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RESUMEN

El propdsito de este trabajo es explicar el rendimiento académico de los alumnos que cursan
matematicas a nivel medio superior ubicada en la zona conurbada de Tampico, Tamaulipas,
México. Se aplicé un cuestionario a 343 estudiantes repartidos en el segundo, cuarto y sexto
semestre. Se aplicaron dos técnicas de modelado estadistico: Arbol de decision y Regresién
lineal multiple sobre variables de estudio. Se concluye que las variables de aprendizaje en el
aula de clases y el autoconcepto académico estan relacionadas con la variable de rendimiento
académico y que el 33% de los alumnos presentan dificultad de aprendizaje de las
matematicas.
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INTRODUCCION

El rendimiento académico es el resultado del aprendizaje por la actividad académica y didactica
del profesor y desarrollado por el alumno. Por otro lado, el rendimiento académico no solo es el
resultado de la educacion institucionalizada, sino también de la no institucionalizada (Caballero,
Abello y palacio, 2007).
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Los actuales desafios demandados a la formacién en educacién superior exigen estar muy
alertas en la evidencia de cumplir con los objetivos de aprendizaje de los estudiantes (Beltran,
1998).

La inteligencia racional, académica, con la que estamos mas familiarizados, ofrece una
preparacion parcial para abordar las diversas oportunidades que acarrea la vida. Un alto
rendimiento académico no es suficiente para garantizar prestigio, prosperidad o felicidad en la
vida. Sin embargo, nuestras instituciones y cultura se enfocan en las habilidades académicas y
no se pone atencion en la inteligencia emocional, ese conjunto de rasgos que también presenta
una enorme importancia para nuestro destino personal y social (Angarita, 2000).

El objetivo de esta investigacion es el de examinar las caracteristicas individuales de los
estudiantes que mejor explican el rendimiento académico a nivel media superior, para ello se
emplearon dos técnicas de modelado estadistico: Arbol de decisiones y Regresion lineal

multiple.

ANTECEDENTES
La educacion es un proceso humano y cultural complejo. Para establecer su propdsito y su
definicion es necesario considerar la condicion y naturaleza del hombre y de la cultura en su
conjunto (Leon, 2007).
Actualmente se cuenta con sofisticados softwares, y potentes microprocesadores capaces de
realizar en muy poco tiempo los complejos calculos para desentrafiar las relaciones
intervariables correspondientes a los numerosos elementos componentes de cualquier
fendmeno pedagoégico (Santander, Quesada, Gonzalez y Garrida, 2014).
Se entiende por inteligencia académica lo que tradicionalmente se ha entendido por inteligencia
(el factor g). El factor g comprende aspectos relacionados con la memoria, habilidad analitica,
razonamiento abstracto (Sternberg, 1997).
En la vida académica, habilidad y esfuerzos no son sinGnimos; el esfuerzo no garantiza un éxito,
y la habilidad como capacidad cognitiva empieza a cobrar mayor importancia. Esto permite que
el alumno pueda hacer una elaboracion mental de las implicaciones causales que tiene el
manejo de las autopercepciones de habilidad y esfuerzo.
De lo anterior segun Covington (1984) se derivan tres tipos de estudiantes:

e Los alumnos que presentan un alto grado de motivacion de logro y muestran confianza

en si mismos.
e Losque aceptan el fracaso. Presentan unaimagen deteriorada y expresan un sentimiento
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de desesperanza aprendido.
e Los alumnos que evitan el fracaso. Carecen de aptitud y autoestima y ponen muy poco
esfuerzo en su desempefio; para proteger su imagen ante un posible fracaso.

Una de las dimensiones en el estudio de la funcion docente es la ética y la técnico-metodoldgica
(Bolivar, 1995; Sacristan, 1997). En cuanto a la dimension técnico-metodolégica, aumentan el
desarrollo de capacidades y promueven la autorregulacion de los estudiantes para el
aprendizaje autdbnomo y regulacion del proceso por parte del docente. La dimension de la ética
se puede ver afectada al decidir porqué, para que, y qué evaluar, y con qué legitimidad se puede
pretender evaluar (Serrano, 2002).
Erasmo (2012). El rendimiento académico se distingue por su capacidad clasificatoria y su
relacion con la promocion y evaluacion de los estudiantes, los resultados en notas y promedios
académicos identifican su objetividad.
Uno de los problemas principales de los altos niveles del fracaso académico en México, es el
inapropiado desarrollo de los habitos de estudio desde los niveles educativos basicos. Este
problema dificulta el aprendizaje por parte del alumno que va mas alla de lo estadistico y refleja
problemas tanto en la calidad educativa que manifiestan los estudiantes de todos los niveles de
estudio (Tinto, 1992).
Actualmente, el tema adquiere gran importancia ya que las instituciones de educacién media
superior plantean un nuevo modelo, a través del desarrollo de conocimientos y herramientas
necesarias para aprovechar la diversidad, la concurrencia de culturas, la gran cantidad de
informacion disponible y nuevos descubrimientos que aportan la ciencia y la tecnologia
(Mondragén, 2016).
En el rendimiento académico participan varios factores como el nivel intelectual, la
personalidad del alumno, la motivacion, las aptitudes, los intereses, los habitos de estudio, la
autoestima o la relacion profesor-alumno; cuando se produce un desajuste entre el
rendimiento académico y el rendimiento que se espera del alumno se habla de rendimiento
discrepante, el cual se sitia por debajo del rendimiento esperado y esto puede estar

relacionado con los métodos didacticos (Marti, 2003).

