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El rendimiento estudiantil:
Una metodologia para su medicion

Students performance:
A methodology for its measurement

Elsy Garnica Olmos”

Resumen

El rendimiento estudiantil es una caracteristica compleja cuya evaluaciéon involucra un
gran numero variables, observables o no. Se han realizado numerosas investigaciones
acerca del rendimiento y se concluye que la nota, a la que el conglomerado universitario
alude como signo del “rendimiento”, es sélo una pequefia parte de esta definicién. Existen
diversas opiniones acerca de las innumerables causas que pueden afectar al rendimiento
estudiantil, pero en esta investigacién no se hace alusién a las causas sino que se propone el
estudio de varias dimensiones para medir el rendimiento, éstas son: la calidad, la cantidad,
el abandono y la velocidad en los estudios. En este trabajo se propone una metodologia,
que la autora ya ha aplicado y comprobado en anteriores trabajos de asesoria, acerca del
rendimiento estudiantil. El camino a seguir es: Andlisis de Componentes Principales,
cdlculo de una ecuacién matemdtica y, si existen grupos comparativos de estudiantes, un
Andlisis Unifactorial de Varianza.

1. Introduccion

La calidad de la educacién venezolana se ha deteriorado. Aunque existen
planteles educativos eficaces, donde se logra que los alumnos aprendan
y tengan éxito en sus estudios (Lépez, 1994), los diagndsticos, sobre el
proceso educativo, coinciden en esta afirmacién. Actualmente, en el pafs,
existen desigualdades abismales en la calidad del servicio prestado en los
planteles publicos y privados. En general, en ambos tipos de plantel,
se ha producido un detrimento en la calidad, pero en los publicos
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es notable este deterioro. Los analistas de la temdtica coinciden en
afirmar que la alfabetizacién y el dominio de razonamiento abstracto es
indispensable para una distribucién democrética del patrimonio cultural
y cientifico nacional e internacional. Numerosos son los factores que
afectan la calidad de la educacién: organizacién del sistema educativo,
organizacién y seleccién de los curricula, la formacién docente, los
materiales diddcticos y los libros de texto, son algunos de ellos. Los
diagndsticos sobre la calidad de la educacién son alarmantes; algunos
especialistas en ese campo del conocimiento, coinciden en senalar, en
forma muy general, tres de ellas: (a) ineficiencia gerencial, (b) mala
organizacién del sistema educativo y (c) las condiciones sociales que
afectan a la poblacién (Herrera, 1995).

Actualmente, en Venezuela, son contados los alumnos que llegan a
las universidades con una buena preparacién integral, pero también son
contados los buenos profesores con preparacién pedagdgica para motivar
a los alumnos hacia temas dificiles y/o poco atractivos. En todos los
niveles —de educacién bdsica, diversificada, universitaria y posgrados—, el
profesor tiene el deber de darle al alumno una informacién bésica para el
desarrollo del aprendizaje; pero, algunos docentes ignoran este deber —o
no tienen idea de que asi debe ser—, y someten al alumno a presiones y
angustias en la entrega de trabajos dificiles sin darle al alumno una base
de conocimientos para que éste desarrolle la investigacién propuesta.
Cuando una asesoria no es bien dirigida, por lo general causa traumas al
alumnado, desercién escolar o fobia a la materia respectiva. El alumnado
también debe buscar la excelencia; reclamar una buena educacién y
exigir una buena preparacién de sus docentes. Tanto alumnos como
profesores tienen que reconocer las fallas y enmendarlas. Aspirar y
esperar, con un proyecto lider, una mejor educacién venezolana, es el
punto de partida para salir del abismo en que se encuentra la educacién
venezolana (Herrera, 1995).

La tnica forma de iniciar un camino hacia la eficiencia educativa
es conocer, en primer lugar, las deficiencias y los errores, después se
tomardn las previsiones necesarias para rectificar el camino hacia la
excelencia. Si algunos planteles publicos, con los pocos recursos que
tienen, han calificado de eficientes, segin el estudio de Lopez (1994),
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¢spor qué las universidades nacionales no pueden aspirar a lograr este
calificativo?

