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Background, input and process factors associated with Mathematics
performance: A Multilevel analyses
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
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Direcciéon postal: 1437-1100 Tibas, San José. Costa Rica

Resumen. El propdsito de esta investigacion fue determinar el grado de asociacion de los
factores de contexto, entrada y proceso con el rendimiento académico en el Curso de
Matemitica General desde la perspectiva tedrica del modelo CIPP. El estudio se basé en la
aplicacién del modelo de regresion lineal de dos niveles, con la participacién del estudiantado
(nivel uno) y los docentes universitarios (nivel dos) del curso en 2010. Los hallazgos
evidencian una asociacién con significancia estadistica e importancia practica del rendimiento
con ciertas vatiables del estudiantado relativas al historial académico (contexto), la interaccién
docente-estudiante y estrategias metodoldgicas (proceso) y del docente (entrada). Finalmente,
la articulacién del modelo CIPP con el andlisis multinivel favorecié un acercamiento integral
de un fenémeno educativo multifactorial.

Palabras clave: anilisis multinivel, eficacia escolar, rendimiento académico, Matematica,
CIPP.

Abstract. The aim of this research was to determine the association of context, entrance
background, and process factors with the academic performance in the course of General
Mathematics from the integral perspective of the CIPP model. The study was based on the
application of the lineal regression model. The participating students (level one) were enrolled
in the course General Math in year 2010 and the second sample (level two) was comprised by
the professors teaching that same course. Findings provided evidence relating the students’
performance to their academic history (context), the student-instructor interaction and the
methodological strategies (process), as well as instructor’s characteristics (entrance). Finally,
the articulation of the CIPP model with the multilevel analysis allowed an integral approach to
a multifactor educational phenomenon.

Key Words: Multilevel analyses, school effectiveness, academic performance, Mathematics,
CIPP.
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Introduccion

Esta investigacién se enmarca en el 4area tematica del rendimiento
académico en Matematica en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC)
desde una perspectiva integral, basada en el modelo CIPP (Contexto, Input,
Proceso, Producto), ante la necesidad de determinar cudles son los factores
de contexto, entrada y proceso asociados al rendimiento académico en el
curso de Matematica General de las carreras en esta universidad. Una de las
razones que ha justificado el estudio es el bajo rendimiento en este curso,
impartido al 64% de las 22 carreras del TEC, cuyos porcentajes de
aprobacién han oscilado, entre el 40% y el 50%, y en el caso de los y las
estudiantes con condicién de RN (reprobacion repetida), entre un 22,52% y
un 49% (Hernandez, Alfaro, Barquero & Ramirez, 2009).

La razén metodolégica para realizar el estudio con el modelo de
regresion lineal multinivel de dos niveles, es la misma naturaleza anidada de
la organizacion institucional; ya que, los datos educativos tipicamente tienen
una estructura jerarquica o de conglomerados de estudiantes, grupos e
institucién (Crislip & Heck, 2001; Hwang, 2002; Malin & Linnakyld, 2001;
Young, 1997). La segunda razén es el poder estadistico que esta metodologia
ofrece al integrar el analisis multivariado con la perspectiva de multinivel, lo
que permite, por un lado, una mejor representacion de la realidad educativa,
con respecto a un modelo univariado o de nivel tnico (Paterson, 1998) y, por
el otro, examinar las contribuciones de las caracteristicas institucionales y del
individuo en el logro académico (Southworth, 2010).

En general, en esta area tematica existen investigaciones dirigidas a
encontrar explicaciones de la naturaleza de las variables asociadas al éxito o
fracaso académico, desde estudios exploratorios, descriptivos y
correlacionales hasta estudios explicativos, que permiten una aproximacion a
su complejidad en vias de comprender su significado, dentro y fuera del acto
educativo (Edel, 2003). En este caso, la investigaciéon se orienta por los
siguientes objetivos:

a.  Determinar el grado de asociaciéon de los factores de contexto, entrada
y proceso con el rendimiento académico en el curso de Matematica
General de las carreras del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

b.  Aplicar el modelo de regresién lineal multinivel de dos niveles para el
analisis de los factores de contexto, entrada y proceso asociados al
rendimiento académico en el curso de Matematica General de las
carreras del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Por la naturaleza empirica de estos objetivos, que pretenden comprobar
la posibilidad de asociaciones cuantitativas entre las variables incluidas en el
modelo multinivel; asi como por las evidencias empiricas de estudios
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similares, descritos en el siguiente apartado, se proponen las siguientes
hipétesis de investigacion:

H1.El rendimiento académico del estudiantado en el curso de
Matematica General se asocia directa y significativamente con su
historial académico y familiar.

H2.El rendimiento académico del estudiantado en el curso de
Matematica General se relaciona significativamente con las
caracteristicas del docente y los servicios institucionales.

H3.El rendimiento académico del estudiantado en el curso de
Matematica General muestra una relacioén directa y significativa con
la interaccién docente-estudiante y las estrategias metodologicas.

Con esta investigaciéon se logra, por un lado, vincular el modelo
integrado de eficacia escolar con una técnica de analisis multivariado, y por el
otro, se espera contribuir en la toma de decisiones pedagogicas e
institucionales que potencien el éxito académico del estudiantado en este
curso introductorio.