METODOLOGIA
La poblacién objetivo estuvo constituida por estudiantes de entre 15 y 19 afios inscritos en el
segundo, cuarto y sexto semestre de nivel medio superior en la zona conurbada de Tampico,

Tamaulipas, México. La muestra fue un total de 343 alumnos matriculados en el afio 2019,
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conforme a registros oficiales proveidos por la Secretaria de Educacion Publica (SEP),
dependencia nacional de la republica mexicana. Los datos fueron analizados con ayuda del
paquete informatico SPSSv25.

Se utilizé el muestreo probabilistico por conglomerado de una etapa. La representatividad de
una muestra permite extrapolar y por ende generalizar los resultados observados en ésta, a la

poblacion accesible (Otzen, 2017). La muestra se resume en la tabla 1.

Tabla 1. Grupos seleccionados y cantidad de estudiantes encuestados
Grupo 2A | 2B | 2C | 2D | 2E | 4A | 4C | 4D | 4E | 4F | 6C | 6D | 6E | 6F
Cantidadde | 20 |18 [ 25 |20 |24 |25 |24 |27 |26 |24 |27 | 28 | 27 | 28
estudiantes

El instrumento de medicidn aplicado fue el cuestionario y definen las variables de estudio con
detalle en la tabla 2. La técnica de cuestionario es ampliamente utilizada como procedimiento
de investigacion, ya que permite obtener y elaborar datos de modo répido y eficaz (Anguita,
Labrador y Campos, 2002). Este cuestionario ha sido elaborado con base en el cuestionario de
estrés académico elaborado por Cabanach (2016).

Se optd por una cantidad reducida de variables a fin de garantizar la estabilidad de los modelos

a construir.

Tabla 2. Definicién de las variables de estudio

Variables Definicién

o Captacion sobre el aprendizaje durante el desarrollo de las
Aprendizaje en el aula _
asignaturas.

Rendimiento académico Evaluacién del conocimiento adquirido en el aula de clases

Auto-concepto académico | Captacion sobre la capacidad cognitiva con respecto a la asignatura.

) Frecuencia y busqueda de tutorias personalizadas fuera de la
Tutorias externas o
institucion.

_ Que se puede espera en el futuro, relacionada a factores culturales y
Expectativa del futuro , _
socio-ambientales

Condiciones laborales Condicion de trabajo vinculada al estado del entorno laboral.
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Técnicas de modelacion estadistica

Para este estudio se utilizaron dos técnicas de modelacion estadistica:

Arbol de decisién. Es un modelo de prediccion cuyo objetivo principal es el aprendizaje inductivo
a partir de observaciones y construcciones logicas (Barrientos, Cruz, Acosta, 2009). Un arbol de
decision a tomar las mejores decisiones desde un punto de vista probabilistico. Se escogi6 el
meétodo de arbol de decision CHAID (Chi-squared Automatic) el cual realiza la agrupacion de
las categorias de las variables predictivas, compara defectos entre distintas variables y realiza
un proceso de segmentacion (Garcia y Rodriguez, 2013). Cabe mencionar que permite detectar
automaticamente las interacciones mediante Chi cuadrado y se selecciona las variables
predictoras (independiente) que presentan una actividad mas fuerte con respecto a la variable
dependiente (Berlanga, Rubio y Vila, 2013).

Regresion lineal multiple. Es una técnica estadistica utilizada para analizar o estudiar la relacion
entre las variables en una amplia variedad de situaciones y pronosticar fenomenos diversos
(Vila, Torrado y Reguant, 2018). La funcion mas simple es la lineal, donde cada variable participa
de forma aditiva y constante para todo el fendbmeno observado (Herndndez, Ramirez y Ferri,
2005). La regresion lineal es una técnica estadistica que tiene significancia para medir las
relaciones entre variables en estudios relacionados al rendimiento académico. Esta técnica se
basa en el nivel de medicion de las variables que se busca analizar y poder calcular estimadores
estadisticos que puedan complementar la interpretacion de los datos; como la media central,

dispersion y correlaciones entre variables (Hurtado, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, se describen los resultados obtenidos de las técnicas de modelado estadistico
descritas anteriormente, tomando en ambos casos como variable dependiente el rendimiento

académico y las restantes como variables como independientes.

Modelacion estadistica por arbol de decision

El arbol de decision se desarroll6 mediante el software de SPSSv25 sobre el conjunto de datos
descritos en el apartado de método, la cual se presenta en la figura 1. En ella se aprecia que
el mejor predictor del rendimiento académico es el aprendizaje en el aula como la principal
causante de estrés académico. Del total de la muestra se observa que 173 alumnos presentan
valores altos de estrés, relacionado con el aprendizaje en el aula de clases y de estos alumnos

solo 115 declaran valores de estrés de acuerdo con el auto-concepto académico y 58 alumnos
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declaran no tener estrés por esta misma variable. Por ultimo, solo 168 alumnos presentan una

buena captacion sobre el aprendizaje durante el desarrollo de las asignaturas de mateméticas.

