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RESUMEN

En este trabajo se estudi6 la relacion entre un indicador del rendimiento académico
(calificaciones en examenes parciales) y un conjunto de factores pedagdgicos, en una muestra
de la poblacion estudiantil estratificada por turnos de clases, durante el cursado de una
asignatura de primer afio universitario en el afio 2008. Se utlizaron como variables
independientes los factores pedagogicos que se detectaron mediante la técnica estadistica del
analisis multivariante, andlisis de factores, y se realizé un ajuste de la informacién mediante un
modelo multinivel GEE (Generalized Estimating Equations) para resolver las preguntas de
investigacion mas frecuentes en el andlisis de las trayectorias de cambio individual. Para esto,
se recurrid al andlisis de medidas repetidas en estudios longitudinales, utilizando un marco
analitico con dos etapas, ajustando modelos jerarquicos lineales en dos niveles: el tiempo y el
individuo. Estos modelos estadisticos permiten estudiar los cambios en alguna caracteristica de
interés, en este caso el rendimiento académico de los alumnos y analizar las circunstancias
que explican la variabilidad en los factores pedagdgicos, teniéndose en cuenta los conceptos
basicos de este método: variabilidad entre individuos y dentro de cada individuo a lo largo del
tiempo. Entre los resultados obtenidos se pudo notar que el rendimiento se presenta explicado
en gran escala por factores pedagogicos que aportan directamente también al aprendizaje
autorregulado (Veliz y Pérez 2006, pp.10-12), como el autocontrol, los conocimientos previos y
los recursos personales, lo que sugiere la realizacién de acciones tendientes a optimizar el
proceso pedagogico.

INTRODUCCION

El bajo rendimiento académico es uno de los determinantes del abandono de nuestros alumnos
en primer afio de la universidad, aunque no en forma exclusiva. Incluso, cuando no se presenta
ese abandono, el bajo rendimiento y la repeticion de cursos también provocan dificultades para
la institucién y para la poblacion estudiantil. Debido a que se hace un esfuerzo por analizar
simultaneamente dimensiones individuales y dimensiones del contexto del estudiante, se
propuso la utilizacion de los modelos multinivel o de niveles mudltiples, técnica estadistica
relativamente nueva, para el andlisis de la relacion entre rendimiento académico y las
dimensiones de interés.

OBJETIVOS

Analizar en primer lugar cuales son los factores pedagégicos que influyen en el aprendizaje de
la Matematica y como se comportan durante el cursado de la asignatura Célculo Diferencial.
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Estudiar la relacion entre un indicador del rendimiento académico como son las calificaciones
obtenidas en los examenes parciales de la asignatura y un conjunto de factores pedagégicos,
observados en dos momentos del cursado de la asignatura en el afio 2008.

MARCO TEORICO

El concepto de rendimiento académico que mejor enmarca esta investigacion es el propuesto
por Tournon (1984, p. 24), el cual indica que “es un resultado del aprendizaje, suscitado por la
intervencion pedagdgica del profesor y producido en el alumno”. No es el producto analitico de
una Unica aptitud, sino mas bien el resultado sintético de una suma de elementos que actdan
en, y desde la persona que aprende, tales como factores institucionales, pedagogicos,
psicosociales y sociodemograficos.

Montero Rojas et al. (2007), sefiala que:

“El tema de los indicadores de rendimiento académico plantea varias
interrogantes, entre ellas: ¢,como se puede construir una medida objetiva
y fiable de todo lo que encierra el concepto de rendimiento académico?,
¢ existe realmente una medida cuantitativa y/o cualitativa del rendimiento
de los y las estudiantes?, ¢,qué tipo de evaluacién puede resultar mas
valida que las demas?”. (p.3)

Segun Page (1990, p.24), “Los indicadores mas utilizados para el rendimiento académico han
sido las calificaciones y las pruebas objetivas o tests de rendimiento creados ad hoc”.
“Tradicionalmente, el rendimiento académico se expresa en una calificacién cuantitativa y/o
cualitativa, una calificacion que, si es consistente y vdlida, sera el reflejo de un determinado
aprendizaje, o si se quiere, del logro de los objetivos preestablecidos” (Tournon, 1984, p.
24). Asi, las calificaciones constituyen en si mismas el criterio social y legal del rendimiento
académico de un alumno en el &mbito institucional. Pero hay que tener presente que las
calificaciones poseen un valor relativo como medida de rendimiento, ya que no existe un criterio
estandarizado para todos los centros educativos, todos los cursos y todo el cuerpo docente.