Marco de Referencia

En una revisién de la literatura, los modelos conceptuales coinciden en
un conjunto de indicadores agrupados en cuatro grandes factores o
componentes: contexto, input, proceso y producto, aunque varien en su
centro de atencion y amplitud (Fernandez & Gonzilez, 1997; Murillo, 1999).
Especificamente, el modelo CIPP, desatrollado por Stufflebeam y Shinkifield
en 1987, representa un enfoque de evaluacion global e integrador que se
orienta, principalmente, hacia la toma de decisiones (Bausela, 2003). Este
tipo de modelos supone un avance importante no solo en su definicién
tedrica, sino también en la mejora técnica para el analisis de datos. Asi, los
analisis actuales de eficacia se enmarcan en modelos multinivel que delimitan
las relaciones entre varios niveles diferenciados, especificamente, en los
siguientes factores:

a. Contextuales (backgronnd): Caracteristicas del centro educativo,
ambiente socioafectivo y contexto de los alumnos.

b. De entrada (@npud): instalaciones y recursos, dotaciéon de personal,
servicios que ofrece y apoyos externos.

c. De proceso (process): estructura, funcionamiento y clima/cultura
organizacional.
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d. De producto (outpui): desarrollo de la organizacion, rendimiento de
los individuos, satisfaccién de los clientes, satisfacciéon de padres de
familia y reputacién institucional (Fernandez & Gonzalez, 1997).

En general, el modelo CIPP no permite establecer relaciones
deterministas, sino crear un esquema o marco conceptual, al menos en un
nivel 16gico, de los efectos y las posibles causas de un fenémeno educativo,
al proporcionar informacién de las diferentes teorias que intentan explicar las
complejas relaciones de los diversos fenémenos en el campo educativo
(Poliandri, Cardone, Muzzioli & Romiti, 2010).

Entre los factores de contexto, se han encontrado evidencias del nivel
educativo de los padres relacionado con la condicién de desercién (Castafio,
Gallon, Goémez & Vasquez, 2008) y con el rendimiento en Matematica de
estudiantes universitarios (Vargas, 2010), asi como el ambiente familiar
(Vélez & Roa, 2005). En tanto que, de las caracteristicas demograficas del
estudiantado, se ha demostrado que la edad y la carga académica inciden en
el riesgo de desertar (Castafio et al., 2008); asi como el desempenio académico
con la condicién laboral del estudiantado (Vargas, 2010) y la carga académica
con el fracaso y la probabilidad de graduaciéon de los y las estudiantes
(Guillén & Chinchilla, 2005).

Entre los antecedentes académicos, tanto el tipo de colegio (Vélez &
Roa, 2005) como las calificaciones de secundaria (Contreras, Gallegos &
Meneses, 2009; Soares, Guisande, Almeida & Paramo, 2008; Vargas, 2010),
la puntuacién de un examen de admisién (Soares et al., 2008), la asistencia y
participacion de los y las estudiantes en clase (Guillén & Chinchilla, 2007) y
las dificultades en Matematica y la memorizacion (Alfaro, 2010) se han
asociado al rendimiento académico. Ademas, existen evidencias de una
relacién con el constructo de inteligencia fluida, medida con el test de Cattell,
habitos de estudio y la actitud negativa hacia la Matematica (Vargas, 2010).
Estos hallazgos respaldan el planteamiento de la primera hipétesis de la
investigacion enfocada en las variables del primer nivel, particularmente, en
la relacién significativa y positiva entre la nota del curso y el nivel de
escolaridad de los padres, condiciéon socioeconémica y nucleo familiar,
variables familiares del modelo multinivel.

Igualmente se presume una relacién positiva con el cumplimiento de
deberes académicos, la asistencia a lecciones, el tiempo de estudio, el
rendimiento en Matematicas, cantidad de cursos y colegio de procedencia; no
obstante, se espera una relacién inversa con las condiciones de repitencia y
aplazamiento, variables incluidas en los antecedentes académicos de los
estudiantes.

En estudios relativos a los factores de entrada se han hallado
asociaciones del rendimiento académico con la edad del y la docente, con los
cursos de actualizacion profesional y la satisfacciéon general de la practica

Actnalidades en Psicologia, 22
27 (114), 2013, 19-38



Factores de contexto, entrada y proceso asociados al rendimiento en Matematica

docente (Montero, Villalobos & Valverde, 2007; Vargas 2010) y con el nivel
académico y el tipo de contratacion laboral del docente (Vargas, 2010). Otro
factor de entrada analizado en numerosas investigaciones ha sido el ambito
institucional. Algunos hallazgos demuestran que el efecto institucional podria
ser igual o mayor al del aula, dependiendo de la asignatura, nivel y grado del
estudiantado  (Cervini, 2006). También caracteristicas como sector,
selectividad, especializacion vy, principalmente, el ambiente institucional se
han relacionado con la calidad del esfuerzo y el crecimiento del alumnado en
la universidad (Hu & Kuh, 2000).

Ademas se han observado relaciones entre el nimero de estudiantes por
grupos (Montero et al., 2007; Vargas, 2010), y el nimero de docentes por
curso (Montero et al., 2007) con el rendimiento, y las exenciones econémicas
(becas) con un menor riesgo de desertar (Castano et al., 2008). Con base en
estos antecedentes, se propone en la segunda hipdtesis una asociacion
positiva de la nota del curso con las caracteristicas del docente,
particularmente, con la edad, experiencia docente y formacién académica; asi
como con los servicios de becas, alimentacion, salud y apoyos educativos
brindados por la universidad.