Rendimiento_académico

| Media 2785 s
!| Desv. tipica 1.428 |
L 341

| % 1000 |
|| Pronosticado  2.786 |

......... .I T
Aprendizaje_en_el_aula
Valor P corregido=0.000, F=14.952,

dfi=1, df2=339
<= Algunas cosas > Alguna|s cosas
Nodo 1 Nodo 2
Media 2.497 Media 3.083
Desv. tipica 1.409 Desv. tipica 1.390
n 173 n 168
% 50.7 % 49.3
Pronosticado 2.497 Pronosticado 3.083
=

Autoconcepto_académico
Valor P corregido=0.041, F=4.235,

dfi=1, df2=171
Nlo Sli
Nodo 3 Nodo 4

Media 2.190 Media 2.652
Desv. tipica 1.407 Desv. tipica 1.389
n 58 n 115

% 17.0 % 337
Pronosticado 2190 Pronosticado 2.652

Figura 1: Arbol de decisién. Variable dependiente: Rendimiento académico

Modelacién estadistica por regresion lineal maultiple

El modelo de regresion lineal multiple fue desarrollado con ayuda del paquete informatico
SPSS sobre el mismo conjunto de datos.

El resumen del modelo generado se presenta en la tabla 3. Las columnas: Suma de cuadrados,
grados de libertad (gl) y cuadrado medio, son las mas frecuentes en todo analisis de varianza;
el estadistico F de Fisher-Snedecor permite la obtencion de las variables estadisticamente
significativas para el modelo generado y aquellas cuyo valor correspondiente p-valor es inferior
a un nivel de significancia a=0.05. Por otra parte, la estimacién del factor de la inflacién de la
varianza (o VIF, por Variance Inflation Factor) indica que no existe problemas de
multicolinealidad entre pares de constructos o factores independientes (tabla 4), obteniendo

un valor maximo de 1.155 (Mandeville, 2008).
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Tabla 3. Resumen del modelo de regresion lineal multiple.

Media .
Modelo Suma de cuadrados gl. . F Sig.
cuadratica
Regresion 26.994 5 5.389 2.709 0.020°
1 |Residuo 666.428 335 1.989
Total 693.372 340

b. Predictores: (Constante)

Tabla 4. Resumen de coeficientes de significancia <0.05 y VIF por constructo.

Variables Significancia VIF
Aprendizaje en el aula 0.001 1.150
Auto-concepto académico 0.355 1.155
Tutorias externas 0.521 1.037
Expectativa del futuro 0.885 1.007
Condiciones laborales 0.716 1.009

El modelo lineal generado permite identificar las principales variables que estan relacionadas
al rendimiento académico en alumnos de media superior a través de opiniones de los propios
alumnos, la percepcién de su propio aprendizaje en el aula de clases y sus caracteristicas
individualidades.

Las técnicas estadisticas por arbol de decision y regresion lineal coinciden en que las variables
gue explican el rendimiento académico son el aprendizaje en el aula y el autoconcepto
académico.

El rendimiento académico se asocia con la variable sobre el aprendizaje en el aula y también
la capacidad cognitiva del alumno que es el autoconcepto académico. Resulta claro que es en
el contexto escolar donde debe lograrse el aprendizaje y la confianza en la capacidad de
aprender.

Se recomienda implementar estrategias de mejora para reducir la sobrecarga de trabajo de los
alumnos. Futuras investigaciones podrian evaluar el efecto sobre el rendimiento académico,

econdémicos y culturales.
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CONCLUSIONES

Del 100% de la muestra total se tiene que 173 alumnos presentan estrés por el aprendizaje en
el aula, es decir que los alumnos se estresan y perciben que no estan totalmente aprendiendo
matematicas durante el desarrollo de las asignaturas y que, de estos, solamente 115 alumnos
consideran que les cuesta aprender matematicas.

Uno de los beneficios de la regresion lineal multiple es que es una técnica estadistica capaz
de estudiar las relaciones entre variables entre un fin de situaciones y poder predecir
fendmenos diversos. Es decir, cada variable participa de forma aditiva para todo el fenbmeno
observado (Hernandez, Ramirez y Ferris, 2005).

Los resultados obtenidos en las pruebas descritas en la seccién anterior dan evidencia que es
posible construir con precision arboles de decision a partir de los datos obtenidos, ya que los
porcentajes de clasificacion, es decir el nUmero de casos que clasificd correctamente.
Podemos concluir que a partir de un conjunto de datos aportados por los alumnos es posible
tener en los arboles de decisién una herramienta de apoyo confiable para el diagndstico del
rendimiento académico. Cabe mencionar que o mas importante es contar con un conjunto de
datos consistente y confiable, ya que este tipo de técnicas depende demasiado del momento

en que se le aplique la encuesta al alumno que aportara la informacion.
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