En este trabajo se utilizaron las calificaciones de los dos examenes parciales de la asignatura.
Aungue se reconocen sus limitaciones, se considera que, dentro de los mecanismos para medir
el rendimiento académico, las calificaciones son buenos indicadores para establecer grados de
logro académico.

Asi, los planes, programas, organizacién, métodos e insumos, sOlo se materializan
fundamentalmente, con el accionar del docente o del equipo docente. En esto se incluyen las
diferentes estrategias de ensefianza utilizadas por el grupo docente, los métodos de evaluacion
y materiales didacticos. Sin embargo, existe controversia entre algunas investigaciones que
sefialan que hay interacciones entre los métodos didacticos y el rendimiento académico, y otras
gue no lo consideran.

A pesar de lo anterior, se creyd importante incluir este aspecto, porque “la metodologia didactica
engloba las tareas de definicidn, construccion y validacion de procedimientos, que se siguen con el
proposito de cubrir los objetivos de un curso y desarrollar sus contenidos”. (Page, 1990, p. 101).

En la investigacidon efectuada por Veliz y Pérez (2006) se indica que ‘los mecanismos de
regulacién y control se han vuelto el centro de atencion de muchos investigadores, y la
necesidad de potenciar niveles altos de control del aprendizaje por parte de los alumnos se ha
relacionado con conductas de tipo metacognitivo”.

Para resolver la cuestion de qué constituye la autorregulacién, en 1990 Zimmerman elaboré un
marco conceptual, asegurando que un elemento que la distingue es que los estudiantes
disponen de ciertas posibilidades de eleccion. La autorregulacién varia del nivel bajo al elevado
de acuerdo con las elecciones que puedan hacer los estudiantes, y que pueden referirse a su
participacion en la tarea, al método de aprendizaje, al tiempo que le dedicaran, al grado de
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competencia que buscan, en dénde y con quién aprenderan. Hay un grado total de
autorregulacion si los estudiantes pueden elegir en todas las areas.

Factores que inciden en el aprendizaje autorregulado

1.- Recursos personales: disponibilidad para aprender, esfuerzo personal, dedicacion al
estudio, persistencia en el trabajo, conciencia de la tarea, motivacion, eleccién de compariero
de estudio.

2.- Aplicacién de estrategias metacognitivas: reflexion sobre métodos de solucion, reflexion
sobre diferentes vias de solucion, identificacion de partes importantes de cada tema, utilizacion
de estrategias (esquemas, graficos, resimenes, tablas, etc.) para comprender el contenido de
lo que se esta estudiando.

3.- Autocorreccion: ejecucion de acciones correctivas en el proceso de aprendizaje como
manera de estudiar, dedicacion y esfuerzo para la obtencion de mayores logros, ayuda
solicitada a fin de corregir errores o dificultades.

4.- Autocontrol: control de la comprension y progresos para el logro de las metas propuestas,
control sobre el uso de informacidn, control del tiempo y el lugar fisico dedicado al estudio.

METODOLOGIA

Muestra
Se trabajé con una muestra de 157 alumnos sobre un total de 737 inscriptos en Calculo

Diferencial, elegidos con muestreo estratificado por turno de clase en el 2° cuatrimestre del afio
2008. A estos alumnos se les hizo un seguimiento evaludndose el autocontrol, los
conocimientos previos, los recursos personales, las estrategias que aplica en Matematica y su
actitud frente a la realizaciébn de una tarea, mediante una encuesta respondida en dos
intervenciones que se aplicaron antes de rendir cada prueba parcial de la asignatura.

Instrumentos
Se efectud la investigacion en dos sentidos:

1.- La actuacién préactica de los alumnos, haciéndose un andlisis de las pruebas parciales de la
asignatura, lo que dio informacion sobre su rendimiento académico.

2.- Se requirid la opinién de los propios alumnos mediante la aplicacion de una encuesta para
analizar cuales son los factores que influyen desde su percepcion en el aprendizaje de la
Matemética y por ende en el rendimiento académico. Se utiliz6 una escala tipo Likert para estas
mediciones.

Se aplicé en esta investigacion un instrumento compuesto por 24 items que habia sido utilizado
en oportunidades anteriores, el cual fue mejorado atendiendo a los resultados logrados, lo que
proporciona validez de constructo y de contenido al mismo. Este instrumento arrojé un Alpha de
Cronbach de 0.80 y 0.83 respectivamente en las dos intervenciones, para los 24 items que
conformaban la totalidad de la encuesta (se trabaj6 con el paquete estadistico S.P.S.S. v.10.0).

