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Resumen. En este estudio nos hemos propuesto elaborar un modelo de ecuaciones estructurales que permita
explicar de qué manera ciertos factores socioeducativos (ambientales ¢ individuales) se relacionan con los re-
sultados en una asignatura del area de Matematica. La muestra estuvo compuesta por 142 jévenes, pertenecien-
tes a la Facultad Regional Resistencia de la Universidad Tecnologica Nacional, con una media de 19.75 afios
(DE = 1.42). La investigacion responde a un disefio explicativo, de estilo descriptivo mediante encuesta, de linea
cuantitativa y de corte transversal. Los distintos criterios asumidos (residuos e iteraciones), asi como los indices
descriptivos y practicos (indicadores globales) han permitido comprobar que el modelo propuesto se ajusta al
empirico y, seria de utilidad para explicar la variabilidad del rendimiento académico en la asignatura de interés.
La representacion final presentada se considera un recurso interesante a partir del cual seria posible plantear me-
didas de intervencion que promuevan soluciones validas al problema del fenémeno objeto de este estudio.

Palabras Clave: Rendimiento matematico, Factores ambientales e individuales, Estudiantes universitarios,
Ecuaciones estructurales, Modelizacion estadistica.

1 Introduccion

1.1 Problematicay planteamiento

En la region nordeste de Argentina, como en otras zonas de este pais y de América Latina, debido principalmente al
escaso nivel de conocimientos con que los alumnos llegan a la Universidad, sumado a la fragilidad que poseen en la
orientacion vocacional, poco tiempo después de su ingreso, abandonan los estudios o deciden cambiar de carrera.

En este contexto, el presente trabajo estd centrado en analizar, a través de métodos del area de Estadistica
Multivariada, de qué manera los resultados en una asignatura del area de Matematica —comun en las carreras de
Ingenieria (Sistemas de Informacion, Electromecanica y Quimica) que se desarrollan en la sede central de la
Facultad Regional Resistencia (FRRe) de la Universidad Tecnologica Nacional (UTN)—, podrian ser atribuidos a
determinados factores, asi como a las vinculaciones que entre los mismos pudieran presentarse.

De modo que, el objetivo principal del presente estudio consiste en desarrollar mediante la técnica ecuaciones
estructurales un modelo que explique de qué manera se relacionan ciertos factores ambientales (sociofamiliares y
acadeémicos) e individuales (autoconcepto y estrategias de aprendizaje) con el rendimiento académico de estudian-
tes universitarios, en el ambito de la asignatura Analisis Matematico I (AMI).

Para ello se plantea un modelo a partir de bases tedricas del &mbito socioeducativo, que justifican las relaciones
entre las variables involucradas en la investigacion, que sera contrastado empiricamente por medio de la técnica
explicativa denominada estructuras de covarianza (la cual forma parte del analisis de ecuaciones estructurales).

Esta técnica se destaca por su caracter confirmatorio respecto del modelo que se postula, presentando la impor-
tante cualidad de tener la capacidad de generar constructos que estiman las variables latentes que se reflejan en las
variables medibles, para posteriormente calcular los parametros especificados por las relaciones propuestas a nivel
hipotético. Otro hecho para sefialar es que a las variables dependientes, sean éstas observadas o latentes, se las mide
teniendo en cuenta su error residual.

1.2 Variables de tipo ambientales e individuales y su relacion con el rendimiento académico

La literatura asociada con el rendimiento académico, refleja la existencia de multiples variables de tipo indivi-
duales que, de un modo u otro, participan y lo ocasionan. Sin embargo, existen otras variables de caracteristicas
ambientales que deberian tenerse en cuenta a efectos de integrar un conjunto de indicadores que permita esclare-
cer en forma ajustada las razones que determinan el desempefio académico. De acuerdo con Nortes [1], conside-
rar unicamente variables individuales en el analisis del rendimiento, es s6lo una verdad a medias, se debe tener
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en cuenta, ademas, aquellas que dependen del medio; es decir, de los factores ambientales y de integracion so-
cial, tanto en su vertiente familiar como educativa.

En virtud de lo que antecede, se estima conveniente incluir en este estudio dos grupos de determinantes de los
resultados educativos: a) vinculados con aspectos sociofamiliares y con el proceso de enserianza-aprendizaje, y
b) relacionados con cuestiones cognitivas y motivacionales del propio sujeto.

En la eleccion de las variables que componen este estudio, ademas del criterio correlacional (caracteristico en
modelos de ecuaciones estructurales), se ha tenido presente el concepto de diagndstico-intervencion, con el fin de
detectar las causas del bajo rendimiento y sugerir la adopcion de algunas medidas de intervencion.

En la fase empirica de la investigacion, las variables observables de los factores explicativos seran: a) ciertos as-
pectos microsociologicos (clima educativo y estructura familiar) y macrosociologicos (clase social y caracteristicas
del lugar de residencia); b) algunas cuestiones contextuales cognitivo-motivacionales como el proceso de enserian-
za y el clima de clase; c) el autoconcepto académico y en Matematica; d) las estrategias de codificacion y de
aprendizaje de Matematica. En tanto que, los indicadores o variables observables del factor que se desea explicar
(rendimiento matematico) seran las tres instancias de evaluaciones parciales escritas tedrico-practicas (calificacio-
nes obtenidas por los estudiantes), correspondientes a la asignatura AMI.

Por cierto, habria otros factores, contextuales (p. ¢j., sociales y académicos) y personales (p. ¢€j., aptitudinales y
afectivos), en la explicacion del desempefio de los estudiantes universitarios; no obstante, estos predictores no
seran abordados en esta oportunidad. La localizacion y el estudio de los factores que intervienen en el rendimien-
to académico es un problema complejo debido tanto a la cantidad de variables que participan, como a las interac-
ciones que entre ellas pueden presentarse. En esta ocasion se ha optado por formalizar una investigacion en la
que participan menos variables de las que en verdad existen, puesto que se pretende plantear un modelo explicativo
mas concreto que anhelamos pueda contribuir a esclarecer, aunque parcialmente, el panorama objeto de interés.