Evaluar la calidad de la educacién se ha convertido en un pro-
blema complejo porque la definicién involucra una gran cantidad de
factores. Numerosos estudios concluyen que se necesita la observacién
de una serie de variables personales, sociales, econémicas, ergolégicas,
motivacionales y politicas, entre otras. Un problema es definir todas las
causas del rendimiento, y otro, distinto, es el de evaluarlo. Adn no se
presenta una metodologia universal y definitiva para medir la variable
multidimensional del rendimiento estudiantil. Algunas investigaciones
han hecho aportes que pueden dilucidar esta variable, algunas de ellas
son las de Alvarez (1974), Universidad Simén Bolivar (1978), Bastidas
(1980), Morales de Romero (1980), Salom (1981), Romero (1981,1980
y 1977), Gonzilez (1982), Gonzilez (1989), Gonzélez y otros (1994),
Garnica y otros (1991) y Diaz (1995); los cinco tltimos nombrados
atacan el problema de definicién del rendimiento, desde el punto de
vista multivariante y proponen nuevas —o corroboradas— dimensiones al
rendimiento estudiantil, para convertirlo en una variable latente.

Proponer una metodologia para medir el rendimiento estudiantil
universitario, es el objetivo de la investigacién. Esta proposicién estd
apoyada por trabajos de investigacion aplicados al drea del rendimiento
(Gonzdlez, 1982; Garnica y otros, 1991; Diaz, 1995 y Betancourt,
1996). En todos estos trabajos, —y sobre todo en los dos ultimos con
la propuesta y el asesoramiento de la autora de este articulo—, se inicia
la consecucién del “rendimiento” a través de la técnica estadistica
multivariante: Andlisis de Componentes Principales (ACP); una vez
lograda la identificacién de los componentes basicos del rendimiento,
se procede a realizar un simple cdlculo matematico del rendimiento en
funcién de las coordenadas de los individuos en el ACP; por dltimo, si
el andlisis del rendimiento establece comparacién entre varios grupos,
se propone un Andlisis Unifactorial de Varianza (ANOVA) para
comprobar si el rendimiento produce diferencias significativas entre esos
grupos. Asi, al ACP y el ANOVA se convierten en técnicas estadisticas
indispensables en la consecucién —y en la comparacién— de esa variable
compleja denominada: rendimiento estudiantil.
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Se sabe que, ademds de variables observadas propuestas en esta
investigacion, existen otros factores que inciden en el rendimiento (ta-
les como la inteligencia individual, entorno socio-cultural, facilidades
socioecondmicas, etc.), pero aqui no se pretender realizar un estudio
exhaustivo de las causas del rendimiento sino mds bien lograr una me-
dicién objetiva, con variables viables, y, si el caso lo requiere, que ese
resultado de la medicién, pueda ser utilizado con fines comparativos.

El trabajo se desarrolla en tres secciones. En la Seccién 1, se
comentan algunas conclusiones de trabajos anteriores acerca del
rendimiento estudiantil. En la Seccién 2 se describe el procedimiento
de andlisis; esta seccidén presenta varias divisiones: en la primera (2.1)
se describen las variables y estadisticos usuales para lograr un resumen
descriptivo de las observaciones, en las divisiones siguientes (2.2, 2.3 y
2.4), se presentan, a grandes rasgos, las técnicas utilizadas. En la Seccién
3 se establece la conclusién de la investigacién y las recomendaciones
para la realizacién de trabajos aplicados en el campo.

2. Algunas investigaciones acerca del rendimiento estudiantil

Una caracteristica que no debe dejar de llamar la atencién es aquella
que los estudios simplistas del rendimiento ofrecen: evaluar tan sélo
las notas promedios de los estudiantes, para concluir si el mal llamado
“rendimiento”, en este tipo de investigaciones, es alto o bajo. Las
investigaciones realizadas en los Ultimos anos tratan de evaluar una
serie de factores que, en su conjunto, forman el rendimiento estudiantil.
Actualmente, ya se tiene una opinién comun: el rendimiento es una
variable latente formada por un conjunto de caracteristicas observables
—las calificaciones, entre otras— y algunos otros rasgos que pueden
englobarse, por los momentos, en lo que se denomina error aleatorio.
Como el rendimiento estudiantil es una variable compleja de obtener,
para facilitar su “aproximacién”, usualmente los profesores sélo toman
la nota de los exdmenes como un indicador de ese rendimiento. Cuando
un estudiante se convierte en profesional, también es usual que las
empresas captadoras de esos profesionales pidan el 7écord académico que
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no es otra cosa que sus notas durante el tiempo de estudios. Asi, la nota
se ha convertido en la medicién simplista del rendimiento estudiantil.

