VARIABLES PSICOLOGICAS RELACIONADAS CON EL
RENDIMIENTO ACADEMICO EN MATEMATICA Y ESTADISTICA EN
ALUMNOS DEL PRIMER Y SEGUNDO ANO DE LA FACULTAD DE
PSICOLOGIA DE LA UNMSM.

Jaime Aliaga Tovar*
Carlos Ponce Diaz
Victor Gutiérrez Olaya
Gloria Diaz Acosta
Yesica Reyes Tejada**
Alejandro Pinto Lopez**

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es estudiar las relaciones entre la inteligencia
general, el auto concepto académico, los rasgos animacion, respeto por las normas y
sensibilidad, la actitud hacia la matematica y la estadistica, la motivacion y las estrategias
de aprendizaje con el rendimiento en matematica y estadistica de 158 estudiantes del
primer afio y 70 del segundo afio de la Facultad de Psicologia de la UNMSM. Se comprobd
que en igualdad de los otros aspectos estudiados, el factor motivador Valor de la tarea
tiene un rol pequefio pero apreciable en el rendimiento en ambas asignaturas y que de
igual manera las estrategias de aprendizaje Metacognicion y Autointerrogatorio los tienen
con el rendimiento en matemética y Busqueda de ayuda con el aprovechamiento en
estadistica.

Palabras clave: Estrategias de aprendizaje, motivacion, rendimiento en matematica,
rendimiento en estadistica.

ABSTRACT

The goal of this research is to study the relationship between the general intelligence,
the academic self concept, the animated features, related to norms and sensitivity, attitude
towards mathematics and statistics, the motivation and learning strategies with results in
mathematics and statistics of 158 students of the 1 year and 70 ones of the 2" year of the
Psychology Faculty of the Universidad National Mayor de San Marcos. it was proved that
in the same way of other studied aspects, the motivating factor Value of the task has a small
role, but it is valuable in the results of both courses, and in the same way the learning
strategies Met cognition and Self Questionnaire, have this role with the results in math-
ematics and Looking for help with the results in statistics.

Key Words: Learning Strategies, motivation, academic performance in mathematics, aca-
demic performance in statistics.
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En medio de su creciente ambito de influencia que abarca actualmente a las
disciplinas técnicas y a las ciencias humanas y del comportamiento, en las que ha permitido
el inicio del entendimiento de diversos fendmenos sociales y mentales, la matematica ha
incrementado sus investigaciones sobre temas estudiados por la psicologia y en general por
las neurociencias como lo indican, por ejemplo, los estudios que los matematicos realizan
de los procesos que se desarrollan en el cerebro tales como los de la percepcion visual con
la teoria de los grupos de Lie y las técnicas de geometria diferencial (Hoffman, 1996); y
aquellos referidos a la solucion de problemas, el pensamiento exploratorio y el
razonamiento por analogia (Mosquera, 1999).

La estadistica, disciplina subsidiaria de la matematica, por su lado, proporciona
procedimientos sistematicos de analisis e interpretacion de datos, erigiéndose en un
poderoso instrumento al servicio del pensamiento y el estudio de la realidad. En este
sentido, el conocimiento estadistico ha contribuido poderosamente para que la psicologia
desarrolle, por ejemplo, las teorias de la medicion psicoldgica y la psicometria, y realice
mejor varias etapas del proceso de investigacion psicoldgica: disefio del experimento, la
prueba de hipodtesis, el muestreo, la elaboracion de instrumentos para la recoleccion de
datos y las técnicas para el analisis de éstos.

La comprensiéon del pensamiento matematico y estadistico tedrico y aplicado al
estudio del comportamiento y de los fenédmenos mentales que lo producen y modulan, se ha
convertido en muy importante para el avance de la psicologia, en tal razén, en el plan de
estudios de la Facultad de Psicologia de la UNMSM su ensefianza se efectiviza por medio
de las asignaturas de Matematicas y Estadistica | y, 1l que son pre-requisitos de Psicometria
I y Il y Metodologia de la Investigacion 1y 11.