En este estudio, el abordaje de los aspectos sociofamiliares (micro y macrosociologicos), que se caracterizan
por influir de una manera u otra en el rendimiento académico, estara centrado basicamente en dos cuestiones
concretas: a) la implicacion de los padres en la formacion de sus hijos y la conformacion de la familia; y b) el
estatus socioecondémico, el contexto sociocultural y los rasgos de la zona donde vive el sujeto.

En lo que respecta a la perspectiva microsociologica, de acuerdo con distintos autores [2] [3], son dos los fac-
tores cuya influencia en el rendimiento se cree necesario estudiar: i) Clima educativo familiar, conformado tanto
por la actitud de los padres hacia los estudios y el grado de informacion que poseen sobre el sistema educativo,
como por el clima afectivo familiar en que se desenvuelve el sujeto y las expectativas que se han depositado en
¢l; y ii) Estructura o configuracion familiar, relativa al nimero de miembros que componen la familia y el lugar
que ocupa el individuo en la fratria.

Desde el enfoque macrosocial, son tres los factores que, segun la literatura consultada [4] [5], repercuten en la
educacion y, mas especificamente, en el rendimiento de los estudiantes: 1) Clase social de procedencia, com-
puesta por la profesion y el estatus social de los padres, asi como por sus ingresos economicos; ii) Ambiente y
medios socioculturales con que cuenta el sujeto; y iii) Caracteristicas de la poblacion de residencia del discente.

En definitiva, la relacion entre los resultados de la educacion familiar —la primera en educar al sujeto y que, en
la mayoria de los casos, no abandona nunca esa funcion— y los resultados académicos, puede considerarse un
hecho innegable. Como sefiala Husén [6], la clase social de la familia tiene un efecto acumulativo a lo largo del
desarrollo de una persona y es uno de los factores mas importante para tener éxito en la vida; o como consideran
Juif y Legrand [7], el éxito intelectual de un sujeto estd determinado por la atmosfera en la que esta envuelto en
su infancia, la cual depende del ambiente socioecondémico y del origen geografico del sujeto.

Luego de hacer referencia a los aspectos sociofamiliares, corresponde abordar cuestiones vinculadas con el fac-
tor ambiental o contextual académico (cognitivo-motivacional) conformado por los indicadores: a) satisfaccion con
el proceso de enserianza, y b) elementos del clima de clase.

La dimension cognitiva del factor contextual en la que se esta interesado se encuentra centrada en la opinion que
los estudiantes tienen acerca del nivel de satisfaccion con el proceso de ensefianza que ha desarrollado su profesor.

En efecto, de acuerdo con algunas investigaciones puntuales, el empleo de ciertas metodologias de ensefianza,
como los sistemas activos, experimentales o asistidos por computadora, proporcionan mejores resultados académi-
cos que la utilizaciéon de metodologias tradicionales. No obstante, resulta imposible sostener que un método en
particular sera exitoso en todos los casos o sefialar que un determinado método es el mejor, dado que su valor de-
pende de la relacion causal con el aprendizaje del alumno en uno o més objetivos de educacion [8]. Por tanto, la
tarea primordial del profesor debera consistir en facilitar y promover el aprendizaje, lo que dependera en gran me-
dida de su destreza didactica.

Por otro lado, si la personalidad del profesor es mas relevante para la ensefianza, que la competencia cientifica
o que el método pedagogico que emplea [9], es logico que el docente preferido por los alumnos sea aquel que
sabe motivar, que se muestra afectivo y que, en definitiva, se preocupa porque el alumno aprenda [10]. De ahi que
el enfoque metodolégico adoptado por cada profesor repercuta en el aprendizaje y aprovechamiento de los alum-



nos, sobre todo porque determina los aspectos motivacionales del aula y desarrolla un estilo muy concreto de
aprender, asi como un autoconcepto académico determinado que incide en el rendimiento. Evidentemente, el ren-
dimiento de los alumnos depende también de este elemento procedente de un fendémeno psicopedagdgico [11].

Segun lo anticipado, para completar el tema de las variables explicativas ambientales del modelo teérico que sera
propuesto, solo restaria ocuparse del topico motivacional que integra el factor contextual académico, al que se ha
denominado clima de clase o clima de aprendizaje, que podria definirse como tono o atmoésfera general de la sala
de clase, percibido por los estudiantes; en ocasiones, incluye también la percepcion de los profesores y, excepcio-
nalmente, de otros miembros de la comunidad educativa.

En los multiples trabajos sobre eficacia académica, el estudio de la relacion entre clima y rendimiento esta siem-
pre de manifiesto; puesto que, como sefialan Molina y Garcia [12], el vinculo profesor-alumno, la organizacion de
la clase y la creacion de un clima de aula favorable influyen en los resultados académicos.

También otros autores [13] [14], han incluido en sus estudios diferentes variables relacionadas con el ambiente
escolar, como el clima de aula, y confirman su influencia en el rendimiento académico. No obstante, se conocen
algunos trabajos [15] [16], que no arrojan resultados tan positivos como cabria esperar, probablemente debido a que
no se consideran para evaluar el producto educativo aquellos indicadores relacionados con factores afectivos, entre
otros, que también tendrian una alta relacion con el clima académico.