En lo concerniente a los factores de proceso, existen estudios sobre la
interacciéon docente y estudiantes. Asi, una buena relacién social con los y las
docentes tiende a disminuir el riesgo de deserciéon (Castafio et al., 2008);
mientras que la evaluacién del desempenio docente (Montero et al., 2007) y
las técnicas de enseflanzas (Vargas, 2010), se han relacionado con el
rendimiento académico universitario. Por ello, en esta investigacién se
propone en la tercera hipdtesis una relacion directa entre la interaccidon
docente y las estrategias metodoldgicas con la nota del curso de Matematicas
General.

Finalmente, en la generalidad de las investigaciones, el producto (outpu?)
se ha focalizado en pruebas estandarizadas o en promedios de cursos
universitarios. De uso comun ha sido la aplicacién de baterias de seleccion y
distintas medidas de rendimiento universitario, principalmente notas en
primer afio (Contreras et al. 2009). En correspondencia con esta tendencia,
se seleccion6 el promedio ponderado del curso de Matematica General como
producto.

Método

El enfoque metodolégico de esta investigacion es hipétetico deductivo
por el interés de conocer el efecto y magnitud de las variables en la
predicciéon del rendimiento en Matematicas a partit de los hallazgos
empiricos de estudios similares. Especificamente, es un estudio de tipo
correlacional predictivo al apoyarse en un modelo de regresion (Colas &
Buendia, 1994). El disefio se puede clasificar en funcién del grado de
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cumplimiento de los supuestos de la experimentacién, los objetivos
fundamentales del estudio y en el marco temporal (Cea, 1999). De acuerdo
con estos supuestos, este estudio se cataloga como no experimental.

La variable dependiente fue el promedio de Matematica General y las
independientes se clasificaron en dos niveles, correspondientes a las unidades
del estudiantado y del cuerpo docente. Este modelo es aceptable y
consecuente con la mayoria de los estudios multinivel que han incorporado
dos niveles: estudiantes e instituciéon (Gronna & Chin-Chance; 1999). Para
ampliar la descripcion y ventajas del modelo de regresion lineal multinivel ver
articulos de Malin & Linnakyla (2001) y Kreft (1990).

Instrumentos

La recoleccién de la informacion se realizé en el mes de abril de 2010
con la técnica de encuesta, de tipo autoadministrada y presencial, con dos
propositos: el primero para explicar a estudiantes y docentes los objetivos de
la investigacion y el segundo, para garantizar que todos los presentes
respondieran los instrumentos. El procedimiento técnico para elaborar los
instrumentos de estudiantes y docentes se basé en cuatro etapas:

a. Revisiéon documental de investigaciones y de escalas relacionadas
con el fenémeno de estudio.

b. Redacciéon de los items de seleccién tnica y de las escalas tipo
Likert.

c. Construccion de una version preliminar de cada instrumento.

d. Validacién de cada instrumento con el criterio de expertos.

Esta técnica de jueces se empled con la intencién de obtener evidencias
asociadas al contenido de ambos instrumentos, especificamente, para
determinar el grado de representatividad y pertinencia de las variables que se
deseaban medir. En concreto, los cinco jueces seleccionados por su
experticia en investigacion y la ensefianza de la Matematica analizaron la
congruencia entre items, indicadores y variables basados en la matriz
operativa (ver Tabla 1). Como lo explica Mufiiz (2003), cuando no se
dispone de una poblacién de contenidos explicitamente definida, hay que
proceder por caminos mas indirectos y falibles como la consulta cruzada a
expertos en el area.
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Tabla 1

Matriz operativa de las variables medidas en los factores de contexto, proceso, entrada y resultados en estudiantes y docentes, 2010

Definicién sustantiva Definicién operativa Variables e indicadores Niveles de
medicion
Sociodemograficas Sociodemograficas
La clasificacién por edades y sexos  Valores absolutos y porcentuales de los 4.4 (est_item1) Métrica
es la estructura poblacional mas 5 {tems de seleccion sobre el sexo, la Sexo (est_sexo) Dummy
utilizada puesto que gran parte del  edad, estado civil, provincia y el tener Hijos (est_item3) Dummy
comportamiento demografico esta  hijos. . , .

. Estado civil (est_item4) Nominal
condicionado por estas dos o o ]
dimensiones (Ortega, 2001). Provincia (est_provincia) Nominal
Historial académico Historial académico
Cuando los estudiantes tienen Valores absolutos y Porcentuales de Tipo de colegio est_colegio Dummy
confianza en su capacidad de éxito,  los 10 items de seleccion relativos a los L L )

. I . Repitencia (est_repitencia) "
aceptan los desafios planteados en  antecedentes académicos en secundaria Métrica
nuevas tareas y persisten en su (repitencia y aplazamiento), tipo de Aplazamiento (est_aplazamiento) Métrica
esfuerzo para realizarlas con éxito, colegio, cumplimiento de deberes,
mientras que al experimentar tiempo de estudio y extracurricular, Tiempo de estudio y extracurricular Ordinal
decepciones y dudas de su carga académica, rendimiento en (est_item11 y est_item16)
capacidad los conducen a alcanzar ~ Matematica y asistencia.
resultados negativos (Garcia & Cump]jmiento de deberes Ordinal
Doménech, 1997). (est_item12)