El andlisis del rendimiento académico en los Gltimos cinco afios académicos de los
alumnos que cursan ambas asignaturas por primera vez, indica que en Matematica se
presenta el mayor numero de desaprobados, fluctuando los porcentajes desde 53.75%
(1995) hasta 5.5% (2000), pasando por 39.37% (1996), 31.68% (1999), 18.1 % (1997) y
12.2% (1998), con una mediana de 25%; en Estadistica 1 mejoran algo los resultados: los
porcentajes de desaprobados varian desde 25.29% (1997) hasta 4.31 % (1999), pasando por
25% (1995), 17% (1998), 9.78% (1996) y 6.78% (2000), con una mediana de 13.36%; pero,
Estadistica Il se constituye en la asignatura con mas desaprobados en el segundo afio. Los
porcentajes de des a-probados van de 52.53% (1997) hasta 22.45% (1998), siendo
porcentajes intermedios 38.37% (1996), 36.38% (1999), y 34.78% (1995), con una mediana
de 36%, valor superior al de las medianas de desaprobados de Matematicas y Estadistica I.

Es posible suponer que esta situacion tenga un impacto negativo sobre un area en el
que la matematica y la estadistica juegan un rol importante: la investigacion, que es vital
para el desarrollo de la psicologia como ciencia y como profesién y que se encuentra
postergada, aunque no sélo por estas razones, en nuestro pais.

Por sus notables implicancias es necesario esclarecer esta situacion, empezando con
el estudio del rendimiento en estas asignaturas. Ahora bien, el rendimiento académico en
términos generales y definido operativamente tal y como queda reflejado en las
calificaciones o notas, tiene varias caracteristicas entre las cuales se encuentra el de ser
multidimensional pues en él inciden multitud de variables (Gimeno Sacristan, 1977). Esta
realidad, teéricamente asumida, se encuentra con la dificultad de identificar operativamente
esta multidimensionalidad y, sobre todo, de establecer la importancia que tiene cada una de
las variables. Para obviar esta dificultad son necesarias dos cosas:
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1) Conocer la relacion existente entre un conjunto de variables independientes con la
variable dependiente o criterio para interpretar adecuadamente su significado (Pérez
Serrano, 1986).

2) El estudio de estas relaciones debe focalizarse antes que en variables amplias y
heterogéneas en el analisis profundo de las variables mas determinantes con el fin de
ofrecer alternativas a cada una de ellas.

En este estudio se asume que estas variables son las que conciernen al alumno o
sujeto que aprende con sus cualidades psicoldgicas - sin dejar de reconocer el importante
rol que tienen las variables contextuales: profesor, alumnos, contenido -, las mismas que
interaccionarian con aquellas caracteristicas que tiene la ensefianza-aprendizaje de la
matematica y por extension la estadistica: no ser una asignatura facil de ensefiar y aprender,
lo cual esté en estrecha relacion con la jerarquizacion de sus contenidos y la obligacion de
practicar mucho con independencia del nivel de conocimiento que se tenga, entre otras
(Cockroft, 1985, en Nortes, 1993).

Estas variables concatenadas en modelos deben ser sometidas a estudios empiricos,
pero previamente deben ser determinadas. Un modo de establecerlas es analizando el
aprendizaje.

El aprendizaje es caracterizado actualmente como un proceso cognitivo y
motivacional a la vez; es decir, que no se circunscribe exclusivamente al plano cognitivo,
sino que también abarca los aspectos afectivo- motivacionales, con los cuales esta
interrelacionado aunque todavia no se sabe a ciencia cierta sus mecanismos de interaccion.
(Garrido, Gutiérrez &. Rojo 1996). Sin embargo, puede sostenerse que el nivel de
rendimiento alcanzado por un alumno es funcién de variables relacionadas con sus
conocimientos y capacidades asi como con factores englobados bajo eL. término de
motivacion (Valle Arias, Gonzéles, Barca & Nufiez, 1996).