Quizas por ello resulte apropiado proponer modelos teodricos e intentar buscar evidencia empirica que confirme
esta relacion y la incidencia real del clima educativo en el rendimiento académico, junto con otras variables indivi-
duales (p. €j., cognitivas y motivacionales), conformando de este modo un conjunto en el que estas tltimas desem-
pefien un rol mediador entre el clima y el rendimiento.

En efecto, de acuerdo con Deci y Ryan [17], la percepcion del ambiente académico se encuentra relacionada sig-
nificativamente con variables como la motivacion intrinseca; también con sentimientos de autorrespeto y compe-
tencia percibida, siguiendo a Harter [18]. Para Ryan y Grolnick [19], la percepcion de las caracteristicas del am-
biente académico constituye un poderoso agente en el nivel de autoestima de los propios sujetos. Ciertamente, el
ambiente académico que favorece las experiencias de autonomia del individuo incide favorablemente en su adapta-
cion y ajuste, asi como sobre su autoconcepto.

Los dos indicadores que conforman el factor contextual académico, satisfaccion con el proceso de enserianza y
elementos del clima de clase, se encuentran sin duda vinculados, ya que la percepcion del clima educativo por parte
de los alumnos esta en funcion de las condiciones presentes de la clase, las que a su vez estan determinadas por el
estilo y orientacion psicopedagdgicas del profesor [20].

Llegados a este punto, corresponde comenzar a desarrollar distintas consideraciones relacionadas con los indica-
dores de los factores vinculados al propio sujeto; esto es, las variables personales autoconcepto académico (moti-
vacional) y estrategias de aprendizaje (cognitiva).

Existen diversas definiciones sobre el constructo autoconcepto de los estudiantes; asi por ejemplo podria decirse
que es aquella variable motivacional en la que la implicacion activa del sujeto en su proceso de aprendizaje se in-
crementa cuando se percibe autoeficiente. En tanto que para Marsh [21], el autoconcepto académico significa la
concepcion que tiene el estudiante de su capacidad para aprender y rendir en las tareas escolares.

Respecto de la relacion causal entre el autoconcepto y el rendimiento académico, los resultados de investigacio-
nes realizadas no aportan evidencia definitiva sobre la naturaleza exacta de la direccion del vinculo que une a estas
dos variables [22]. No obstante, es una variable personal que, de una u otra forma, siempre se la relaciona con los
resultados educativos; de hecho, es valorada como una condicion necesaria —aunque no suficiente— para un adecua-
do desempefio académico.

Para Aranda [23], el autoconcepto constituye uno de los desafios permanentes que enfrentan profesores, direc-
tivos y la comunidad educativa en general, con el objeto de mejorar el desempefio de los estudiantes.

Por su parte, Hattie (citado por Rodriguez-Rodriguez, D. y Guzman, R. [24]), en un interesante trabajo debido
a los resultados obtenidos, afirma que es probable que el autoconcepto incida mas directamente sobre el aprendi-
zaje que en el rendimiento, y que en este tltimo lo haria por medio de la influencia en otras variables, como las
estrategias de aprendizaje, la autorregulacion o el establecimiento de metas adecuadas.

Si bien la falta de éxito en el logro de los objetivos por parte de los alumnos tiene su origen en diversas causas,
intrinsecas y extrinsecas, en este estudio se ha optado por trabajar también con las estrategias de aprendizaje. Estas
variables por una parte implican una secuencia de actividades u operaciones mentales dirigidas a facilitar el apren-
dizaje y, por otra, incluyen procesos de toma de decision por parte de los estudiantes de caracter consciente e inten-
cional, ajustados al objetivo que pretende conseguir.

En un estudio realizado por Rossi, Neer, Lopetegui y Dona [25], con estudiantes universitarios argentinos de
ambos sexos, observaron que las estrategias utilizadas con mayor frecuencia por los alumnos corresponden a las
dimensiones de apoyo al aprendizaje y habitos de estudio; y que en general los varones utilizan menor cantidad
de estrategias de aprendizaje que las mujeres, esa diferencia fue mas notable en algunas de tipo cognitivas y de
control del aprendizaje.



Respecto de la relacion entre las estrategias de aprendizaje y el desempefio educativo en distintos niveles y
modalidades de ensefianza, numerosas investigaciones han encontrado que el logro académico de los alumnos se
incrementa en la medida en que estos utilizan mayor cantidad de estrategias [26] [27]. A su vez, en el trabajo
publicado por Mifiano y Castejon [28], se sostiene que uno de los conceptos mas utilizados en la actualidad,
como determinante personal de tipo cognitivo de los resultados educativos, es precisamente el de las estrategias
de aprendizaje.

Aunque no es conveniente comparar, mucho menos extrapolar, resultados producidos en otros contextos aca-
démicos; se sefiala, solo a titulo informativo, que en el estudio elaborado por Gargallo, Sudrez y Ferreras [29]
encontraron pruebas de la incidencia que las estrategias de aprendizaje tienen en los resultados educativos de estu-
diantes que asisten a dos universidades ptblicas de la ciudad de Valencia, Espaiia. A partir del poder predictivo que
las dimensiones analizadas poseen respecto del rendimiento, el orden de relevancia es el siguiente: a) estrategias de
procesamiento y uso de la informacion, b) estrategias metacognitivas, y c) estrategias motivacionales.

En atencion a lo que antecede, asi como en virtud de la literatura consultada sobre el tema, se puede sefialar:
a) el papel destacado de las estrategias en la explicacion del rendimiento académico ha sido evidenciado en mu-
chos estudios, sobre todo el efecto que tiene la capacidad de los sujetos para planificar, evaluar y regular su pro-
pio proceso de aprendizaje; y b) la relacion de las estrategias con respecto al rendimiento académico no es exclu-
sivamente directa, la capacidad predictiva de esta variable estd mediatizada por otras, especialmente de corte
motivacional, que ejercen influencia sobre el rendimiento, formando en realidad un entramado de relaciones
directas, indirectas y reciprocas.