Asistencia (est_item13) Otdinal
Carga académica (est_item151 y Métrica
est_item152)
Nota de Matematica PAA Métrica
(MATE100)

Continua. ..
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Definicion sustantiva Definicién operativa Variables e indicadores Niveles de
medicion
Contexto familiar Contexto familiar
La familia es un grupo socialmente ~ Valores absolutos y porcentuales de los  Nuycleo familiar (est_domicilio) Dummy
construido, heterogéneo, diverso, 7 items sobre nucleo familiar, Nivel d Laridad d b
dinamico e histérico, que mediante  escolaridad del padre y la madre, 1(;76 ¢ esco arl1 a g ummy
lazos de parentesco establece un nimero de integrantes de la familia, pa res(eft_escodar_pa ey
tipo de relacion particular (Franco  ingreso familiar, financiamiento de los Ie\?t,_esco zr_ma re) tem19 Métti
& Tobasura, 2007). estudios y condicién laboral del umero de ?r}tegrant?s (est_item19) et1f1ca
estudiante Ingreso familiar (est_item?20 ) Ordinal
Financiamiento de estudios Nominal
(est_item21y est_{tem22)
Condicién laboral del estudiante Dummy
(est_item23)
Caracteristicas del docente Caracteristicas del docente
Es el continuo desarrollo de las Valores absolutos y porcentuales de los ,
. . o ) g . Sexo [p_item1] Dummy
propias habilidades, conocimientos 10 items de seleccion relativos a los
y experiencia profesional de afios de servicio como docente de Edad [p_item?2] Métrica
acuerdo con la historia social, la Matematica en el TEC, la condicién Adios d . I TEC Métri
N iy L. flos de setvicio en e étrica
situacion del mercado laboral laboral y formacion académica. [p_item3]
- ) item
actual, el conocimiento de si = .. L.
. . Afos de servicio como docente Métrica
mismo y su capacitacion para ftem3 fremd]
. item3 y p_item
acceder a un puesto de trabajo [p— oY b . .
(Franch et al., 2000) Condicién laboral [p_{tem6 y p_ Nominal
° ' jornadal
rado académico ado ummy
Grad d _grad D y
niversidad de procedencia ominal
U dad de proced N 1
[p_item9]
Categoria profesional [p_categoria] Dummy
Continda...
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Definicion sustantiva Definicién operativa Variables e indicadores Niveles de
medicion

Servicios institucionales Servicios institucionales
ElI'TEC es una igstitucién- que Valorés absolutos y porcentgales ‘ Financiamiento (est_item24) Ordinal
ofrecehlos‘serwaos de alojamiento,  obtenidos de una escala d<? tipo Likert ¢ 14 (est_item25) Ordinal
financiamiento, salud, con 7 items sobre los servicios de . B i .
alimentacion, biblioteca, atencién financiamiento, salud, alimentacién, Ahmegtaclon (es‘t_ltem26), Ord%nal
psicoeducativa y actividades biblioteca, atencién psicoeducativa, Espacios recreativos (est_item27) Ordinal
recreativas para asegurar la espacios recreativos y apoyos Biblioteca (est_item28) Ordinal
integracion, bienestar y desarrollo educativos que ofrece el TEC. Atencién psicoeducativa Ordinal
de los estudiantes, (est_item?29)
independientemente, de su Apoyos educativos (est_item30 y Ordinal
condicién socioeconémica est_item33%) Dummy
(Instituto Tecnoldgico de Costa Satisfaccién de necesidades (32%) Ordinal
Rica, 2009).
Interaccion docente estudiantes Interaccion docente estudiantes
Es la relacién entre docente y Valores absolutos y porcentuales Comunicacion Estudiantes Otdinal
estudiantes, sustentada en el obtenidos de una escala de tipo Likert (et_item34, est_{tem35 y est_item30)
reconocimiento, por parte del con 9 items relacionados con la Docentes [p_item11, p_item12 y
primero, de la incidencia directa de ~ comunicacion, la motivacion y el p_item13]
}as formgs de comunicacion e ambienjce de aula dentro del 4ambito Motivacién Estudiante (est_item37, Ordinal
mteracgég en los procesos d; universitatio. est_item38 y est_item39)
aprendizaje y de la importancia de ) ' )
valorar y prestar atencién a la Amb}ente de aule{ Estudiantes Otdinal
dimension subjetiva de ambos (est_item40, est_item 41 y
(Ordofiez, 2006). est_item42) Docente [p_item14,

p_item15 y p_item16]

Evaluaciéon del docente (est_item14*)  Ordinal

Continda. ..
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Definicién sustantiva Definicién operativa Variables e indicadores Niveles de
medicion
Estrategias metodologicas Estrategias metodolégicas
La ensefianza promueve la Valores absolutos y porcentuales . . .
. 'p - . yp . . Estilos de ensefianza Ordinal
independencia y la responsabilidad ~ obtenidos de una escala de tipo Likert ) . .
. . . Estudiantes(est_item43, est_item44 y
del alumno y un mayor desarrollo con 9 items relativos al estilo de . .
.., . - . . est_item45) Docentes (p_item17,
de la metacognicion, bajo el ensefianza, los contenidos curriculares ; .
L L . S e p_item18 y p_item19]
principio metodolégico de la y materiales didacticos utilizados por el
flexibilidad que permita un grupo docente para ensefiar Contenidos curriculares Estudiantes ~ Otrdinal
constante intercambio, Matematica en el aula. (est_item46, est_item47, est_item48)
realimentacion y reajuste del Docentes [p_item20, p_item21 y
curticulo, es una ensefianza mas p_item?22]

ajustada a las necesidades
personales del educando y a sus
caracteristicas (Sainz, 1998).

