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RESUMEN

La busqueda de explicaciones sobre el tipo de variables relacionadas con el problema del
rendimiento escolar de los estudiantes en matematicas ha sido en diversas direcciones y con
diferentes énfasis. Los reportes de las evaluaciones internacionales en matematicas reflejan la
necesidad de acrecentar la informacion sobre el tipo y diversidad de variables que intervienen en
el rendimiento escolar de los jovenes. En este escrito se reporta la investigacion realizada sobre
rendimiento escolar en Algebra, cuyo énfasis estuvo en identificar variables contextuales
asociadas al rendimiento escolar en estudiantes de educacién media superior, de acuerdo con
resultados de analisis estadistico realizado. Se detectd que el género, el area de interés profesional
de los estudiantes, el nivel de estudio de los padres, la autopercepcion, las notas de clase y la
escuela, son variables significativas en el rendimiento escolar.

PALABRAS CLAVE: Rendimiento, algebra, contexto, significatividad estadistica.
INTRODUCCION AL TEMA DE ESTUDIO

El problema del rendimiento escolar de los estudiantes en matematicas se ha analizado
atendiendo su relacion con variables escolares, lo exclusivo del sistema institucional de
ensefianza; o extraescolares, propio del estudiante pero ajeno al ambiente escolar.

Entre las variables escolares analizadas se encuentran las précticas docentes, las interacciones en
las aulas y el curriculo. Los hallazgos motivaron pronunciamientos tedricos sobre el papel de este
tipo de variables en la prediccion y explicacion del rendimiento escolar, proponiendo transitar de
estudios simples de correlaciones a estudios de relaciones causales (Centra y Potter, 1980;
Fuentes, 1986; Murphy, 1992; Scheerens, 1992; Creemers, 1994).

Los estudios sobre el curriculo escolar en matematicas revelaron que prevalece una logica
estructural y axiomatica de la matematica, su organizacion y difusion se hace bajo la premisa de
que se tratan objetos abstractos, a priori a toda practica social y externa a los individuos
(Cantoral, 2004, p. 1).

De los estudios sobre aspectos extraescolares, se ha documentado la importancia de considerar el
contexto propio de los estudiantes tales como la condicidon socioecondmica de la familia (Cervini,
2004; Xu, 2004), el género (Willms y Jacobsen, 1990; Cervini y Dari, 2009) y la autoestima
(Carmona, Sanchez y Bakieva, 2011). Desde los trabajos de Jencks et al. (1972) y Coleman,
Hoffer y Kilgore (1982), se ha reportado que las caracteristicas de los estudiantes tienen mayor
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relevancia por sobre los factores escolares al intentar entender y predecir el rendimiento escolar.
En los trabajos de Hill y Rowe (1996), se insiste en que la situacion socioecondémica que rodea a
los estudiantes es una variable significativa al momento de explicar la varianza en las
calificaciones obtenidas.

Para algunos autores predecir el rendimiento escolar de los estudiantes consiste en establecer
relaciones entre el tipo de escuela con su situacion socioeconémica (Lockheed y Bruns, 1990;
Cu, 2005). Otros consideran que el tema debe analizarse desde una perspectiva socioafectiva de
los estudiantes, como Carmona, Sanchez y Bakieva (2011), quienes analizan el rol de la variable
autoconcepto en el rendimiento de los estudiantes. Ellos indican que el autoconcepto general es
mas relevante para los varones y el autoconcepto académico es mas importante para las mujeres
en cuanto a su rendimiento y la realizacién de actividades extraescolares. Parker, Marsh,
Ciarrochi, Marshall y Abduljabbar (2014) reconocieron que la autoeficacia y el autoconcepto en
matematicas, guardan estrecha relacion con el rendimiento escolar, siendo éstos independientes,
pero fuertes predictores del rendimiento en secundaria para los estudios universitarios. Afirman
que la variable autoeficacia resulta un predictor significativo de acceso a la universidad y el
autoconcepto un importante predictor de la realizacion de estudios posteriores en ciencia,
tecnologia, ingenieria 0 matematicas.

Otras reflexiones miran la prediccion del rendimiento académico desde un combinado de
aspectos escolares con no escolares, por ejemplo Sales, Baldaque, Mourdo, Nufiez, Gonzalez-
Pienda, Valle y Rodriguez (2008), reportan una relacion entre el trabajo escolar que realizan los
jovenes fuera de la escuela, con su rendimiento escolar. En Mohammadpour y Shekarchizadeh
(2013) se proporciona evidencia de que factores como el autoconcepto explican una mayor
proporcion de la varianza en las escuelas de alto rendimiento que en las escuelas de bajo
rendimiento.