A nivel del andlisis estadistico para el rendimiento académico, se aplicaron modelos de

regresion multinivel o de niveles multiples para el estudio de la relacion entre el rendimiento
académico y las variables de interés. Estos modelos son mas poderosos que los modelos
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clasicos de regresion multiple, utilizados tradicionalmente para analizar este tipo de relaciones.

La gran ventaja de los modelos de niveles mdltiples consiste en que, a diferencia de la
regresion clasica, permiten incorporar en un mismo modelo variables independientes
pertenecientes a diferentes niveles de agregacion.

Cuando se usa un modelo de regresiéon multinivel o de niveles miltiples se logran estimaciones
correctas de los errores estandar y la significancia estadistica de los coeficientes. De tal forma,
se pueden analizar simultaneamente y de manera correcta, los efectos de las variables en los
diferentes niveles de agregacién. Esta caracteristica hace que estos modelos resulten
poderosos para la explicacion de muchos fenémenos del comportamiento en las Ciencias
Sociales.

En este trabajo se defini6 al rendimiento académico como la variable dependiente, a ser
explicada por factores intrinsecos del sujeto. Esta investigacion puede clasificarse entonces,
como un estudio transversal exploratorio-correlacional, aunque eventualmente puede
convertirse en longitudinal, dado que se identificaron individualmente los estudiantes
participantes.

En este caso especifico, la variable dependiente es el indicador de rendimiento académico
(calificaciones) y las variables independientes son los indicadores que representan el
autocontrol, los conocimientos previos, los recursos personales, las estrategias que aplica el
alumno en matematica y su actitud frente a la realizacion de una tarea

Andlisis de datos

La informacidn fue analizada con el paquete de programas estadisticos SPSS v.10.0, al igual
que el célculo del coeficiente Alpha de Cronbach para medir la confiabilidad del instrumento. Se
trabaj6é con la Prueba de esfericidad de Barlett y el Coeficiente de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
para comprobar si la matriz de correlaciones de las variables de la encuesta era apropiada para
realizar un andlisis factorial, obteniéndose resultados positivos. El analisis factorial de los
componentes principales con rotacion varimax, utilizé 0,60 como criterio de saturacién
significativa de los factores, es decir, de los pesos factoriales de los items asignados a cada
uno de los factores.

Encuesta

Los indicadores de la adecuacion de la muestra en cada intervencién fueron KMO = 0,77 y 0,77
y el Test de esfericidad de Barlett (p<0,000) permitieron la realizacion del analisis factorial a
partir de la matriz de correlaciones.

El analisis factorial realizado (método de componentes principales con rotacion varimax) dio
lugar a 7 factores con eigenvalores mayores que 1. Para la interpretacién de los factores, se
asigné a cada item el factor considerando la saturacién mayor que este presentaba de 0,5
como apropiada para incluir un item en un factor. A cada uno de los factores se le asigno la
denominacion que mejor refleja el contenido del mismo. Luego se analizé los resultados del
andlisis factorial de la encuesta, en donde se exponen las tablas correspondientes a cada
factor, el nombre del factor, la varianza explicada, la descripcién de los items, asi como la
saturacion de cada item en el factor.

Se conformaron siete grupos con una varianza explicada de 68,8% y 74,3 % respectivamente
para la 1° y 2° intervencion, los que resultaron después de una rotacion varimax. Estos
muestran la implicancia del autocontrol, los recursos personales, los conocimientos previos de
los que dispone el alumno, actitudes a tener en cuenta durante la ejecucién de las tareas y
soportes para poder realizarlas.

RESULTADOS
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Analisis de factores

Se confeccionaron tablas con los siete factores que surgieron en el estudio: Autocontrol frente
a la tarea (Factor N° 1), Conocimientos previos (Factor N° 2), Recursos personales (Factor N°
3), Busqueda de estrategias (Factor N° 4), Eficacia (Factor N° 5), Atender, recordar o pensar
(Factor N° 6) y Uso de los conocimientos previos y los materiales (Factor N° 7).

Por razones de espacio, se muestra sélo aquellos que resultaron significativos en el analisis de
regresion efectuado a posteriori de estas tablas, donde se puede observar el resultado del
andlisis de factores realizado para las dos intervenciones efectuadas antes de cada prueba
parcial. Los items, en su mayoria, mantienen la pertenencia de factor, saturacién mayor de
0,5.

Para los items que no mantienen su pertenencia se indica con nimeros subrayados la
saturacion que poseen en el factor que se expone en la tabla correspondiente.

Tabla N° 1: items que constituyen el factor N° 1, en cada una de las dos intervenciones.

