miultiple para observar qué tan
significativas son las variables que forman cada dimensidn, esto debido a que en muchas ocasiones
se hace compleja la interpretacidn del mapa perceptual. Para dar respuesta a la pregunta planteada
en este estudio, la herramienta estadistica escalamiento multidimensional es apropiada para
visualizar, de una manera gréfica, y a su vez facilita el analisis de las percepciones u opiniones de las
personas encuestadas. Esto por la facilidad que tiene este método en expresar estas percepciones
en mapas, evidenciando asi las diferentes dimensiones (Bord et al., 2018 y Gil, 1993). En el anilisis
de datos realizado en este trabajo, se pudo observar que la técnica de escalamiento
multidimensional identificd grupos de docentes con percepciones similares. Ademas, se encontrd
que, en conjunto con la regresion lineal multiple, los ejes representaron las dimensiones de Entorno
y Recursos Educativos y Formacidon Profesional del docente como factores que favorecieron la
implementacién del nuevo plan de estudios. Asimismo, se identificaron las dimensiones de Dominio
de la Metodologia y Apoyo de las Asesorias Pedagdgicas como dificultades presentes.

Estos hallazgos proporcionan insumos valiosos para la toma de decisiones y el disefio de
estrategias educativas. La técnica de escalamiento multidimensional permite visualizar de manera
clara y concisa las relaciones entre las variables analizadas, lo que facilita la identificacion de
patrones y tendencias significativas. En consecuencia, se convierte en una herramienta relevante
para mejorar la toma de decisiones en el ambito educativo y disefiar estrategias que aborden las
necesidades y desafios identificados en la percepcién de los docentes.
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