Particularmente en matematicas, los estudios ultimos sobre rendimiento escolar han tendido a
reconsiderar la diversidad de factores contextuales en el aprendizaje, ampliando incluso las
aproximaciones tedricas metodoldgicas de analisis mediante el método multinivel para relacionar
variables y reconocer su importancia, empleando principalmente técnicas estadisticas y software
computacional para el analisis de regresion multiple (Zvoch y Stevens, 2005), analisis de
varianza y pruebas post hoc de comparacion multiple (Saritas y Akdemir, 2009), de Mineria de
datos (Salas, Dominguez y Farfan, 2011).

En el presente trabajo se apostd por una vision mas sistémica e incluyente de las variables
asociadas al rendimiento escolar en matematicas. El énfasis estaba en establecer variables
contextuales significativas (variables escolares en conjuncion con las no escolares) que puedan
ser objetos de intervenciones didacticas como se sugiere en los trabajos de Saritas y Akdemir
(2009); Buyatsi, (2013); Mohammadpour y Shekarchizadeh (2013). Se asume que el contexto
escolar y el no escolar son inseparables del estudiante, pues los seres humanos emplean una
racionalidad contextualizada en la elaboracion de sus primeras nociones (Cantoral, 2013 p. 113).

PREGUNTA DE ESTUDIO

La investigacion se situa en la temadtica de rendimiento escolar con el propdsito de poder
identificar mediante el uso de la Estadistica, las variables contextuales mas significativas al
momento de determinar su relacién con el rendimiento obtenido por una poblacion de estudiantes
en una prueba de conocimientos matematicos de Algebra en bachillerato. Para ello se planteo la
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pregunta de investigacion siguiente: ;Qué variables contextuales resultan ser significativas
respecto al rendimiento escolar en Algebra de bachillerato?

Interesados en el papel del contexto en la construccion de conocimiento matematico. Entendemos
por contexto el conjunto de condiciones y circunstancias de caracter sociocultural en las que
fisica o simbolicamente se sitia un hecho o persona y supone la especificidad de los fendmenos o
situaciones, los cudles han de combinarse de manera Unica e irrepetible para tener influencia en lo
que en ¢l acontece. Donde las condiciones y circunstancias de caracter sociocultural se van
determinando a partir de caracteristicas individuales y sociales que se ponen en juego cuando los

seres humanos desarrollan conocimiento.

Investigaciones sobre el desempefio estudiantil
permiten reconocer un gran numero de
variables que entran en juego. Al respecto,
Garbanzo (2007) afirma que existen diferentes
aspectos que se asocian al rendimiento
académico en estudiantes universitarios, entre
los que intervienen tanto componentes internos
como externos al individuo y los clasifica en
tres categorias: determinantes personales,
determinantes  sociales 'y  determinantes
institucionales, que a su vez se dividen en
subcategorias (ver Esquema 1). Pese a que el
estudio realizado por Garbanzo se enfoca al
nivel superior, la determinacion de las
subcategorias no implica que los factores
tomados en cuenta sean exclusivos del campo
universitario.

METODO DE ESTUDIO

Determinantes
personales

Determinantes
sociales .

Determinantes
institucionales

Competencia cognitiva

Motivacion

Condiciones cognitivas

Autoeficacia percibida

Bienestar psicolégico

Satisfaccion y abandono con respecto a los estudios
Asistencia a clases

Inteligencia

Aptitudes

Sexo

Formacion académica previa a la universidad
Nota de acceso a la universidad

Diferencias sociales

Entorno familiar

Nivel educativo de los progenitores o adultos
responsables del estudiante

Nivel educativo de la madre

Contexto socioeconémico

Variables demograficas

Eleccion de los estudios segun interés del estudiante
Complejidad en los estudios