De las diversas estrategias que los estudiantes pueden utilizar, en este estudio se ha optado por trabajar con la
dimension codificacion puesto que, siguiendo a Closas, Hisgen y Sanz de Acedo [30], es una variable que se ha
demostrado influye, de una forma u otra, en el rendimiento de los jévenes universitarios. En general, se entiende
por codificar a la accion de traducir a un co6digo o de un codigo; el proceso de codificacion se sitia en la base de
los niveles de procesamiento —relativamente profundos— y, de acuerdo con éstos se aproxima mdas o menos a la
comprension y al significado del concepto.

Cabe sefialar que las variables autoconcepto en Matemdtica y estrategias de aprendizaje de Matemdtica, fueron
incluidas en el estudio por entender que era necesario tener en cuenta algunos aspectos mas cercanos a nuestra
realidad sociocultural y educativa, que atin no habian sido considerados y que se debia hacerlo a efectos de inte-
grar un conjunto que permita esclarecer en forma ajustada las razones que determinan los resultados educativos
en el area objeto de interés. Entre las cuestiones especificas de Matematica relativas a la variable motivacional
que fueron abordadas pueden mencionarse: a) el desempefio como estudiante, b) la capacidad intelectual percibi-
da, y c) el rendimiento académico anterior. En cuanto a la variable cognitiva, los conceptos trabajados tenian que
ver con: a) la comprension y planificacion de la tarea, b) el analisis de las caracteristicas de la tarea, c) la persis-
tencia ante las tareas académicas, y d) el estudio en funciéon de como sera la evaluacion.

La variable dependiente o explicada del modelo sera, por cierto, el rendimiento académico. Para su evaluacion
se han seleccionado las calificaciones, puesto que son el criterio social y legal del rendimiento en el ambito de los
centros educativos, ademas de ser uno de los indicadores mas utilizado en las investigaciones sobre esta tematica.

Como se comprendera, los parrafos precedentes tuvieron la intencion de justificar la inclusion de las variables,
explicativas y explicada, que formaran parte del modelo hipotetizado que serd propuesto y contrastado por medio
del método ecuaciones estructurales, aunque en rigor de verdad, de acuerdo con la literatura consultada, los argu-
mentos de dicha acreditacion son mas de tipo tedricos que empiricos.

La decision de incluir o excluir determinadas variables es un hecho que invariablemente se presenta condiciona-
do por diversas circunstancias tales como la caracteristica multidimensional del constructo, el criterio subjetivo de
los investigadores y la viabilidad del proyecto en términos de las normas establecidas para la presentacion de traba-
jos en el evento.

Sin embargo, en la presente investigacion de linea cuantitativa, el disefio metodolégico asumido y la posibili-
dad de contar con informacion directa del espacio académico de seleccion de la muestra, le proporcionan a este
desarrollo caracteristicas innovadoras y genuinas. Ademas, la posibilidad de sugerir tareas de intervencion socio-
educativas en el ambito local universitario, hace que este estudio resulte una herramienta de utilidad que sirve de
apoyo a la préactica educativa propia, como también a la de otros escenarios pedagdgicos de nivel superior; por
cierto, con las adecuaciones que el escenario sociocultural de aplicacion pudiera demandar.



2 Materiales y Métodos

2.1 Participantes

En el procedimiento utilizado para extraer la muestra hemos combinado los métodos estratificado, por conglo-
merados y aleatorio simple. En concreto, la muestra elegida estuvo conformada por 142 jovenes (45 mujeres,
31.69% y 97 hombres, 68.31%), pertenecientes a las tres carreras de Ingenieria (Sistemas de Informacion, Elec-
tromecanica y Quimica) que se imparten en la FRRe de la UTN. La edad media de los estudiantes que respondie-
ron los items de la encuesta fue de 19.75 afios (DE = 1.42). Algunas de las caracteristicas de la muestra utilizada en
esta investigacion, se ilustran en la Tabla 1.

Tabla 1. Detalles relativos a la muestra empleada en la etapa empirica del estudio.

Turno Carrera Alumnos Edad
Tarde y Ingenieria en Sistemas n =40 (28.17%) Min. =18 Max. =24
Noche de Informacion (ISI) (10 m, 25.00% — 30 h, 75.00% ) M=20.08 DE=1.31
Tarde y Ingenieria n =154 (38.03%) Min. =18 Max. =24
Noche Electromecénica (IEM) (06 m, 11.11% — 48 h, 88.89%) M=19.93 DE=1.49
Mafiana Ingenieria n =48 (33.80%) Min. =18 Max. =23
Quimica (IQ) (29 m, 60.42% — 19 h, 39.58%) M=19.27 DE=133
Muestra: N = 142 (45 m, 31.69% — 97 h, 68.31%) Edad: Min. =18, Mdx. =24, M =19.75, DE=1.42

2.2 Disefio

Esta investigacion, inicialmente de naturaleza no experimental, puede considerarse en una segunda etapa tam-
bién explicativa, en razédn del objetivo que se pretende lograr. Si consideramos como criterio el tipo de informa-
cién que se proporcionara y el modo de recogerla, el disefio es de estilo descriptivo mediante encuesta.

Por otra parte, en atencion a la forma de administrar el instrumento de medicion, en este estudio empleamos la
técnica del cuestionario. A su vez, si tenemos en cuenta el marco donde se lleva a cabo, estariamos hablando de
una investigacion de campo. Ademas, en razoén de como se miden y analizan los datos, es una investigacion de
linea cuantitativa. Teniendo en cuenta la instancia de recoleccion de la informacion, este trabajo revela una es-
trategia de corte transversal. En virtud del interés por analizar las asociaciones entre las distintas variables que
participan, el presente estudio es de perfil correlacional y mediacional; lo que le otorga una impronta prospectiva,
puesto que la evaluacion de las relaciones dara lugar a proyectar recomendaciones que resulten viables y sustenta-
bles en el tiempo.