Asi pues, las variables que tendrian poder determinante sobre el rendimiento
académico son las variables cognitivas y motivacionales. En lo referente al rendimiento en
matema@tica y estadistica, los resultados de la revision bibliogréfica nos llevan a plantear un
modelo de caracteristicas lineales y basicamente exploratorio compuesto por variables
cognitivas tales como la inteligencia (Neisser, 1996), y las estrategias de aprendizaje y las
variables afectivas como la motivacion, el autoconcepto (Valle, Gonzales, Rodriguez,
Pifieiro,. & Suérez, 1999; Nufez, Gonzales-Pienda, Garcia, & Gonzéfies-Pumariega, 1996),
las actitudes, y determinados rasgos de personalidad (Aliaga, 1998).

La inteligencia explica solamente el 25% del total de las diferencias individuales en
el rendimiento académico general (Neisser, 1996). Este criterio padece la contaminacion de
diversas variables, la misma que puede soslayarse midiendo la inteligencia con pruebas
libres de influencia cultural (Castejon, 1998), tales como las que valoran el factor "g" o de
"inteligencia general” (Crombach, 1972); factor que sumariza e indica las diferencias
individuales en ésta y que se caracteriza por la actividad abstractiva y relacionante (Yela,
en De la Orden, 1982). En diversos estudios se han encontrado relaciones sustanciales
positivas entre el rendimiento en matematica y el factor "g", por ejemplo: 0.34 en alumnos
franceses se secundaria (Athané, en Tea, 1964),0.40 en estudiantes estadounidenses de
primaria (Dielman, Burton y Catell, 1964, en Catell y Kline, 1982); 0.29 Y 0.35 en
estudiantes peruanos varones y mujeres del quinto afio de secundaria (Aliaga, 1998).
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Las estrategias de aprendizaje son conceptualizadas como una serie de operaciones
cognitivas que el alumno lleva a efecto para organizar, integrar y elaborar la informacion
en su estructura cognoscitiva de la manera mas efectiva posible para aprender y que le
permiten planificar y organizar sus actividades de aprendizaje (Nisbet y Schcksmith, 1987).
En consecuencia, aprender de una manera estratégica hace referencia al uso efectivo de
estrategias de aprendizaje cognitivas y metacognitivas por parte del alumno para optimizar
su propio nivel de aprendizaje, permitiéndole asi, desarrollar la capacidad de "aprender a
aprender”, la misma que implica reflexionar en la forma en que se aprende y actuar en
consecuencia, autorregulando el propio proceso de aprendizaje mediante el uso de
estrategias flexibles y apropiadas que se transfieren y adaptan a nuevas situaciones
(Beltran, 1993).

Si bien no se reportan estudios que relacionan la estrategias de aprendizaje con el
rendimiento en matematica o estadistica, algunas investigaciones encuentran que
estudiantes universitarios estadounidenses con éxito en el aprendizaje se diferencian de
aquellos con menos éxito en lo siguiente: a) decian utilizar técnicas de elaboracion y de
organizacion de la informacién, mientras que los de menos éxito comunicaban que
utilizaban la técnica de repetir de memoria el material (Weinstein, 1978; Pring, 1983; en
Gagné, 1991); y b) parecen prestar atencion especial a la informacion de retroalimentacion
cuando han cometido un error (Gagné y Anzeld, 1984). Roces, Gonzales-Pienda, Nufiez,
Gonzales-Pumariega, Garcia y Alvarez (1999). Por otro lado, en estudiantes universitarios
esparioles, se hallan correlaciones sustanciales entre las estrategias de aprendizaje y el
rendimiento. La correlacion positiva mas alta corresponde a la Constancia, seguida por el
Aprovechamiento del tiempo, la Meta-cognicién, la Elaboraciéon y la Autointerrogacion.
observandose también que la correlacion de la estrategia Ayuda con tal rendimiento es muy
baja (Roces, Gonzéles-Prienda, Gonzales-Pumariega, Garcia y Alvarez, 1999).