Un estudio pionero en el andlisis multivariante sobre el rendimiento
estudiantil es el de Gonzélez (1982), realizado con alumnos graduados en
varias carreras universitarias de la ULA. En la investigacién de Gonzalez
se definen, para medir el rendimiento universitario, tres variables latentes:
(1) Rendimiento general, (2) Consistencia y (3) Motivacién en la
carrera. Ademds, Gonzdlez encuentra que el rendimiento en bachillerato
es un buen predictor del rendimiento universitario: los alumnos con
buenos promedios en bachillerato obtienen buenos promedios en la
universidad, aunque su ritmo de estudios sea lento; lo contrario sucede
con los alumnos con promedios bajos en bachillerato: promedios bajos
en la universidad, pero tratan de sacar la carrera en el menor tiempo
posible. También la edad es un factor de interés: aunque no se demuestra
estadisticamente, pareciera que a mayor edad, el alumno universitario
tiende a promedios altos en sus notas, aunque el ritmo en los estudios
sea lento, debido, principalmente a la doble funcién que ejercen las
personas de mds edad: Trabajo versus Estudios.

Afos atrds, Garnica y otros (1991) realizaron, con datos de una
de las facultades de la ULA, un Analisis Factorial Discriminante, con
la nota promedio como variable “grupo” y concluyeron que la “nota
frontera” entre los alumnos de bajo y alto rendimiento no eran los 10
puntos, como se suponia hasta entonces, sino los 12 puntos. ;Por qué 12
y no 10? Por lo general los profesores que estdn indecisos entre aplazar
0 no a un alumno, toman la decisién o de aplazarlo con ocho o menos
puntos o aprobarlo con sélo los 10 puntos, que es la nota académi-
camente aceptada en la ULA como aprobatoria. Esos alumnos de 10
puntos —y los de 11 puntos, inclusive—, evaluados a la luz de un gran
conjunto de variables académicas, no tienen buenos rendimientos aca-
démicos estudiantiles. Segtin esa investigacién estos alumnos, con notas
entre 10 y 11, deberian estar aplazados y no aprobados.

Del estudio anterior puede deducirse que los profesores que prac-
tican el juego de aprobar a un alumno, utilizando la “nota frontera”
(diez u once puntos), le estdn haciendo un dafo a ese alumno y a la pro-
pia institucién porque deja avanzar, con graves deficiencias, al “alumno
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frontera”, hacia niveles superiores, lugar donde seguramente éste encon-
trard profesores que siguen el mismo juego. Por lo general, los graduados
con “notas frontera” llevardn sus deficiencias académicas a sus lugares de
trabajo, quedando en entredicho la institucién que los gradud.

Algunos trabajos acerca del rendimiento universitario, —evaluado
a la luz de varias caracteristicas académicas, estudiadas en forma
univariante—, han hecho valiosos aportes al tema. Uno de estos, realizado
especificamente en la Facultad de Ciencias Econédmicas y Sociales de la
ULA, por los profesores Maldonado y Alvarez (1995). En la primera
parte de su trabajo se describen los resultados del estudio con cohortes de
estudiantes que ya cumplieron el tiempo normal de la carrera, en el cual
se concluye que en la Escuela de Economia se tiene: (a) una tasa global
de graduacién, de los grupos que inician un semestre determinado, entre
el 24 y el 37% y un caso extremo, positivo, con una tasa del 55%, (b)
el tiempo promedio de permanencia en la carrera ha ido descendiendo,
siendo de 16 semestres para la primera de las cohortes tomadas (A-85) y
de 10 semestres, para la tltima (B-88), (c) el promedio general de notas
en la carrera oscila entre los 9 y los 12 puntos, con considerable nimero
de materias reprobadas, (d) el promedio aprobatorio oscila entre 12 y
14 puntos.