Materiales didacticos Estudiantes Ordinal
(est_item49, est_item50 y

est_item51) Docentes [p_item23,

p_item24 y p_item?25]

Estilos de aprendizaje (est_item52*)  Nominal

Rendimiento académico Rendimiento académico
Es el producto dado por el Es el promedio simple del curso de
; (L . Nota de Matematica General (Nota Métrica
estudiante en los centros de Matematica General obtenido por los y (Nota)
enseflanza y que habitualmente se las estudiantes que ingresaron en el
expresa a través de las primer semestre de 2010.

calificaciones (Martinez, 2002).
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Como se describe en la Tabla 1, las variables nominales y ordinales
fueron medidas con items de seleccién dnica y con escalas de tipo Likert.
Estas escalas median la interaccién docente-estudiante, las estrategias
metodoloégicas y los servicios institucionales. Para obtener evidencias sobre la
consistencia interna de las puntuaciones en estas tres escalas se utiliz6 el
coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach (Haladyna, 1997; Pardo &
Ruiz, 2002). El grado de confiabilidad fue de 0,84, aceptable para las
primeras etapas de una investigacién de validacion predictiva o de constructo
(Nunnally & Bernstein, 1995).

Muestra

En el primer nivel se incluyé a todo el estudiantado matriculado en el
primer semestre de 2010 en el curso de Matematica General de las catorce
carreras del TEC en sus tres sedes, cuya poblacién era de 910 estudiantes en
la modalidad semestral; sin embargo, hubo pérdida de casos, sea por
abandono o retiro del curso o por ausencias en el dia de aplicacién. En total,
se aplico el cuestionario a 632 estudiantes (69,5%) y en la modalidad anual se
logré administrar a 32 alumnos de un total de 64. Esta muestra quedé
conformada por un 31,6% de mujeres y un 68,4% de varones, cuyas edades
oscilaron entre 16 afios y 34 afios, sin embargo, la mayoria (70,3%) tenia 17 y
18 afios.

En el segundo nivel, relativo a las caracteristicas del docente,
participaron 4 mujeres y 8 varones, con edades entre 24 y 51 aflos con un
promedio de 34,25. Esta muestra fue menor al nimero de grupos de
estudiantes (25), debido a las diferencias en las cargas académicas que, en su
mayoria, impartian el curso de Matematica General a dos grupos; por tanto,
la muestra efectiva para las variables del profesor fue de 12 conglomerados,
siendo esta una de las principales limitaciones del estudio.

Resultados

En esta investigacion se aplico el modelo jerarquico bésico, conformado
por dos ecuaciones, la primera incluia a todas las variables independientes del
estudiantado y la segunda las caracteristicas del docente. Para aplicar este
modelo de regresiéon lineal multinivel fue necesario usar el programa
estadistico SPSS 13.0. y el programa STATA 10.0. El modelo incluia 40
variables independientes, una variable “cluster” o de enlace de ambos niveles
(ndmero de grupo) y la nota del curso de Matematica General como
dependiente. Los resultados de los coeficientes regresiéon no estandarizado
(B), el nivel de significancia (p>|#]) y el coeficiente estandarizado Beta (f,
importancia practica) se presenta en la Tabla 2.
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Tabla 2
Resultado del modelo de regresion lineal multinivel con las 40 variables independientes y la
nota del curso de Matematica General

Predictores  Coef. B Err Est. t > [95% IC] Beta

et_fteml  -1.162051 .7538538  -1.54 0.136 -2.717928 .393827 -0716765
et_sexo  -4869809 2529964 -0.19 0.849 -5.708571  4.734609 -.0097712
et_provincia 2.766144  2.23253 124 0.227 -1.841571 7.37386 .0458044
et_colegio 4.719254  2.111197  2.24  0.035 .3619578  9.076551 .0985772

et_aplazo -1.939524 1.460669 -1.33  0.197 -4.954197 1.0751 -.0423353
et_itemll 3.198445 .8899338 3.59 0.001 1.361711 5.035178 .106603
et_item12  3.46349 1.249169 2.77 0.011 .8853312  6.041649 10319