La motivacion probablemente sea el tema nuclear en la psicologia y se puede afirmar
que es la palanca que mueve toda conducta humana, pero su tratamiento experimental es
deficitario (Barbera, 1999), por lo cual su marco tedrico explicativo dependera del enfoque
psicolégico que adoptemos. Sin embargo, se coincide en definirla como el conjunto de
procesos implicados en la actividad, direccion y persistencia de la conducta (Beltran, 1993).

Con base en los estudios de Pintrich y De Groot (1990) se han propuesto tres
categorias de constructos relevantes para la motivacion en contextos educativos:

1) La Expectativa, que responde a la pregunta ¢puedo hacer esta tarea? y cuyo significado
implica creencias de que se es capaz de resolver la tarea y de que se es responsables de
su propio rendimiento. Comprende a la competencia percibida, las atribuciones, la auto
eficacia y las creencias de control.

2) El Valor, que responde a la pregunta ¢por qué hago esta tarea? y que se refiere a las
razones del alumno para hacer una tarea. Implica sus metas, sus creencias respecto a la
importancia e interés de las tareas y actividades académicas. Incluye basicamente a las
metas de aprendizaje, vs. las metas de rendimiento y a la orientacién intrinseca vs. la
orientacion extrinseca.

3) Lo afectivo, que responde a la pregunta ;como me siento al hacer esta tarea? que
incluye las reacciones emocionales del alumno ante la tarea y que suelen ser variadas:
orgullo, ira, culpa, ansiedad, etc. (Garcia Bacete y Doménech, 1997).
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El autoconcepto es un elemento principal en e] estudio del proceso motivacional,
puede ser definido como ]a percepcion que cada uno tiene de si mismo, que se forma a
través de las experiencias y las relaciones con el entorno, donde juegan un papel importante
las personas significativas (Shavelson, 1976, en Elexpuru, 1994); esta percepcion,
entonces, es el resultado de un proceso de analisis, valoracion e integracion de la
informacion derivada de la propia experiencia y del feedback de los otros significativos
como compafieros, padres y profesores. Una de sus funciones es la de regular la conducta
mediante un proceso de autoevaluacidn o autoconciencia, de modo que el comportamiento
de un estudiante en un momento determinado estad determinado en gran medida por el
autoconcepto que posea en ese momento.

Shavelson y 01lus (1982, en Musitu, Garcia y Gutiérrez, ]991) plantean un modelo
jerarquico y multifacético del autoconcepto, en el que existe un autoconcepto general y
varios especificos, siendo uno de ellos el auto concepto académico, acerca del cual se
sostiene que es un factor condicionante del rendimiento que funciona independientemente
de la inteligencia y que practicamente ningin alumno con un autoconcepto académico
negativo obtendra éxito escolar, pero muchos alumnos con un autoconcepto positivo
tendran niveles de logro bajos (Alvaro 1990) Estudios realizados en estudiantes
universitarios como por ejemplo los de Anazombu (1995) en Nigeria, Byrne y Gavin
(1996) en Canada, y en USA los de Gerardi (] 990), Lyon y McDonald (1990) confirman la
utilidad potencial del autoconcepto académico para la prediccion del rendimiento
académico general, y también en matemética (House, 1993).