En la segunda parte del trabajo, Maldonado y Alvarez (1995) se
observan estudiantes no graduados, y las conclusiones son alarmantes:
(a) el 80% de los estudiantes tiene un promedio global inferior a los
10 puntos y un promedio aprobatorio entre los 10 y 13 puntos, (b) el
porcentaje de materias reprobadas es aproximadamente del 51%, lo que
hace que se alargue el tiempo promedio de permanencia en la Escuela
de Economia, (c) el porcentaje de desertores es superior al 58%, (d) mds
del 60% de los estudiantes no se inscriben durante algunos semestres
y ademds, no formalizan este retiro, asi, la disponibilidad teérica de
cupo en las diferentes asignaturas de la carrera se hace mds restringida
que la disponibilidad real, (e) el porcentaje mayor de deserciones y
repitencia se presentan en materias bdsicas de los primeros semestres de
la carrera (matemdticas, estadisticas, Técnica de Investigacién Cientifica,
Contabilidad I e Introduccién a la Economia), y en tres asignaturas de
los semestres avanzados de la carrera: Investigacién de Operaciones,
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Matemdticas Financieras e Historia del Andlisis Econémico, (f) los
promedios aprobatorios son inferiores a los 13 puntos, con excepcién de
los seminarios y pasantias cortas y (g) las notas en los cursos intensivos,
presenta un raro “incremento” que se destaca en el 7écord académico de
los estudiantes (Maldonado y Alvarez, 1995).

Un trabajo sobre rendimiento, evaluado a través de varios
componentes, es el de Diaz (1995), también realizado en la Facultad de
Ciencias Econdémicas y Sociales de la ULA. En este trabajo se hace un
andlisis comparativo acerca de dos grupos de estudiantes: los que tienen
becay usan el servicio del comedor universitario y aquellos que no tienen
ninguna de las dos caracteristicas. Se concluye, con un Anélisis Factorial
Discriminante, que si existen sutiles diferencias si se examina el conjunto
de variables académicas, entre estos dos grupos de estudiantes. De hecho,
se determind, con el Andlisis Multivariante MANOVA, que del conjunto
de veintidn (21) variables numéricas relacionadas al rendimiento, once
(11)de ellas producian diferencias significativas; adicionalmente, con el
Andlisis de Componentes Principales se establecieron cuatro dimensiones
del rendimiento: 1. calidad, 2. cantidad y retardo, 3. abandono y 4.
velocidad. En la investigacién de Diaz se concluye que el grupo que
tiene beca y usa el comedor universitario tiene mayor rendimiento
estudiantil.

Actualmente estd en desarrollo otro trabajo acerca del rendimiento
estudiantil (Betancourt, 1996) en el cual se corroboran, a través de
técnicas estadisticas multivariantes, los componentes del rendimiento
y se hace un andlisis comparativo del rendimiento, definido en el
trabajo, entre los estudiantes de las escuelas de la Facultad de Ciencias
Econdémicas y Sociales de la ULA.

En la presente investigacion se propone la metodologia, ya com-
probada a través de asesorias en los trabajos de Diaz (1995) y Betancourt
(1996), para medir la caracteristica de los estudiantes. No se espera que
sea una metodologia definitiva, porque atin falta mucho por investigar
acerca del tema, pero constituye un paso adelante en la consecucién de
una variable tan compleja como lo es el rendimiento estudiantil.
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3. Procedimiento

El procedimiento para lograr evaluar el rendimiento estudiantil, forma-
do por varias dimensiones importantes, es el siguiente:

1. Andlisis descriptivo de las variables estudiadas. Se refiere a las inter-
pretaciones de las usuales medidas de resumen tales como medias,
desviaciones tipicas, gréﬁcos, etc.

2. Andlisis de Componentes Principales (ACP), para resumir la
informacién y “agrupar” variables que tengan una dimensién
comun. De aqui se espera obtener las dimensiones principales
del rendimiento estudiantil (primer componente: calidad en los
estudios, segundo componente: cantidad en los estudios, tercer
componente: abandono en los estudios y tercer componente:
velocidad en los estudios). Estos componentes serdn las variables
ortogonales utilizadas en el préximo paso.