Condiciones institucionales

Servicios institucionales de apoyo

Ambiente estudiantil

Relacion estudiante-profesor

Pruebas especificas de ingreso a la carrera

Esquema 1. Categorias y subcategorias
asociadas al rendimiento académico

|Varizbles de contexto v opciones de respuesta asociadas

El estudio realizado se ubica en los

Variables gpciones de Variables gpciones de
sy . . espuesta espuesta
llamados analisis de contenido toda vez x, | Preparatoriade | Preparatoria | % | Mayornivel de Primaria
. procedencia Preparatoria 2 estudios de los Secundaria
que se plantearon preguntas orientadas a padres Babllerto
. . ., niversida
indagar sobre la situacién actual del Lemeans)
.. osgrado
rendimiento escolar en general y %, Secmdariade | Publica 2o | Recursos empleados | Intemet
.. , . procedencia Privada para estudiar Libros ]
rendimiento  escolar matematico en Notasex a bt
particular, a partir de lo reportado en la Nows2w0e,
1 197 1784 Notas/Libros Intemet
literatura especializada. Se realizd un T o TS EZi‘?j‘: bros utem
A11<1 1 1 _ Nt ujer preferido Tup:
analisis cuantitativo glescnptwo con  —rw VEE o P s
base en la técnica estadistica de regresion residencia Interior del Estado promedio & Aeeptable
lineal mﬁltlple utilizando Variables x5 | Edad (en afios) Respuesta Libre Xyq Gruep: e;Jcleque se Rango [1a, 303]
indicadoras, a fin de reconocer qué ¢ pEee ,  Repenbte %o Expectifivasdl - Ingtesaral campo Laboral
: : : : familia el bachillerato superiores
Varlables de ConteXtO son Slgnlﬁcatlvas %7 | Lugar ocupado Primero %5 | Area de mterés Ciencias Biologicas y
y . . e los Intermed Agropecuarias
con relacion a la cantidad de aciertos it Ot " B e o
. . Unic Ingenierias
obtenidos en una prueba escrita de i TEEEEE VmeETw Clencias de 1 Salud
. . . mensual De4,50027,500 Ciencias Sociales y
conocimientos algebraicos. De 75002 10,500 Economia
Mas de 10,500 Arquitectura, Arte y
Disefio
Indetermmado
Sin imterés en continuar
estudiando
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Se trabajé con una poblacion de 1876 estudiantes pertenecientes a dos escuelas preparatorias de
la Universidad Auténoma de Yucatan que al momento de la investigacion se cursaban su segundo
semestre de estudios y cuyas edades se encontraba entre los 14 y 17 afios. Del total de esta
poblacion 48.3% fueron hombres y 51.7% mujeres.

Se disefid y utilizé una prueba escrita cerrada con un total de doce ejercicios sobre contenidos de
Algebra. Esta prueba fue revisada y validada por tres investigadores en el area de Matematica
Educativa sobre su contenido y objetivo. Cada ejercicio tenia cuatro opciones de respuestas,
empero solo una era correcta. La aplicacion de esta prueba estuvo a cargo de profesores de las
respectivas escuelas y se hizo posterior al cierre del curso de Algebra, indicandoles a los
estudiantes que sus resultados no tendrian algun tipo de efecto en sus calificaciones obtenidas
previamente en dicho curso o en cursos posteriores y que solo era para fines meramente
investigativos.

Como parte de la prueba escrita se consideraron quince variables contextuales asociadas a la
variable respuesta, denotada por la letra y, como indicativo del total de aciertos obtenidos por los
estudiantes en la prueba escrita (Figura 1).

Entre las variables de contexto se tenian doce categdricas que al utilizar variables indicadoras se
incrementaron a veintisiete, por lo que se optd por concentrarlas en cuatro grupos un analisis mas
especifico: 1) Antecedentes personales; 2) Antecedentes académicos; 3) Familiares y; 4)
Socioeconomicas.

Los calculos estadisticos se realizaron usando el software Statgraphics y en la obtencion de los
niveles de significancia se considerd que un modelo y una variable son significativos si su valor
p, arrojaba un valor menor a 0.10, como se sugiere en Mudge, Baker, Edge y Houlahan (2012),
pues ello indicaria una relacion estadisticamente significativa con un nivel de confianza del 90%.

RESULTADOS

La identificacion de las variables contextuales significativas fue a partir del analisis del modelo
de regresion multiple obtenido para cada grupo de variables. Cabe aclarar que no se tenia como
finalidad realizar predicciones en cuanto al rendimiento de los estudiantes segun las variables
seleccionadas, pues la explicacion de la variable dependiente no solo estaria influenciada por las
variables con las que cuentan los distintos grupos, sino que serian necesarias otras variables de
cardcter cuantitativo para lograr una mejor explicacion de la respuesta. Por tanto, el andlisis de
los modelos estuvo restringido a la identificacion de las variables significativas consideradas en
este estudio. Por cuestiones de extension presentamos Unicamente el andlisis de modelo de
regresion correspondiente a dos grupos.