Por otro lado, la actitud es una variable con hondas raices afectivas y con fuerza
motivacional en el comportamiento humano. Existen diversos modelos actitudinales,
siendo el mas usado el modelo jerarquico (Pratkanis, 1989, en Lameiras, 1997). Con
acuerdo a este modelo el constructo actitudinal tiene una triple composicion: cognitiva,
afectiva y conductual. EI componente cognitivo, refleja la percepcion del objeto de actitud
y la informacién relativa a éste, las ideas y "creencias" que el individuo tiene sobre el
objeto de actitud. EI componente afectivo corresponde a los "sentimientos" generados
hacia el objeto de actitud, que se distinguen por su intensidad a favor o en contra del
objeto y el abanico de reacciones emocionales ante él. Finalmente el tercer componente se
identifica como inclinaciones de conducta, intenciones, compromisos y acciones con
respecto al objeto de actitud (Lameiras, 1997). Entenderemos por actitud hacia la
matematica / estadistica a la organizacion estructurada y duradera de creencias y
cogniciones, que tiene una carga afectiva a favor o en contra de la Matematica /
estadistica y que predispone a una accion coherente con dichas cogniciones y afectos.

En estudios en estudiantes secundarios se han hallado relaciones entre las actitudes
hacia las matematicas y el rendimiento en matematica que van de apreciables a débiles.
Ejemplo de estos ultimos es el de Esquivel, Delgado y Peralta (1983) en Costa Rica, y de
los primeros son los de Shiomi (1992) en Japon, y los de Mora (1991), Y Aliaga (1998) en
estudiantes peruanos del quinto de secundaria. En el nivel universitario peruano dos
estudios tienen entre sus conclusiones que los estudiantes aprobados en matematica tienen
una mejor actitud hacia la asignatura, en comparacion con los desaprobados en alguna
oportunidad en ella (Guevara, 1991), y que en la Universidad Agraria prevalecen los
ingresantes con actitudes de tendencia positiva hacia la matematica (Aparicio y Bazan,
1997).
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Si nos trasladamos al contexto academico y consideramos el caracter intencional de
la conducta humana, parece bastante evidente que las actitudes, percepciones, expectativas
y representaciones que tenga el estudiante de si mismo, de la tarea a realizar, y de las metas
que pretende alcanzar constituyen factores de primer orden que guian y dirigen la conducta
del estudiante en el &mbito académico.

Por otro lado, algunos rasgos de personalidad parecieran estar relacionados con el
rendimiento en matematica y es de suponer que también con el rendimiento en estadistica.
El rasgo es una estructura que dispone a unas determinadas pautas de conducta, que
facilitan comportarse de determinada manera o actia como fuerza interior que origina y
dirige la conducta, y que tiene entre sus caracteristicas el de ser un patron cognitivo tanto
en el observador, en su modo de construir y de predecir secuencias de accién en otros,
cuanto en el actor, en sus pautas de autorregulacion; y el de ser un indice predictor de
comportamientos en situaciones simples o en las de largo plazo y para mas complejas
circunstancias (Fierro, 1986).

Los rasgos son centrales en la psicologia de la personalidad europea y norteamericana
(Homae, 1990, en Laak, 1996). En el contexto de la metodologia psicométrica y con un
enfoque nomotético se han desarrollado las teorias factoriales de la personalidad que
constituyen un esfuerzo serio hacia una fundamentacion cientifica de la personalidad. La
teoria factorial de Catell concibe a la conducta como funcionalmente dependiente de la
personalidad y la situacién: C=f (P x S), la P estaria compuesta por un conjunto de rasgos
entre los cuales estdn 16 rasgos estilisticos-temperamentales (Catell, 1996). La relacion
pequefia pero significativa de algunos de estos rasgos con el rendimiento en matematica ha
sido hallada en varios estudios, como los de Barton, Dielman y Catell (Catell y Kline,
1982) con referencia a la Afectotimia (A+) y la Autoestima (Q3+) de estudiantes
estadounidenses de inicio de la secundaria; y el de Aliaga (1998) en estudiantes peruanos
del quinto afio de secundaria, con referencia a los rasgos animacion y emotividad en sus
polos bajos (F- e 1-, respectivamente), y el rasgo atencion a las normas en su polo alto
(GH).

OBJETIVO

Establecer el valor diferencial que respecto del rendimiento en matematica y
estadistica tienen la inteligencia general, las estrategias de aprendizaje, la motivacion, el
autoconcepto académico, la actitud hacia la matemética y la estadistica, los rasgos
animacion, sensibilidad y respeto por las normas.