3. Cdmputo de la nueva variable: rendimiento estudiantil que viene
dado por la combinacién lineal de los cuatro primeros componentes
del ACP anterior. Las ponderaciones de estas cuatro variables o
componentes son las proporciones de variacién total que conlleva
cada uno de los cuatro componentes principales, donde la suma de
las ponderaciones se hace igual a la unidad. Este cémputo origina
la variable rendimiento estudiantil con media cero y varianza
variable.

4. Andlisis Unifactorial de Varianza (ANOVA), para probar si existe
diferencia significativa en el rendimiento de los grupos a ser anali-
zados. Este tercer andlisis se hace sélo cuando se requiere un anélisis
comparativo entre grupos.

3.1. Variables y estadisticos usuales

Al iniciar una investigacién acerca del rendimiento, el primer paso es
buscar un conjunto de variables relacionadas a esa variable latente. Las
variables cominmente utilizadas en las oficinas de registros estudiantiles
pueden ser clasificadas en cuatro grupos:
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Grupo 1. Variables obtenidas directamente de los registros estudiantiles
del plantel. Las bdsicas son diez (10): unidades cursadas, unidades
aprobadas, materias cursadas, materias aprobadas, promedio global,
promedio aprobatorio, semestres cursados, nimero de semestres
intensivos cursados, materias retiradas y nimero de semestres en
que se hace retiros de materias.

Grupo 2. Variables indicadores calculadas por el investigador. Las bésicas
son tres (3): indicador de materias aprobadas ([(niimero de materias
aprobadas) / (ntimero de materias cursadas)] = IMA), indicador de
unidades aprobadas ([(unidades aprobadas) / (unidades cursadas)]
= JUA) e indicador de materias retiradas ([(niimero de materias
retiradas) / (niimero de materias cursadas)] = IMR).

Grupo 3. Variables promedios calculados por el investigador. Las bsicas
son cuatro (4): promedio de materias aprobadas ([(ndmero de
materias aprobadas) / (ndimero de semestres cursados)] = PMA),
promedio de unidades cursadas ( [(unidades cursadas) / (nimero
de semestres cursados)] = PUC), promedio de unidades aprobadas
([(unidades aprobadas) / (nimero de semestres cursados)] = PUA)
y promedio de materias retiradas ([(nimero de materias retiradas)
/ (niimero de semestres cursados)] = PMR).

Grupo 4. Variables de tiempo de retardo en los estudios, calculadas por
el investigador. La bdsica es una (1): tiempo de retardo 1. Para los
estudiantes que atin no tienen los diez semestres teéricos de duracién
de la carrera, se calcula su tiempo igual a cero (no se cuentan los
semestres intensivos). Para aquellos que han pasado de los diez
semestres regulares estudiando la carrera, se calcula la diferencia entre
el niimero de semestres que tiene en la carrera y 10, esta diferencia
es la variable bajo estudio: tiempo de retardo en los estudios.
Existen otras variables de tiempo, como por ejemplo el tiempo
de retardo 2, que es calculado como se menciond anteriormente,
pero restindole el nimero de semestres en que el alumno estuvo
retirado (por reglamentos o por causas personales). Si en la carrera,
tradicionalmente, se ofrecen semestres intensivos, y la mayoria de
los estudiantes los toman, entonces el investigador debe evaluar
la situacién para determinar el nimero mdximo de semestres
(regulares mds intensivos) que un alumno tipo tarda en graduarse.
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Una vez obtenidas todas estas variables, algunas de ellas correlaciona-
das entre si, se procede al cdlculo de las medidas de resumen minimas:
medias aritméticas, desviaciones tipicas, mdximos, minimos y graficos
unidimensionales para observar la forma en que estdn distribuidas. Los
valores resultantes se llevan a un cuadro resumen. Las medias pueden
constituir una aproximacion al perfil académico del grupo bajo estudio.
Si el trabajo consiste en hacer andlisis comparativos entre grupos, enton-
ces se procede a calcular los perfiles académicos de cada grupo que no es
mds que la interpretacion de las medias muestrales de cada grupo.

Debe destacarse que existe otro grupo de variables importantes en
estosandlisis: las caracteristicas personales, sociales, econdmicas, ergoldgicas,
de vivienda, variables académicas anteriores (las del bachillerato, si se
examina el rendimiento universitario) y otras que pueden usarse para
ilustrar el andlisis. En realidad, con la metodologia aqui propuesta, pueden
utilizarse, como ilustrativas, todas aquellas otras variables cuantitativas que
se consideren causas del rendimiento estudiantil.