En lineas generales, desde el ambito de la confrontacion tedrica-empirica, podriamos sefialar que la investiga-
cion responde a un proceso de caracter hipotético-deductivo, puesto que pretendemos comprobar si la conceptua-
lizacion teodrica de la cual partimos se ajusta a la realidad objeto de estudio, a través de la recoleccion de datos y
su posterior analisis estadistico.

2.3 Procedimiento

Una vez seleccionada la muestra, la recoleccion de los datos se llevo a cabo, en cada uno de los 5 (cinco) grupos-
clase (ISI "C"y "D", IEM "A" y "B", 1Q "U"), en una Unica instancia. En primer lugar se les informé a los alum-
nos participantes que la aplicacion del instrumento en cuestién respondia a un trabajo de investigacion mediante el
cual se pretende explicar de qué manera se relacionan distintos factores educativos con el rendimiento matematico.
También se les indic6 sobre la importancia de responder con sinceridad a los distintos items que se plantean, que
sus respuestas tendran un caracter estrictamente confidencial y serdn utilizadas sélo con finalidad cientifica, y que
la participacion en el estudio era una decision totalmente voluntaria.

El momento temporal de este proceso fue el mes de octubre de 2019, en el marco de la asignatura AMI, cuyo ré-
gimen de cursado es anual. La aplicacion de los cuestionarios la efectuaron los propios profesores, al comienzo de
clase y con el margen de tiempo adecuado (30 minutos en promedio), en virtud de las consultas formuladas en las
pruebas.

2.4 Instrumentos

A efectos de recoger los datos relativos al tema bajo estudio se utilizaron diferentes instrumentos (cuestionarios,
escalas y test).



Asi pues, para medir ambas variables del factor ambiental sociofamiliar se empled un cuestionario conformado
por dos grupos de items los cuales responden, por cierto, a variables de enfoques micro y macrosociologicos, acerca
de los cuales ya se hizo referencia en el comienzo de este manuscrito. El primer grupo estuvo integrado por seis (6)
items (aspectos microsocioldgicos), un ejemplo de ellos seria: El interés de mis padres por la marcha de mis estu-
dios. El segundo grupo lo conformaron tres (3) items (aspectos macrosocioldgicos), entre los que por ejemplo se
encontraba: La profesion y el nivel socioeconomico de mis padres. En las dos variables las respuestas a las cuestio-
nes planteadas —pretendian relevar datos acerca de la creencia que los estudiantes tienen sobre el grado de influen-
cia que aspectos familiares y sociales presentan en su rendimiento matematico—, fueron categorizadas mediante una
escala de tipo Likert en la que las opciones estaban valoradas entre 1 (nada) y 5 (mucho) puntos.

Con el proposito de evaluar las dos variables que integran el factor contextual cognitivo-motivacional: a) satis-
faccion con el proceso de enserianza, y b) elementos del clima de clase, aplicamos para la primera de las menciona-
das la dimension ensefianza (conformada por cuatro (4) items) de la Escala 8: Evaluacion del producto de la ense-
fianza y del aprendizaje, correspondiente al instrumento Evaluacion Interactiva del Proceso de Ensefianza-
Aprendizaje (EIPEA), elaborado por De la Fuente y Martinez [31]. Un ejemplo de los items que componen esta
escala seria: El profesor estd motivado para enseriar esta asignatura.

En cambio, para medir el clima de clase se utiliz6 un grupo de tres (3) items, elaborados a partir de experien-
cias propias de los autores, los cuales aluden al estilo de ensefianza, a las expectativas del profesor, y a las rela-
ciones interpersonales. Un ejemplo de las afirmaciones que integran este grupo de items seria: La cordialidad en
las relaciones con mis comparieros y con el profesor son importantes pues generan un ambiente de estudio favo-
rable. En la evaluacion de las respuestas de ambas variables se utiliz6 una escala de tipo Likert, en la que las
opciones fueron valoradas de 1 (nada) a 5 (mucho) puntos.

A efectos de evaluar la percepcion que el sujeto tiene de la calidad del desemperio de su rol como estudiante, se
utilizé la dimension académica (conformada por seis (6) items) del test Autoconcepto Forma 5, elaborado por Gar-
cia y Musitu [32]. Un ejemplo de las afirmaciones que integran esta area seria: Soy un buen estudiante. Para res-
ponder a cada una de ellas los alumnos disponian de una escala con alternativas que estaban valoradas entre 1 y
99 puntos. La aplicacion del test podia realizarse en forma individual o colectiva, en nuestro caso se implementd
en forma colectiva.

La medicion de la variable personal cognitiva se llevo a cabo por medio de un cuestionario, el cual corresponde a
una adaptacion para estudiantes universitarios (conformada por diez (10) afirmaciones) de la Escala II: Estrategias
de Codificacion de la Informacion, la que ha sido seleccionada del instrumento Escalas de Estrategias de Aprendi-
zaje— ACRA de Roméan y Gallego [33]. Un ejemplo de los items que componen esta subescala seria: Hago resume-
nes de lo estudiado al final de cada tema. Para la evaluacion de las respuestas se ha utilizado una escala de tipo
Likert, en la que las opciones fueron valoradas de 1 (nunca o casi nunca) a 4 (siempre o casi siempre) puntos.