METODO

Muestra

Las muestras estuvieron conformadas por estudiantes que cursaban por primera vez
las materias de matematica y estadistica | (ingresantes el 2000 y 1999, respectivamente).
La muestra del primer afio fue de 158 estudiantes o el 89% de la poblacién, 100 mujeres y
58 varones con una media de edad de 19 afios. La muestra de estudiantes del segundo afio
se constituyo con 70 alumnos o el 63% de la poblacion, 45 mujeres y 25 varones, con una
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media de edad de 20 afios.

Instrumentos de recoleccion de datos

Para la medicion de la inteligencia general o factor "g" se utilizé el test TIG2, que
sigue los mismos principios que las pruebas denominadas genéricamente de "dominés” y
evalla las funciones centrales de la inteligencia, abstraccion y comprension de relaciones
en la zona superior. Sus indices de fiabilidad arrojan valores entre 0.90 y 0.92 y su validez
concurrente medida por las correlaciones con otros tests es similar y algunas veces
superior, a las obtenidas con el test Dominos de Anstey y el D'48 de Pichot, reconocidos
como buenos evaluadores del factor g o inteligencia general (Tea, 1975).

La Escala de Autoconcepto Académico del Cuestionario AFA, forma A, fue
empleada para evaluar el autoconcepto en relacién al rendimiento y la integracion
académica. Los coeficientes de confiabilidad obtenidos avalan la consistencia interna de
la escala y el de test- retest que fluctta entre 0.66 y 0.60 avala su estabilidad. La validez
del cuestionario en su conjunto fue estudiada por medio de las correlaciones interescalas
constatandose que estas son independientes entre si y que cada una aporta al estudio de
unidades significativas del autoconcepto: autoconcepto académico, familiar, emocional y
social (Tea, 1991).

La actitud hacia la matematica y hacia la estadistica fue valorada por medio de las
Escalas de Actitudes hacia la Matematica y la Estadistica, de Auzmendi (1993). La
consistencia interna de ambas escalas valorada con el coeficiente alpha varia entre 0.87 a
0.93, se ha comprobado sus valideces concurrentes correlacionandolas con otras escalas
similares y en estudiantes secundarios peruanos se ha verificado sus cualidades
psicométricas de confiabilidad y validez, obteniéndose, en . el caso de la escala de actitudes
hacia la matematica, una correlacion de 0.42 con el rendimiento en matematica (Aliaga y
Pecho, 2000).

El Cuestionario Factorial de Personalidad 16PF, forma A de Catell, Eber y Tatsuoka
(Tea, 1980) fue utilizado para la medicion de los rasgos de la personalidad: F, Animacién
(F-, retraido, sobrio, taciturno, serio; F+, Impetuoso, entusiasta, atolondrado,
despreocupado), G, Atencién a normas (G-, superego débil, oportunista, omite reglas; G+,
superego fuerte, consistente, perseverante), 1, Sensibilidad (I-, severo, determinado,
rechazador de ilusiones, realista; I+, sensible emocional mente, afectuoso,
sobreprotegido). Este cuestionario en diversos estudios y paises ha demostrado sus
cualidades de validez y confiabilidad y en sus diferentes formas es uno de los méas usados
en el mundo y en nuestro pais.

Para la valoracion de las estrategias de aprendizaje y la motivacion se utilizo el
Cuestionario de Estrategias de Aprendizaje y Motivacién (CEAM), (Roces, Gonzales-
Pienda, Nufiez, Gonzales-Pumariega, Garcia y Alvarez; 1999) que es la traduccion y
adaptacion al castellano del MSLQ (Motivated Strategies for Learning Questionnaire).
(Pintrich, Smith, Garcia & Mckeachie, 1993).