3.2. Andlisis de Gomponentes Principales (ACP)

Esta técnica multivariante desarrollada por Benzécri (1980) permite
reducir el conjunto de variables observadas en otro conjunto, por lo
general, mds pequenio de “componentes” incorrelacionados entre si. Se
acostumbra a proyectar los puntos-variables y los puntos-individuos en
los planos principales del ACP, por lo general se resume la informacién
a uno, dos o tres planos.

El ACP, sus propiedades, caracteristicas y la forma de interpretar
los resultados pueden estudiarse en diversos trabajos como los de
Garnica (1996), Tomassone (1990), Marquez (1989), Batista y Martinez
(1989) y Pla (1986); ademds, pueden consultarse a Anderson (1984),
Johnson y Wichern (1982), Afifi y Azen (1979), Mardia y otros (1979),
Gnanadesikan (1977) y Morrison (1967), entre otros, los cuales son
textos cldsicos del andlisis multivariante. Dos articulos recomendables
en los cuales se estudia el proceso de descarte de variables en el ACP son

los de Jollife (1972ay 1972b).
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Los requerimiento para una utilizacién adecuada del ACP son
dos: (1) las variables deben ser continuas y (2) el niimero de individuos
observados debe ser mayor que el nimero de variables activas del andli-
sis. El andlisis no es riguroso acerca de la normalidad o la homoscedas-
ticidad.

El objetivo de utilizar el ACP, sobre la matriz de correlaciones,
en los estudios sobre rendimiento, es descubrir las interrelaciones entre
todas las variables bajo andlisis, reducir la informacién a unos pocos
componentes del rendimiento e ilustrar este hallazgo con unos grificos
o planos. Luego, en el siguiente andlisis (cémputo del rendimiento es-
tudiantil) se hard uso de esos componentes del ACP.

Si el investigador introduce otras variables (denominadas
ilustrativas porque éstas no participardn en la obtencién de los
componentes principales), puede observar en los planos, la ubicacién de
éstas y determinar si algunas de ellas —o todas— pueden estar asociadas
a algin componente en particular. Esta introduccién de variables
ilustrativas es conveniente en la definicién o nombramiento de los ejes.

Las coordenadas de los individuos, en cada uno de los compo-
nentes, son las dimensiones del rendimiento estudiantil. Segin estudios
aplicados en el tema se tiene que los primeros componentes del ACP,
evaluado a la luz de las variables propuestas en la investigacién, son,
para las primeras coordenadas, el factor calidad en los estudios; para las
segundas coordenadas, el factor cantidad de horas cursadas y retardo en
los estudios; para las terceras coordenadas, el factor abandono y, para las
cuartas coordenadas, el factor velocidad en los estudios.

El paquete sugerido por la autora, para realizar esta aplicacién, es
el Statitcf (ITCE 1988). Pero, existen otros que pueden ser utilizados,
entre ellos, el SPSS (1992) y el SAS (1988).

3.3. Computo de Ia variable rendimiento estudiantil

Antes de pasar a los cdlculos de la variable rendimiento, es preciso analizar
los signos que presentan las coordenadas en las salidas de los programas
de computacién. Por lo general los programas asignan, aleatoriamente,
las direcciones de los ejes; éstas pueden cambiar de una sesién de trabajo

17
Economia, XXII, 13 (1997)



Elsy Garnica Olmos

a otra. El sentido légico de la direccién de las coordenadas lo debe dar
el investigador vy, si el caso lo requiere, algunas o todas las coordenadas
se multiplicardn por (-1) para otorgar el sentido correcto —y légico—a la
salida computacional.

Si el investigador tuviese dudas acerca del sentido que presentan
los ejes del andlisis —que pueden ser contrapuestos al sentido 16gico de
la informacién— una sugerencia es observar las correlaciones lineales
simples entre cada una de las variables originales importantes para cada
eje y el rendimiento estudiantil; esto le dard un sentido de la orientacién
de cada eje del ACP.