Con el fin de medir las variables autoconcepto en Matemdtica y estrategias de aprendizaje de Matemdtica, se
disefiaron sendos cuestionarios ad hoc, los cuales contienen en cada caso los aspectos intrinsecos al alumno sefiala-
dos brevemente en la introduccion de este trabajo. De manera que, la primera variable estuvo conformada por tres
(3) items, mientras que la segunda variable la integraban cuatro (4) items. Un ejemplo de los enunciados que for-
maban parte del grupo de tres items seria: Creo que tengo una buena capacidad (aptitudes, inteligencia, etc.)
para el estudio y la resolucion de tareas de Matemdtica; mientras que para el grupo de cuatro items fue: Anfes
de ponerme a trabajar sobre una tarea de Matemadtica analizo sus caracteristicas y demandas. Para la evalua-
cion de las respuestas de ambas variables se utiliz una escala de tipo Likert, en la que las opciones fueron valo-
radas de 1 (completamente en desacuerdo) a 5 (completamente de acuerdo) puntos.

Con la finalidad de analizar, mediante ecuaciones estructurales, las asociaciones directas e indirectas entre los
factores psicoeducativos considerados y el rendimiento en Matematica hemos utilizado como indicadores de la
variable explicada las notas alcanzadas por los alumnos encuestados en tres instancias de evaluaciones parciales
escritas tedrico-practicas (regulares y recuperatorios), concernientes al régimen de promocion y modalidad de cur-
sado de la asignatura AMI, las que fueron obtenidas a partir del Sistema Académico SYSACAD (fuente de infor-
macion secundaria). Se han seleccionado las calificaciones puesto que son el criterio social y legal del rendimiento
en el ambito de los centros educativos. Por otra parte, es el indicador mas utilizado en las investigaciones sobre el
tema a pesar de la dispersion o falta de consenso de las diferentes instituciones e incluso entre los profesores de una
misma institucion. La variable dependiente del modelo es de tipo continua, sus valores enteros varian entre 1 (uno)
y 10 (diez) puntos.

La evaluacion cualitativa de los instrumentos que se emplearon para recoger los datos de las variables explica-
tivas (fuentes de informacion primaria), fue realizada por profesores del Area de Matematica del Departamento
de Materias Basicas (FRRe—UTN), en cuanto a los aspectos: a) pertinencia del contenido de los items propuestos
(indicadores subjetivos de validez), y b) conformacion del cuestionario en su conjunto (indicadores de la validez
factorial o estructural). Las apreciaciones formuladas por los docentes-investigadores que colaboraron tuvieron
una amplia coincidencia en relacion con ambos aspectos (a. juicio de expertos, y b. grado de acuerdo global).
Los analisis efectuados en la linea de validez cualitativa resultaron verdaderamente valiosos, puesto que permitie-
ron: a) reconocer que las pruebas eran capaces de medir lo que realmente se pretendia evaluar, y b) minimizar los
margenes de error de los cuestionarios al momento de su utilizacion.



En segundo término, con la base de datos en formato electronico, se realizaron distintos andlisis estadisticos.
Los estudios implementados pertenecientes al dominio de la estadistica descriptiva (algunos estadisticos centrales
y de dispersion de las variables observadas que participan en la investigacion), de la estadistica inferencial (ané-
lisis de correlacion entre los indicadores de las variables latentes explicativas, asi como entre éstos y las califica-
ciones correspondientes a las tres instancias evaluatorias parciales), como también al &rea de la psicometria (co-
rrelacion dimensidn-total corregida y consistencia interna). El procesamiento de los datos fue realizado, en esta
ocasion, con ayuda del programa IBM SPSS Statistics 22.

Los diferentes analisis cuantitativos sefialados en el parrafo anterior permitieron, por un lado, conocer distintas
caracteristicas de los indicadores y el grado de confiabilidad de los instrumentos y, por otro, observar las asociacio-
nes lineales que presenta el conjunto de variables observadas que participan en el estudio, en atencion al tratamiento
estadistico principal de esta investigacion.

2.5 Anadlisis de datos

A efectos de examinar si las relaciones que conforman el modelo que se propone se ajustan a los datos de la
muestra, se utilizé el andlisis de ecuaciones estructurales del programa EQS 6.3 [34] [35]. En el procedimiento
de estimacion se trabajo con el método de maxima verosimilitud (ML, Maximum Likelihood), dado que se consi-
der6 razonable asumir la existencia de normalidad en la distribucion de las variables observadas, pues la estima-
cion normalizada del coeficiente de Mardia —indicador de la curtosis multivariante— alcanz6 el valor .44, inferior
al criterio de maxima (normalized estimate = 5) recomendado [34].

La evaluacion del modelo se realizo a través de: a) estudio analitico, a efectos de determinar y contrastar las
relaciones entre las variables postuladas en las hipotesis; y b) analisis de su grado de ajuste global, con el fin de
comprobar en qué medida el modelo tedrico reproduce correctamente las relaciones existentes en la matriz de
correlaciones de datos empiricos.

Posteriormente a la valoracion inicial del modelo tedrico mediante el método de ML, se han estimado los errores
tipicos y se procedio a la determinacion del indice de ajuste utilizando el test de ¥* [36].

3. Resultados y Discusion

3.1 Estimacioén y evaluacién del modelo

El estudio analitico de las relaciones entre las variables postuladas en el modelo revel6 que tanto las cargas factoria-
les como los parametros estructurales estimados son coeficientes estadisticamente significativos. En efecto, los 11
pesos factoriales, en el marco del modelo de medida (conjunto de relaciones entre las variables observadas y la
variable latente respectiva), resultaron estadisticamente significativos para p < .01. Por lo tanto, pueden aceptarse
las saturaciones obtenidas como indicios de validez de constructo de las diferentes variables latentes consideradas.