et_item13 6.331246 1.661556  3.81  0.001 2.901963  9.760528 0746304
et_item14 2.808481 2178344 129 0.210 -1.6874 7.304362 .0746304
et_item151 .8732582 .3928383 2.22  0.036 .0624799  1.684037 .0652596
et_domicilio -.9870839 2.045 -048  0.634 -5.207757 3.23359 -.0215068
et_item181 -7104246 5809787 -1.22  0.233 -1.909506  .4886566 -.0628381
et_item182 -9393328 5341144 -1.76  0.091 -2.041691  .1630251 -.0718021
et_ingteso  4.610782 2560352  1.80  0.084 -.6735243  9.895088 .09712
et_item32 -1.447757 2194046  -0.66 0.516 -5.976046  3.080531 -.0320577
et_ftem33  3.694895 2.103277 176  0.092 -.6460549  8.035845 0739994
et_item34  .6726351 1379584  0.49  0.630 -2.174686  3.519956 .0195629
et_ftem35 9050259 1.255848  0.72  0.478 -1.686916  3.496968 .0376513
et_item36  -.003187  1.263379  -0.00 0.998 -2.610673  2.604299 -.0001442
et_item37 -3.186355 9125742 -3.49 0.002 -5.069816 -1.302895  -.1391833
t_ftem38  1.933919 9888984  1.96  0.062 -.1070667  3.974905 .0724456
et_ftem39 -2.171382  1.09292  -1.99 0.058 -4.427058  .0842946 -.0839117
et_item40 -3.285187 1956621 -1.68 0.106 -7.323453 75308 -.0563952
et_item41 -9607464 1315562 -0.73  0.472 -3.675932  1.754439 -.0277973
et_item42  -826786 .7428931 -1.11  0.277 -2.360042  .7064701 -.0326043
et_item43 -1.411604 1539857 -0.92 0.368 -4.589714  1.766506 -.0375392
et_item44 910358  1.915257 0.48  0.639 -3.042538  4.863254 0257122
et_item45 4994995 1.774957  0.28  0.781 -3.163833  4.162831 .0154353

Continua. ..
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Predictores  Coef. B Err Est. t P> 1 [95% IC] Beta
et_item46 5435831  1.6077 338  0.002 2117701  8.753961 1625065
et_ftem47 -9125834 1.28355  -0.71 0.484 -3.561701  1.736534  -.0274829
et_ftem48 -3.261213 2550345 -1.28 0.213 -8.524867  2.002441  -0654745
et_item49  -4944949 1.341504 -0.37 0.716 -3.263223  2.274233  -.0191756
et_ftem50 1414505 1.224893  0.12  0.909 -2.386604  2.669504 0041147
et_ftem51  -1.221123 1.684819 -0.72 0476 -4.698418 2256172  -.0358666
MATE100 .4460838 .0635635 7.02 0.000 .3148953  .5772724 .290453
p_item2 5966212 4677619  1.28  0.214 -.368792  1.562034 .2026481
p_item3  -.3780311 .8413151 -0.45 0.657 -2.11442  1.358358  -.1230912
p_item5  -.3486036 .6794632 -0.51 0.613 -1.750947 1.053739  -.1103109
p_jornada  -2.900142 5.149137  -0.56  0.579 -13.52744  7.727154  -.0608037
p_grado  -7.605845 3.733767 -2.04 0.053 -15.31196  .1002711  -.1455464
Constante ~ 16.93495  31.15152  0.54  0.592 -47.35863  81.22853 0.467

Nota. Numero de observaciones= 506. R- Cuadrada = 0.4072, Raiz MSE = 18.384.

El coeficiente de determinacién (R-Cuadrada) fue de 0.4072, lo que
significa que el 40.72% de la variancia en la nota de Matematica General
puede explicarse por la variacién de las 40 variables independientes de ambos
niveles incluidas en el modelo sobre sus correspondientes medias. El
porcentaje de variancia de cada nivel se calcul6 como el producto de los
coeficientes de correlacion de las variables independientes con los
respectivos coeficientes Beta y después la sumatoria por nivel (Cea, 2002).
De esta forma, la variancia explicada por el primer nivel fue de 37.50% y por
el segundo (grupo) de 3.22%; lo que significa que el nivel del estudiantado
tiene una mayor influencia en el rendimiento académico en comparacién con
las variables del docente; mas al considerar la limitacién del tamano de la
muestra de este segundo nivel. En cuanto a las condiciones estadisticas
establecidas en este modelo se asumié un o = 0.05 y coeficientes beta (6) con
valores iguales o superiores a |0.10| por la importancia practica del
hallazgo desde el punto del investigador (Montero et al., 2007).

Factores de contexto
Las wvariables del perfil sociodemografico del alumnado, historial

académico y contexto que cumplieron con una o las dos condiciones
estadisticas fueron:
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a. Colegio de procedencia (est_colegio): en promedio y controlando el
efecto de las otras variables, los y las estudiantes provenientes de
colegios privados o semipublicos obtienen casi 5 puntos mas en la nota
del curso de Matematica.

b. Horas de estudio (est_item11): en promedio, la nota del curso aumenta
en 3.2 puntos por cada punto de aumento en la escala de las horas
semanales dedicadas a estudiar y/o realizar los trabajos de Matematica
General, aislando el efecto de las restantes variables independientes.

c. Cumplimiento de trabajos (est_item12): en promedio, la nota del curso
aumenta 3.46 puntos por cada punto de mas en la escala que mide el
cumplimiento de los trabajos académicos del curso, manteniendo
constante el efecto de las otras variables.

d. Asistencia a lecciones (est_item13): al aumentar un punto de la escala de
asistencia, en promedio, la nota del curso aumenta en 6.33 puntos,
controlando el efecto de las otras independientes.

e. Carga académica (est_item151): a mayor ndmero de cursos, en
promedio, los y las estudiantes tienden a aumentar casi un punto en la
nota de Matematica, manteniendo constante el efecto de las otras
variables.

f. Nota del componente de Matematica de la Prueba de Aptitud
Académica (Mate100): controlando el efecto de las otras independientes,
en promedio, a una unidad de aumento en la nota de Matematica de
PAA, la nota del curso aumenta aproximadamente medio punto (0.45).
Ademas, es el predictor mas importante del modelo (6=0.29).