El rendimiento se relaciona directamente con la calidad en los
estudios y la velocidad de los mismos; por eso los coeficientes de estas dos
variables deben llevar signos positivos. Adicionalmente, el rendimiento
se relaciona inversamente con la cantidad-retardo y abandono en los
estudios; es por ello que los coeficientes relacionados con estas dos
variables deben presentar signos negativos (respecto a la cantidad, se
supone que tiene, en promedio, mds horas cursadas aquel estudiante
que tarda mds en sacar su carrera). Se propone el cémputo de la variable
rendimiento mediante la ecuacidn:

Rendimiento = 3, (calidad) - B, (cantidad y retardo) - 8, (abandono) + B, (velocidad)

Las variables senaladas como calidad, cantidad-retardo, abandono y velo-
cidad son las primeras, segundas, terceras y cuartas coordenadas de los
individuos, respectivamente, en el ACP. Las ponderaciones (B.), no son
otra cosa que las proporciones de variacién explicada respecto al total
(rendimiento). Evidentemente, la suma de estas proporciones debe ser
ajustada a la unidad puesto que sélo cuatro de los componentes princi-
pales son tomados en cuenta.

Una vez realizados los calculos del rendimiento estudiantil, es
necesario observar los coeficientes de las correlaciones lineales simples
existentes entre lavariable calculada (rendimiento) y las variables exgenas
o componentes principales. El coeficiente de correlacién mds elevado
corresponderd al primero de los componentes (calidad); el siguiente,
al segundo componente (cantidad y retardo) y asi sucesivamente. El
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cuarto componente (velocidad), por lo general, no presentard un grado
de asociacién significativo y esto se valora en su justa dimensién cuando
en la ecuacién propuesta se observard, en los trabajos aplicados, un
coeficiente (8,) muy cercano a cero.

Los signos de las correlaciones indican el sentido de la asociacién
(directa o inversa) que existe entre cada una de las dimensiones y el ren-
dimiento estudiantil.

Esta ecuacién propuesta garantiza la obtencién de una variable
unidimensional, rendimiento, funcién de cuatro dimensiones del mis-
mo: cantidad, calidad-retardo, abandono y velocidad en los estudios, si
se utilizan las variables sugeridas en la Seccién 2.1.

3.4. Analisis Unifactorial de Varianza (ANOVA)

Si uno de los objetivos del estudio es realizar andlisis comparativo del
rendimiento en varios grupos observados, se procede a utilizar la variable
unidimensional, rendimiento, como variable dependiente (Y), y, como
factor, la variable categérica “grupo”, formada por dos o mds niveles.

Este andlisis estadistico requiere de supuestos bdsicos: la distri-
bucién de la variable Y, en cada nivel, debe seguir una Ley Normal; sus
varianzas debe ser iguales y las observaciones, en cada nivel, deben ser
aleatorias e independientes de las observaciones de otros niveles. Estos
supuestos deben ser probados antes de efectuar el Andlisis unifactorial
de Varianza (ANOVA).

Se conoce que la variable rendimiento (Y), para la totalidad de las
observaciones, tiene media cero, porque cada componente del total de
observaciones es de media cero, pero las coordenadas en cada grupo, no
necesariamente poseen este valor cero en sus promedios. Precisamente,
esta caracteristica es la que va a definir la posicién que toma el rendi-
miento promedio de cada grupo.

Con el ANOVA se prueba si hay diferencias significativas en
el rendimiento entre los grupos bajo estudio. De hecho, las hipétesis
planteadas para la prueba son: la Hipétesis Nula (“No existen
diferencias significativas en el rendimiento promedio entre los grupos”)
y la Hipdtesis Alternativa (“Existe entre los grupos, al menos una
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diferencia significativa, en el rendimiento promedio”). De ser rechazada
la Hipétesis Nula, se establecen intervalos de confianza, por el método
de Schefté o algtin otro adecuado procedimiento a posteriori (Neter y
otros, 1985), y se ubica dénde se encuentran las diferencias. De existir
diferencias significativas, se precisan los grupos con mdximo y minimo
rendimiento promedio.

La técnica general del ANOVA puede ser estudiada en libros
especializados en disefios experimentales, tales como: Cochran y Cox
(1978) y Ching (1969) o en textos de estadistica bdsica como los de
Ostle (1974) Runyon y Haber (1987), Berenson y Levine (1984) y el
de Neter y otros (1985), por nombrar algunos. Un folleto diddctico
recomendable para los investigadores que se inician en el conocimiento
acerca de las caracteristicas, aplicaciones e interpretacién de los resultados

del ANOVA, es el de Chacén y Rodriguez (1995).