Factor N° 1: Autocontrol frente a la tarea. Intervencién
12 22
Cuando tengo dificultades para atender, recordar o pensar: dedico 0,503 0,634

un esfuerzo mayor.

Cuando tengo que atender, recordar o pensar al realizar una tarea 0,547 0,262*
(ejercicios y/o problemas): Trato de precisar cual es la tarea que
se me pide.

Cuando tengo que controlar mi aprendizaje:

Sé si son adecuados los procedimientos que utilizo. 0,543 0,671
Selecciono y pongo en claro cuéles son las metas y objetivos que 0,711 0,629
me fijé.

Analizo la existencia de un orden y reglas a utilizar. 0,745 0,624
Controlo el proceso de aprendizaje en cuanto a los logros que 0,668 0,557
tuve.

Me preocupo de saber cudles son las razones de mis posibles 0,549 0,528
dificultades.

Elaboro planes y estrategias para obtener mejores logros. 0,523 0,563
Varianza explicada: 23.7% 25.6%

Este Factor N° 1 denominado “Autocontrol frente a la tarea” esta constituido por actitudes que
el alumno debe tener incorporadas cuando resuelve una tarea, como se observa en Tabla N° 1.
De los 8 items que lo componen, solo uno (el 2°) es el que disminuye su saturacién o aporte al
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factor en la segunda intervencién. Este Factor es el que posee mayor varianza explicada en
ambas intervenciones, es el que tiene una preciada relevancia cuando se analizan cOmo
nuestros alumnos realizan sus aprendizajes, en este caso de la Matematica.

Tabla N° 2: items que constituyen el Factor N° 2, en cada una de las dos intervenciones.

FACTOR N° 2: Conocimientos previos Intervencién
Los conocimientos previos que tengo de Matematica: 12 22
Me facilitan el pensar, recordar o atender ante nuevos conocim 0,784 0,815
Me ayudan a obtener mejores estrategias en el aprendizaje: 0,761 0,853
Me ayudan a organizar mi aprendizaje de nuevos conceptos: 0,741 0,772
Varianza explicada 12,3% 13,7%

Este factor denominado Conocimientos previos estd presente en todo aprendizaje de la
Matematica, por cuanto su presencia permite avanzar en el estudio de la misma. Podriamos
decir que el aprendizaje de la Matematica esta encadenado en si mismo por la necesidad de
disponer de conocimientos vistos con anterioridad para poder encarar lo nuevos y lograr de
esta manera aprendizajes significativos. El aporte de los items que lo componen, es
significativamente importante pues la saturaciéon que presentan es mayor de 0,74 en ambas
intervenciones.

Los demas factores dan una varianza explicada menor, por ello s6lo se muestran los que
explican el rendimiento mediante los modelos analizados de regresion multinivel, como se ve
mas adelante en Tabla N° 3.

Rendimiento Académico

En esta investigacién se consideraron las calificaciones que los alumnos obtuvieron en las dos
pruebas parciales, medidas en una escala numérica continua de 0 a 10 puntos. En el analisis
estadistico descriptivo para las calificaciones en ambos parciales por turno de clase, se vio que
la media de las calificaciones, cualquiera sea el parcial, se encuentra algunos décimos por
encima de la media total para el turno mafiana, pero en el turno tarde ocurre lo contrario.

Desde el punto de vista estadistico no existen diferencias significativas entre los resultados de
cada turno para ambos parciales. Esto permite considerar a los alumnos en conjunto y no por
turnos.

Por lo tanto, las medidas descriptivas logradas para el rendimiento académico comparado por
turnos de clase, no difiere significativamente de la media total, lo que luego se ve reflejado en
el andlisis de regresion, al no ser significativo el analisis por turnos.

Factores que explican el rendimiento académico

En este estudio se defini6 el rendimiento académico como la variable independiente, a ser
explicada por factores pedagogicos propios de los estudiantes, que tiene que ver con el
aprendizaje de la Matematica. Para este andlisis se ajustaron los datos a un modelo GEE con
estructura de correlacién no estructurada. (Twisk. 2004, p. 64), pues uno de los objetivos de
este estudio es analizar la relacion entre la variable respuesta, es decir el rendimiento
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académico, medida en dos momentos del cursado, con las variables predictoras o sea los
factores pedagogicos observados.