Asimismo, en el contexto del modelo estructural (conjunto de relaciones entre las variables latentes), los 6
coeficientes de regresion entre factores independiente, mediadores y explicado que fueron estimados, resultaron
estadisticamente significativos; algunos para p < .05 y otros para p < .01.

Los diferentes valores originados como producto de las estimaciones realizadas en el marco del estudio analitico
pueden verse en la Figura 1, elaborada mediante la notacién de Bentler y Weeks [37]. Cabe sefalar que también se
observan en el modelo grafico los coeficientes de regresion relativos a los errores tanto de las variables observadas
(E), como de las variables latentes (D).

A efectos de juzgar el ajuste global del modelo, se ha tenido en cuenta, en primer lugar, la matriz residual de
covarianzas (diferencia entre la matriz de covarianzas muestral y la matriz de covarianzas poblacional estimada),
la cual en caso de que los valores de cada uno de sus elementos sean pequefios; esto es, cercana a una matriz
nula, indicaria que el modelo ha sido capaz de ajustarse a los datos. Ahora bien, al examinar los residuos, es
comun observar el error promedio de los elementos estandarizados que se encuentran fuera de la diagonal; el
calculo de dicho valor en esta oportunidad ha resultado bajo (.04), indicando con ello un correcto ajuste.

En segundo lugar, siguiendo con el criterio de los residuos, fue posible comprobar que el 89.39% de éstos
caen dentro del intervalo [-0.1, 0.1], aunque no de forma simétrica (entre —0.1 y 0.0 se halla el 39.39%, mientras
que entre 0.0 y 0.1 esta el 50.00%, de los valores residuales). En sintesis, se puede decir, a partir del analisis de
los residuos, que el modelo tedrico ha logrado bondad de ajuste.

Otro criterio que se valora mencionar, antes de exponer aquellos indices clasicos para juzgar globalmente el
grado de ajuste, es el de la convergencia en el proceso de estimacion. En efecto, dado que la estimacién de un
modelo es un proceso iterativo, el hecho de que el algoritmo converja de una manera rapida, es indicador de un
buen ajuste. En este caso, han sido necesarias 10 iteraciones para la convergencia; el valor de la funcion de esti-
macion fue .27.
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Figura 1. Resultados estandarizados del modelo propuesto para explicar relaciones estructurales entre fac-
tores contextuales, personales y el rendimiento en Matematica.

Nota. Variables observadas: MIS = Microsociales, MAS = Macrosociales; SPE = Satisfaccion con el Proceso
de Ensefianza, ECC = Elementos del Clima de Clase; ACA = Autoconcepto Académico, ACM = Autocon-
cepto en Matemética; ECI = Estrategias de Codificacion de la Informacién, EAM = Estrategias de Aprendiza-
je de Matemdtica; PEP = Primera Evaluacion Parcial, SEP = Segunda Evaluacion Parcial, TEP = Tercera
Evaluacion Parcial. Variables latentes: Sociofamiliares (independiente, explicativa); Contextuales, Motiva-
cionales y Cognitivos (mediadoras, explicativas); Rendimiento en Matematica (dependiente, explicada).
Grado de significacion: *p < .05 (bilateral), **p < .01 (bilateral)

Para la evaluacion global del modelo, de acuerdo con Schermelleh-Engel, Moosbrugger y Miller [38], se ha
utilizado una estrategia basada en los siguientes indicadores: el estadistico %2, junto con la razén entre éste y los
grados de libertad (yx?/gl), asi como los indices descriptivos Comparative Fit Index (CFI), Non-Normed Fit Index
(NNFI) y Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA); todos los cuales no dependen tanto del tamafio
muestral.

El test chi-cuadrado ha resultado, para un nivel a = .05, estadisticamente no significativo, yx?(36) = 38.09, p =
.37, y el cociente x%gl = 1.06 realmente préximo a 1. A su vez, ambos indices CFl y NNFI adoptaron valores .99;
mientras que la estimacion puntual para la RMSEA fue .02, inferior a .05 [39], indicativos todos ellos de un buen
ajuste entre el modelo y los datos.

A los indices de comparacion estimados en primer término, se afiaden otros estadisticos practicos que proporcio-
na EQS, entre los que se encuentran: Normed Fit Index (NFI) = .90, Incremental Fit Index (IFI) = .99, McDonald's
Fit Index (MFI) = .99, Goodness of Fit Index (GFI) =.95 y Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = .92, los cuales
también dejan en evidencia gque el modelo asumido alcanz6 bondad de ajuste, dado que superan el criterio de mini-
ma (.90) recomendado [34]. Una sintesis de los distintos estadisticos e indices relativos a la bondad de ajuste del
modelo, originados a partir del método de ML, se encuentran detallados en la Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de bondad de ajuste global del modelo propuesto.

Estadisticos indices descriptivos indices précticos
a p df y2ldf CFI NNFI | RMSEA | NFI IFI MFI GFl | AGFI
38.09 | 37 | 36 1.06 .99 .99 .02 .90 .99 .99 .95 .92

En resumen, a través de los distintos criterios e indicadores utilizados (andlisis de los residuos, resumen de
iteraciones y contraste global), ha sido posible comprobar que la matriz de covarianzas observada y la predicha
por el modelo propuesto no son significativamente diferentes; es decir, el modelo hipotetizado se ajusta al mode-
lo empirico y, en consecuencia, seria de utilidad para explicar los datos.

Evidentemente, a partir de los resultados logrados, la adopcion del modelo contrastado como modelo explica-
tivo del fendbmeno objeto de estudio es un hecho inmediato. En definitiva, ha sido posible alcanzar el propoésito
planteado; esto es, explicar mediante la técnica modelos de estructuras de covarianza la relacion que se presenta
entre ciertos determinantes extrinsecos e intrinsecos con el rendimiento en Matematica, en el ambito de la asig-
natura AMI (FRRe-UTN).