4. Conclusion y recomendaciones

El rendimiento estudiantil cuantificado a través del procedimiento
indicado en esta investigacién es el resultado de la adicién de cuatro
(4) variables con medias iguales a cero (que es la esperanza de cada
componente, determinado a través de un ACP, basado en la matriz de
correlaciones). Por lo tanto, el rendimiento es una variable con media
igual a cero. Ademds, el rendimiento presenta un minimo y un maximo
(observados), esos dos valores extremos de la muestra dan una idea,
aproximada, acerca del rango de la variable. Con el conocimiento de
un rango aproximado y de la media de la variable, se puede determinar,
en una investigacion, con la metodologia propuesta aqui, cémo es el
rendimiento académico en determinados grupos de estudiantes.

Esta metodologia ya ha sido probada y evaluada en otros trabajos,
en los cuales se utiliza el mismo conjunto de variables, observadas y cal-
culadas (véase Seccién 2.1). Inicialmente, la aleatoriedad en el muestreo
garantiza la objetividad de una investigacién. Luego, el procedimiento,
con la aplicacién de los métodos estadisticos (ACP y ANOVA) se eva-
ltan los resultados obtenidos.
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Dentro del conjunto de variables propuestas, en la Seccién
2.1, existen estrechas correlaciones. El ACP y un simple Andlisis de
Correlaciones pueden servir para “escoger” sélo aquellas variables
representativas de un componente. Se recomienda, en principio, dejar
todas las propuestas porque mientras mayor sea el nimero de variables
observadas, mayor serd la seguridad que se tenga sobre la nominacién de
cada componente.

La investigacién sobre el rendimiento continta. Otros estudios
deben realizarse para la consecucion de variables idéneas. Las propues-
tas en esta investigacién sélo indican el punto de partida de un camino
que se dirige hacia la obtencién de un rasgo latente: el rendimiento
estudiantil. Si se escoge otro grupo de variables relacionadas de alguna
otra forma con el rendimiento estudiantil, otros serdn los componentes.
La metodologia propuesta aqui, para medir el rendimiento, parece ser
la que resume un gran nimero de investigaciones sobre el tépico. De
todas formas ain queda un largo camino que recorrer y hay que seguir
investigando y evaluando cualquier otra via alterna en esta drea del co-
nocimiento.

Una alternativa, en el andlisis comparativo del rendimiento entre
varios grupos de estudiantes, para detectar variables originales, no
latentes o componentes, que puedan usarse para obtener el rendimiento
estudiantil aproximado, es el Andlisis Multivariante de Varianza
(MANOVA), en el cual las variables descritas en la Seccién 1.2 serin
las variables dependientes y los grupos de estudiantes, el factor. Con
el MANOVA y los intervalos de confianza podrd apreciarse en cudles
variables originales se producen diferencias significativas entre los
grupos. Se escogen estas variables y se hace un estudio de correlaciones
simples entre sélo las variables significativas, para determinar variables
no correlacionadas entre si. Luego, se realiza un Anilisis de Regresién
Multiple con estas Gltimas variables y se propone una ecuacién del
rendimiento en funcién de variables observadas (no de componentes).
Aqui, la variable dependiente (Y) es el rendimiento calculado en funcién
de los cuatro primeros ejes principales del ACP, tal y como se propuso
en esta investigacién. El MANOVA puede ser consultado en los textos
cldsicos de estadistica multivariante recomendados en la Seccién 2.2.
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A los investigadores noveles, no especializados en el campo
estadistico, que deseen probar la metodologia se recomienda: (1) que,
inicialmente, el proceso de muestreo de las observaciones sea aleatorio,
para garantizar la objetividad del método, (2) que se asesoren con
las personas especializadas en el campo estadistico para garantizar
un adecuado procedimiento e interpretacién de los resultados y (3)
hacer del conocimiento publico sus resultados. Quizd, si se presentan
resultados similares, se puedan tomar decisiones acerca de las variables
que componen este rasgo latente: el rendimiento.
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