Para el Grupo 1: Antecedentes personales, se tuvo el modelo de regresion siguiente: y = 2.97 —
0.16A — 0.02x5 + 0.38B; + 0.51B, + 0.48B; + 0.54B5 + 1.11B,. En la Figura 2 se muestran
las variables contextuales asociadas a este grupo y la Figura 3 los datos estadisticos por cada
variable y el anélisis de varianza.

El modelo resulta significativo ya que su valor p es menor que 0.1, concluyéndose que en el
modelo existen variables significativas con una relacion estadisticamente significativa y un nivel
de confianza del 90%.
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iva_ﬁables de contexto del Grupo 1: Antecedentes personales Analisis de regresion miltiple del Grupo 1: Antecedentes personales
Variables Variables Indicadoras . or K
Paréametro Estimacion . Estadistico T Valor-p
i 0 Hombre Esténdar
x5 | Género Ay Mujer CONSTANTE 297 128 232 0.02
x Edad Género -0.16 0.08 -197 0.05
2 - Area deinterés (B1) 0.38 0.36 1.08 0.28
By | 1 Indeterminado Area deinterés (B2) | 051 | 029 174008
0 Otro caso Area deinterés (B3) 0.48 0.32 151 0.13
B, | 1 Ciencias dela Salud Area deinterés (B4) 0.54 0.29 1.84 0.07
“ 0 Otro caso Area deinterés (BS) 0.61 0.30 2.05 0.04
n 0 — n Area deinterés (B6) 1.11 0.30 3.73 <0.01
B, (1) glenaas Bioldgicas v Agropecuarias Edad 20.02 008 027 078
‘ . tro caso
%ys | Area delnterés s . 1 Ciencias Sociales y Economia
0 Otro caso Analisis de Varianza del Grupo 1: Antecedentes personales
B 1 Arquitectura v Arte Fuente Sumade | Gl Cuadrado Razon-F Valor-p
0 Otro caso - Cuadrados Medio
— — Modelo 138.78 8 17.34 635 <0.01
B, | 1 Ciencias Exactas e Ingenierias Residuo 5007 22 1867 PR L
0 Otro caso Total (Com)  5236.00 1875
Figura 2 Figura 3

La variable género (p = 0.05) resultd significativa para esta poblacion, determinando que los
hombres tuvieron comparativamente un mayor rendimiento en Algebra que las mujeres. Las
variables asociadas a las expectativas profesionales que tienen los estudiantes al concluir su
preparatoria, tienen influencia sobre su rendimiento mostrado en Algebra. Las variables
identificadas con mayor aportacion en este aspecto y con respecto a quienes manifestaron no
tener interés en continuar estudiando, fueron: en primer lugar y sustancialmente, el interés hacia
el area de Ciencias Exactas (p < 0.01), en segundo lugar el interés por el area de Arquitectura y
Arte (p = 0.041), seguidamente el interés hacia las Ciencias Sociales (p = 0.065) y finalmente
el interés por Ciencias de la Salud (p = 0.08).

El modelo de regresion obtenido para el Grupo 2: Antecedentes académicos fue el siguiente:
y= 275+ 0.18C + 0.24D — 0.07E + 0.3F; + 1.80F,. En la Figura 4 se especifican las
variables de contexto asociadas a este grupo y en la Figura 5 los datos estadisticos
correspondientes:

Variables de contexto del Grupo 2: Antecedentes Académicos

Analisis de regresion multiple del Grupo 2: Antecedentes académicos

Variables Variables Indicadoras Parémetro Estimacion | Error | Estadistico T | Valor-p
Esténdar
x, | Preparatoria de procedencia C |0 Preparatoria 1 CONSTANTE 2.75 0.08 3397 <001
1 Preparatoria 2 Preparatoria 0.18 0.08 235 0.2
D 0 Publi Secundaria 0.24 0.09 256 0.01
i i {J rubuca @ Forma de estudio 20.07 0.08 2085040
x, | Secundaria de procedencia 1 Privada Do S 001 0.8 0% 0%
E 0 Individual Desempefio (F2) 180 016 1156 <0.01
x4,  Formas de estudio preferidas —_—
- P 1_Grupal
F, 1 Aceptable Anilisis de varianza del Grupo 2: Antecedentes
1 00 académicos
. .. tro caso —
%.~  Desempefio promedio en Matematicas Fuente Sumade | Gl ' Cuadrado Razén-F ' Valor-P
12 P P - 1 Sobresaliente Cuadrados Medio
0 Otro caso Modelo 404.53 5 8091 3131 =0.01
Residuo 4831.47:1870 258
Figura 4 Total (Com) _ 5236.00 1875
Figura 5