4. Conclusiones

En atencidn a los resultados alcanzados durante el desarrollo de esta investigacion, se podria decir que el tra-
tamiento metodologico del tema objeto de interés y su abordaje mediante estructuras de covarianza han sido una
decision correcta. Esta afirmacion se sustenta en el hecho de que fue posible disefiar y contrastar un modelo
estadistico —a partir de teorias socioeducativas y en razon del objetivo planteado— que podria ser un recurso vali-
do para proponer acciones de intervencion a efectos de mejorar el desempefio de los estudiantes que pertenecen
al escenario académico e institucional donde tuvo lugar el trabajo de campo.

El modelo desarrollado, ajustado a los datos de la muestra, representa una opcion que permite explicar de qué
manera se relacionan los aspectos Sociofamiliares, Contextuales, Motivacionales y Cognitivos con el rendimien-
to académico en una asignatura de Matematica; por lo tanto, se puede sostener que fue logrado el objetivo prin-
cipal que se habia trazado en este estudio.

Desde el punto de vista analitico, tanto las estimaciones de las cargas factoriales, como de los parametros estruc-
turales del modelo, resultaron en todos los casos valores estadisticamente significativos (algunos para p < .05, y
otros para p < .01). A su vez, los distintos criterios asumidos (andlisis de los residuos y resumen de iteraciones) e
indices descriptivos y practicos utilizados (indicadores de bondad de ajuste global) han permitido comprobar que el
modelo hipotetizado se ajusta al empirico y, como se dijo, seria de utilidad para explicar la variabilidad de los datos.

Entre los aportes que este trabajo puede realizar, se encuentra la posibilidad de que algunas de las tematicas con-
textuales y personales que intervienen en el modelo propuesto pueden ser abordadas para su tratamiento. Este hecho
resulta relevante, puesto que una vez conocidas las causas que afectan el rendimiento, el area tanto de psicopedago-
gia, como de gestion académica, de la institucion respectiva tendrian la oportunidad de proponer estrategias de
mediacion, tanto preventivas como correctivas. Se presume que la implementacion de esta accion seria fundamen-
tal, pues permitiria que el plan de intervencion educativa que se adopte contribuya de manera eficiente en las carac-
teristicas y capacidades de los alumnos, generando asi mejorar el desempefio cognitivo de los mismos.

Otra cuestion que se desea destacar de la modelizacion estadistica contrastada, es que los aspectos Sociofamilia-
res (variable latente independiente) son los que poseen un protagonismo destacado a la hora de explicar el rendi-
miento en la asignatura objeto de interés; puesto que inciden en forma directa sobre factores Contextuales y Cogni-
tivos, los cuales a su vez influyen en el desempefio matematico, el primero de los dos ultimos a través de Motiva-
cionales, y el segundo, junto con el anterior, de manera directa. Aunque cabe sefialar que el constructo Motivacio-
nales también afecta el rendimiento por medio del factor Cognitivos.

Un aspecto importante que se debe tener presente, es que los participantes de esta investigacion fueron alum-
nos pertenecientes a un centro académico especifico, asi como a una asignatura determinada. Por esta razon, si
bien la muestra fue seleccionada de manera aleatoria, en caso de desear extender los resultados y las conclusio-
nes a otros estudiantes universitarios, seria conveniente realizar la tarea con mucha prudencia.

No obstante, se considera que el modelo que se propone es un paso adelante en el estudio de la problematica
abordada, en el contexto sociocultural de origen de la muestra, que se anhela pueda servir como referencia para
futuras investigaciones, quizas con los matices que el escenario de aplicacion demande, las que sin duda contri-
buiran a enriquecer la representacion que aqui se plantea.

Como ultima reflexion, se sugieren algunas medidas que podrian plantearse, desde el ambito institucional, a
efectos de contribuir con el mejoramiento del aprendizaje y rendimiento académico en Matematica:

1. Promover actividades de divulgacion a través de medios tradicionales y electronicos con el fin de concien-
tizar a la sociedad sobre la relevancia que presentan los aspectos familiares (clima educativo y conformacion
familiar) y sociales (clase social de procedencia y caracteristicas socioambientales de residencia) en el rendi-
miento académico de los estudiantes.

2. Disponer de infraestructura y equipamiento adecuados que posibiliten aulas comodas y adaptadas al nime-
ro de alumnos que concurren, asi como acceso a medios tecnoldgicos, entre otras cuestiones, a efectos de facili-
tar el desarrollo del proceso de ensefianza y un favorable clima de aprendizaje.

3. Organizar el gabinete psicopedagdgico de manera que se facilite a los estudiantes la realizacion de consul-
tas y la recepcion de asesoramiento acerca de: a) caracteristicas académicas del alumno con buen autoconcepto,
y b) algunas herramientas que permitan mejorar el autoconcepto académico y matematico.

4. Implementar cursos sobre contenidos especificos relativos a comprension de textos, expresion oral y escri-
ta, también a estrategias de estudio y aprendizaje de Matematica, como instrumentos tendientes a desarrollar en
el alumno habilidades cognitivas y metacognitivas.

Finalmente, corresponde sefalar que no es suficiente contar con un grupo de propuestas en materia de interven-
cion educativa, cuya eficacia pudo haber sido demostrada, sino que es necesario ademas tener la voluntad de poner-
las en marcha. En efecto, disponer de herramientas pedagdgicas y asumir la decision de utilizarlas es lo que hara
posible brindar soluciones validas al fendmeno del rendimiento académico; una problematica que genera serias
preocupaciones en diversos sectores sociales, asi como en areas de organizacion, administracion, planificacion y
gestion de los sistemas educativos de muchos paises y regiones occidentales.
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