Factores de entrada

Este factor agrupaba, por un lado, las variables del segundo nivel
relacionadas con las caracteristicas docentes y, por el otro, las que median los
servicios institucionales desde el punto de vista del alumnado. Sin embargo,
estas ultimas fueron excluidas al reducir significativamente el tamafio de la
muestra a 73 casos, lo que invalidaba los resultados del modelo. Como lo
explican Hedges y Rhoads (2009), en estos disefios de varios niveles de
agrupamiento el poder estadistico depende del tamafio de la muestra en cada
nivel. Ante este contexto, se incluyeron unicamente las variables del docente,
cuyos resultados no pueden generalizarse por no cumplir con la condicion de
significancia estadistica.

a. Edad (p_item?2): se evidencia una relacién positiva entre edad del grupo
docente y nota del curso, lo que significa que al aumentar en una unidad
la edad, en promedio, los y las estudiantes tienden a mejorar la nota del
curso (mas de medio punto), manteniendo constantes el efecto de las
otras variables.
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b. Aflos de servicios (p_item3): la asociacién es inversa, por consiguiente, a
mas afios laborales en el TEC, en promedio, la nota del curso tiende a
disminuir (b=-0.3780311), controlando el efecto de las demads variables.
Probablemente, este tipo de asociacion sea por el efecto por los valores
extremos y el amplio el rango de los afios de servicio, desde medio
semestre hasta 25 afios, con un promedio de 4 afios.

c. Tiempo de dar el curso (p_item5): la relacion fue negativa, esto es, al
aumentar en una unidad el tiempo de impartir el curso, en promedio, la
nota disminuye (b=-0.3486036), manteniendo constante el efecto de las
demas. Este comportamiento inverso es consistente con la de afos de
servicio en el TEC, quizas, por el efecto de los valores extremos, ya que,
hubo casos de docentes que impartian por primera vez el curso y otros
lo habian dado 30 veces, con una mediana de 3 semestres.

d. Grado académico (p_grado): se presenté una asociacién inversa, por
tanto, los y las estudiantes que recibfan clases con docentes bachilleres
tenfan un promedio mas alto (-7.605845) con respecto a quienes eran
preparados por docentes con mayor formacién académica.

Factores de proceso

Las variables agrupadas en este factor se relacionaban con la interaccién
docente-estudiantes y las estrategias metodoldgicas, ambas medidas con dos
escalas tipo Likert de nueve items cada una, cuyos valores oscilan entre 1
(nunca) y 4 (siempre). Como se describe a continuacién, solamente dos
cumplieron con ambas condiciones estadisticas.

a. Apoyo externo (est_item37): el enunciado de este item es: “Necesita
apoyo externo para lograr buenas calificaciones”, por lo tanto, a medida
que aumenta un punto en la escala, en promedio, tiende a reducir la nota
en 3 puntos, controlando la influencia de las demas variables. Esta
relacién inversa era lo sospechado, ya que, los y las estudiantes que
dependen de los apoyos externos para obtener buenas calificaciones
tienden a estar en desventaja con respecto a quienes dependen mas de
su propio esfuerzo y dedicacion.

b. Contenidos curriculares (est_item46): a un punto de aumento en la
escala, en promedio, la nota del estudiantado aumenta 5.43 puntos,
manteniendo constante el efecto de las otras variables del modelo.
Especificamente, este item plantea la adecuacién de los contenidos
curriculares al nivel de conocimiento de los y las estudiantes.
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Discusion

Ante la problemitica detectada en el rendimiento académico del curso
de Matematica General, uno de los objetivos del estudio fue aplicar el
modelo de regresion lineal multinivel de dos niveles para determinar los
factores de contexto, entrada y proceso asociados al promedio ponderado de
este curso.

Este modelo de regresion lineal multinivel fue seleccionado por su
ajuste al modelo teérico asumido en esta investigacion y por diversas razones
técnicas. La primera es que permite controlar el efecto aleatorio de las
variables independientes medidas tanto en el nivel individual del estudiante
como en el nivel grupal de cada docente. Segundo, por permitir analizar el
fenémeno del rendimiento académico a partit de una estructura de
conglomerados, acorde con la organizaciéon jeriarquica del fendémeno
educativo. Tercero, resulta ser un modelo predictivo que cuantifica el grado
de asociaciéon entre las variables y su nivel de confianza, asi como la
importancia relativa de cada vatiable independiente en la prediccién de la
nota del curso. Cuarto, es una metodologia novedosa al incorporar variables
individuales y contextuales ordenadas en dos niveles y, finalmente, es el
segundo estudio de esta naturaleza en el contexto universitario que se realiza
en Costa Rica.

En relaciéon con los factores de contexto se puede inferir que, en
promedio, la nota en el curso de Matematica General tiende a mejorar en los
y las estudiantes procedentes de colegios privados, al aumentar las horas de
estudio extra horario por semana, la frecuencia de la asistencia a lecciones, el
numero de cursos matriculados por semestre y la nota en el componente de
Matematica de la prueba de aptitud académica del TEC, controlando el
efecto de todas las variables incluidas en el modelo. Esta ultima variable
mostro el coeficiente estandarizado Beta (B) mas alto de todas las variables
incluidas en el modelo (0.29), por tanto, es la mas importante, en términos
practicos, para esta investigacion.