El valor p menor que 0.01 indica que el modelo es significativo. Una de las variables
significativas para esta poblacion es la escuela Preparatoria a la que pertenecen (p = 0.019),
pues los estudiantes de la Preparatoria 2 tuvieron un mejor rendimiento en Algebra en
comparacion con los de la escuela Preparatoria 1, aunque la media para ambas escuelas fue casi
la misma.
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La variable Secundaria de procedencia (p = 0.01) result6 significativa, teniéndose el caso de que
los estudiantes provenientes de escuelas privadas mostraron un mejor rendimiento en
comparacion con los provenientes de escuelas publicas.

Las variables de Desempefio en Matematicas estan relacionadas con la forma en como los
estudiantes se auto perciben respecto a su rendimiento escolar en dicha ciencia. Las variables
definidas con desempefio aceptable y sobresaliente (ambas con p < 0.01) fueron las mas
significativas con respecto a la apreciacion de tener desempeno deficiente.

CONCLUSIONES

Entre las variables contextuales consideradas en este estudio, se identificaron como
estadisticamente significativas respecto al rendimiento escolar en matematicas y con particular
énfasis en Algebra, seglin los diferentes grupos considerados en el estudio las siguientes:

Grupo 1: Antecedentes personales Género, Area de interés
Grupo 2: Antecedentes Académicos Preparatoria, Secundaria, Desemperio en matematicas
Grupo 3: Familiares Ninguna variable

Grupo 4: Socioecondémicas Nivel de estudio de los padres, Recursos para el estudio

Las variables identificadas con mayor aportacion, con base en el tamafio relativo de sus
coeficientes son:

Autopercepcion de desempeiio en matemdticas. Los estudiantes que registraron tener una
autopercepcion de desempeiio aceptable y sobresaliente en matematicas fueron los que
comparativamente tuvieron mejor rendimiento en Algebra. Se infiere que la consideracion de ser
eficiente en algo, incrementa la automotivacion y rendimiento en las tareas. Pareciera que a
mayor autopercepcion de eficiencia, mayor inversion de esfuerzo y persistencia por conseguir un
logro en las metas propuestas. Para autores como Blanco, Ornelas, Aguirre y Guedea (2012), este
tipo de situacion es de suma importancia para que un estudiante tenga éxito en su proceso
educativo.

Area de interés disciplinar. Entre las variables asociadas al interés por continuar estudios
superiores en un area disciplinar especifica, el primer lugar lo ocupd el area de ciencias exactas,
le sigui6 arquitectura y arte. En este mismo grupo de variables se detectd que los estudiantes
interesados por las areas ciencias de la salud y ciencias sociales tuvieron mayor rendimiento en
contraposicion a los estudiantes que registraron no tener interés por continuar sus estudios
superiores. Es de esperarse que en matematicas obtengan mejores resultados quienes se
identifiquen y proyecten su futuro con una actividad profesional estrechamente relacionada con
esta ciencia y bajos rendimientos aquellos estudiantes que no vislumbran continuidad alguna en
sus estudios profesionales. Sociedad y escuela deben atraer este tipo de situaciones mediante
programas integrales que favorezcan una cultura educativa y profesional entre los jovenes.

Recursos empleados en el estudio. Fueron las notas de clase las mas significativas en el
rendimiento obtenido por los estudiantes. En las variables donde se consideraba el uso del
internet como recurso, causaban notoriamente una disminucién en el rendimiento de los
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estudiantes, lo cual coincide con lo reportado por Duart, Gil, Pujol y Castano (citados en
Organista, McAnally y Henriquez, 2012) quienes refieren que los usos de Internet sobre el
rendimiento académico tiene un efecto negativo como positivo: negativo siempre que sea un uso
extra académico o cuando los estudiantes lo usan de forma libre, como sustituto de otras
actividades académicas con la idea de conseguir completar su formacién con un menor grado
dificultad, y positivo cuando se usa como complemento para ampliar la ensefianza o esté
integrado en ésta de una forma planificada, con objetivos didacticos precisos y claros.
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