Este método estima los parametros mediante un procedimiento iterativo aplicando el método de
cuasi-verosimilitud, o sea que para estimar cada uno de los coeficientes se utiliza toda la
informacion disponible. Como las observaciones no son independientes, pues cada individuo
es observado en dos momentos, se debe incorporar la informacién sobre la correlacion entre
los sujetos. En este caso se ha supuesto que las observaciones presentan una estructura de
correlaciéon no estructurada. En este modelo se deben estimar todos los coeficientes de
correlacion entre observaciones sucesivas. Por otra parte la literatura sostiene que el analisis
GEE es robusto contra una eleccion erronea de la matriz de correlacion. Los resultados de
aplicar el modelo se detallan en el Tabla siguiente.

Tabla N° 3: Resultados de aplicar un modelo multinivel GEE a la variable respuesta
rendimiento académico.

Resolvié | Factorl| Factor2 | Factor3 | Factor | Factor5 | Factor6 | Factor7 | Const.
Autoex.

0.728 0.244 | 0.251 0.045 -0159 .0327 0.143 -0.136 | 5.086

(0.001) (0.014)
(0.035 (0.675 | (0.86) | (0.751) | (0.105) | (0.168) | (0.000
Wald chi2(8) = 29.58 Prob > chi2 = 0.0003
Correlation: unstructured GEE population-averaged model Number of obs = 157

Los coeficientes de regresiéon del modelo considerado que resultan significativos son los que
explican la relacidon con la variable respuesta. De este analisis resulta que el rendimiento
académico logrado por los alumnos en todo su cursado, es explicado por los que resolvieron
los Autoexdmenes, el Factor N° 1 Autocontrol frente a la tarea, y por el Factor N° 2
Conocimientos previos. Al ser positivos los coeficientes de las variables que resultaron
significativas en el modelo revelan que cuando avanza el cursado de la asignatura en el
tiempo, el rendimiento crece al igual que los alumnos incorporan en sus aprendizajes los
factores pedagoégicos que resultaron significativos. La constante del modelo es altamente
significativa lo que nos esta indicando que la variable respuesta puede ser explicada por otros
factores no tenidos en cuenta en esta investigacion.

Luego se consider6 el rendimiento académico de los alumnos del turno mafiana y se ajusté
nuevamente un modelo GEE con estructura de correlacion no estructurada (Twisk. 2004, p.
64). Los resultados del modelo se indican en el Tabla siguiente.

Tabla N° 4: Resultados de aplicar un modelo multinivel GEE a la variable respuesta
rendimiento académico, para turno mafiana.

Aplicar el modelo a todos los alumnos que concurren en turno mafiana

Resolvié | Factor | Factor2 | Factor3 | Factor4 | Factor5 | Factor6 | Factor7 | Const
Autoex. 1
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1.0017 0.2265 | 0.2225 | 0.2484 | -0.008 | 0.0152 | 0.0964 | -0.131 | 5.021
(0.042 | (0.041) | (0.049) (0.369) (0.00)

(0.000) (0.94) | (0.894) (0.226)

Wald chi2(8) = 30.6 1Prob > chi2 = 0.0002

Correlation:  unstructured GEE population-averaged model Number of obs = 122

De este andlisis se desprende que el rendimiento de los alumnos del turno mafiana, es
explicado ademas de los considerados en la totalidad de la muestra, por el Factor que trata de
los Recursos Personales. No se pudo ajustar un modelo en los alumnos que cursan la
asignatura en el turno tarde, pues las especificaciones del modelo no indicaban una buena
performance.

CONCLUSIONES

* El andlisis de los factores pedagdégicos presentes en el aprendizaje de la Matematica, se
mantienen durante el cursado de esta asignatura. Surgen algunas variaciones en la
conformacion de los factores.

* El rendimiento académico en Matematica se ve favorecido por la incorporacién de
habilidades que mejoran el autocontrol de los aprendizajes, dedicando un mayor esfuerzo,
precisando las dificultades, cudél es la tarea que se les pide, las metas y objetivos fijados

* Los conocimientos previos de Matematica, fruto de aprendizajes significativos, es una
componente explicativa del rendimiento de los alumnos, pues le facilitan pensar, recordar,
atender para organizar y obtener mejores estrategias en sus aprendizajes.

* El desarrollo de los recursos personales en los alumnos, los conducen a una
autorregulacion de los mismos.

* Los alumnos no tienen el habito de reflexionar sobre los métodos de solucion empleados en
sus tareas, ni sobre otras vias de solucién, una vez que consideran alcanzada la misma. Es
necesario incentivarlos a que lo realicen ya que es una ayuda a la reflexién metacognitiva y
por tanto al aprendizaje autorregulado.

Los resultados obtenidos de esta investigacion seran considerados indicadores de fundamento

en la toma de decisiones en gestiones dirigidas a favorecer el rendimiento académico de los

estudiantes.
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