Estos resultados son una evidencia empirica que sustenta parcialmente
la primera hipétesis, al identificar asociaciones significativas de las variables
relativas al historial académico del alumnado con el rendimiento en
Matematica. Estos hallazgos son consecuentes con investigaciones similares
tales como: nimero de cursos matriculados (Castafio et al., 2008; Guillén &
Chinchilla, 2005), tipo de colegio (Vélez & Roa, 2005), nota de Matematica
del examen de admisiéon (Soares et al., 2008), asistencia a lecciones (Guillén
& Chinchilla, 2007) y tiempo dedicado al estudio (Vargas, 2010).

En cuanto a las variables medidas en el contexto familiar, no se
encontraron relaciones significativas, ni de importancia practica, con el nivel
de escolaridad de padres, nivel econémico y nucleo familiar, pese a que
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existen evidencias de que a mayor educacién de los padres y de ingreso
econémico en el hogar menos riesgo de abandono del estudiante (Castafio et
al., 2008).

En los factores de entrada los resultados fueron afectados tanto por el
tamafio de esta muestra de docentes (12), como por los datos faltantes en la
escala de servicios institucionales, por lo tanto, ninguna mostré una relaciéon
significativa. En general, se mostr6 la tendencia de una mayor nota en el
curso al aumentar la edad del y la docente, pero con menos afios laborales en
el TEC y de impatrtir el curso, y con el grado de bachiller en la especialidad
de Matematica, manteniendo constante el efecto de las otras variables
independientes. De estas variables, la edad del docente presenta el mas alto
coeficiente f, esto significa que es la caracteristica con mayor importancia
practica. Estos hallazgos pueden estar afectados por el amplio rango y los
valores extremos, por tanto, es necesario retomarlo en futuras
investigaciones. Ademas, de las caracteristicas institucionales (servicios,
infraestructura y organizacién) que no se lograron explorar en este estudio.
Por tales razones, no se logré sustentar la segunda hipétesis de investigacion;
sin embargo, en estudios similares si hay evidencias de asociaciones entre el
rendimiento con la edad (Montero et al, 2007; Vargas 2010) y el nivel
académico de los docentes (Vargas 2010).

En los factores de procesos se incluyé la escala de interaccién
estudiantes y docentes que media tres variables: comunicacién, motivacion y
ambiente de aula. Segin los hallazgos solo en la motivacion se encontrd, en
promedio, que a mayor apoyo externo para lograr buenas calificaciones, la
nota del curso disminuye. En tanto que, en la escala de estrategias
metodolégicas, que media estilos de ensefianza, contenidos curriculares y
materiales didacticos, unicamente, se mostrd una relacion significativa con un
mejor rendimiento al aumentar la adecuacién de los contenidos curriculares
al nivel de conocimiento del estudiantado, controlando la influencia de las
demas variables. Estos resultados aportan algunas evidencias estadisticas que
sustentan parcialmente la tercera hipdtesis, que se confirman con
investigaciones similares que han encontrado una relacién del rendimiento
académico con la estrategia metodologica (Vargas, 2010) y la relacién entre
docente y estudiante (Castafio, et al., 2008; Cervini, 2000).

En suma, los hallazgos de esta investigaciéon no permiten establecer
relaciones causales entre las variables independientes y la dependiente,
solamente un grado de asociacién tomando en consideracién las condiciones
de significancia estadistica e importancia practica. Ademas, al ser un estudio
transversal, estos resultados deben considerarse como una primera
aproximacion a este fenémeno tan complejo como es el rendimiento
académico, los cuales se deben profundizar, especialmente, el factor de
entrada.
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Por otra parte, la apropiaciéon del modelo teérico CIPP favorecié un
analisis integral desde diferentes perspectivas, al incorporar variables de
niveles y factores especificos del contexto, la institucion y el estudiantado.
Aparte de ser el mas apropiado para el enfoque metodolégico del modelo de
regresion lineal multinivel. Quizas, en proximos estudios sea importante
seleccionar modelos de tipo confirmatorio y causal, que permitan la
comprobacién de las proposiciones tedricas.

Una limitacién en este estudio es la restricciéon de rangos, puesto que el
analisis multinivel se realizé con estudiantes que ingresaron al TEC y realizan
el curso de Matematica General y no con el universo de aspirantes; por tanto,
los resultados son validos Gnicamente para este grupo. Otra restriccion fue la
menor variabilidad en las diferencias entre los grupos de Matematica General
debido a que un mismo docente impartia lecciones a varios grupos, por
tanto, se subestimoé la variancia entre docentes. Ademds, afecté el potencial
estadistico de las variables asociadas al docente, por ello, ninguna resultd
significativa estadisticamente.

A pesar de las limitaciones de esta investigacion, los hallazgos pueden
contribuir a la toma de decisiones en el ambito pedagogico, especialmente,
con una estrategia tendente al fortalecimiento de habitos de estudio, la
motivacién del alumnado, la adecuacion de los programas de estudio y a una
politica de seguimiento y apoyo educativo para los jovenes provenientes de
colegios publicos y de un bajo desempefio matematico en la prueba de
aptitud académica, que contribuyan al éxito académico en este curso.
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