Es un cuestionario que estd compuesto de seis escalas motivacionales y siete de
estrategias de aprendizaje. La fiabilidad para la escala total de motivacion es de 0.79. Los
valores del a de Crombach para cada escala son aceptables, encontrandose entre 0.57 y
0.84. La fiabilidad para la escala total de estrategias de aprendizaje es elevada (0.89). Los
valores del a de Crombach para cada factor son también considerables, variando entre 0.62
y 0.83.
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Las escalas del CEAM son las siguientes:

Escalas de motivacion:

1) Orientacién a metas intrinsecas (Omi): valora el grado en el que el estudiante
considera que toma parte en una tarea por razones como el reto, la curiosidad y la
maestria 0 dominio. Tener una orientacion motivacional intrinseca en una determinada
tarea académica quiere decir que la participacion del estudiante en ella es un fin en si
mismo, mas que un medio para alcanzar un determinado fin Esta orientado a la tarea.

2) Orientacion a metas extrinsecas (Omex): se refiere al grado en el que el estudiante
percibe que participa en una tarea por razones como las notas, recompensas, la opinion
de los otros o el superar al resto de sus compafieros. Esta orientado al resultado. Cuando
una persona tiene una alta orientacion a metas externas su implicacién en la misma es un
medio para conseguir unos objetivos extrinsecos a la propia naturaleza de la tarea.

3) Valor de la tarea (Valtar): Hace referencia a la opinion del alumno sobre la
importancia, interés y utilidad de las asignaturas: si se consideran importantes para la
propia formacion, Utiles para entender otras asignaturas e intereses para ambos fines.

4) Creencias de control y autoeficacia para el aprendizaje (Crecom):
Refleja hasta qué punto el estudiante cree que su dominio de las asignaturas depende de
su propio esfuerzo y de su modo de estudiar, y hasta qué punto se considera capaz de
aprender lo requerido en las diferentes materias.

5) Autoeficacia para el rendimiento (Autren): Se refiere a las creencias de los
estudiantes sobre su propia capacidad para alcanzar un buen rendimiento académico.

6) Ansiedad (Ansie): Hace referencia a los pensamientos negativos de los alumnos durante
los examenes que interfieren en los resultados, y a las reacciones fisiologicas que se
ponen de manifiesto durante la realizacion de la prueba.

Escalas de estrategias de aprendizaje:

1) Elaboracion (Elab): Se refiere a si el alumno aplica conocimientos anteriores a
situaciones nuevas para resolver problemas, tomar decisiones o hacer evaluaciones
criticas, y si establece conexiones de la informacidén nueva con la que ya tenia para
recordarla mejor.

2) Aprovechamiento del tiempo y concentracion (Aprotiem): Refleja el uso que el
alumno hace de su tiempo de estudio y a la capacidad que tiene para centrarse en aquello
que esta realizando en cada momento.

3) Organizacion (Orga): Hace referencia a las estrategias que emplea el alumno para
acometer el estudio de la materia y seleccionar la informacion relevante: esquemas,
resumenes, subrayado, etc.

4) Ayuda (Ayuda): Se refiere a la ayuda que pide a otros alumnos y al profesor durante la
realizacion de las tareas académicas.

5) Constancia (Consta): Refleja la diligencia y esfuerzo para llevar al dia las actividades y
trabajos de las diferentes asignaturas y alcanzar las metas establecidas.

42



Revista de Investigacion en Psicologia, Vol.4 No.1, Julio 2001

6) Metacognicion (Metacog): Se refiere a la autorregulacion metacognitiva, en concreto al
establecimiento de metas y a la regulacién del estudio y de la propia comprension.

7) Autointerrogacion (Autointe): Hace referencia a las preguntas que el alumno se hace a
si mismo durante el estudio con el objeto de centrarse, examinar su nivel de
comprension y cuestionar la veracidad de lo estudiado.

Los reactivos de este cuestionario fueron adaptados de tal modo que su contenido se
refiriera bien a la matematica o bien a la estadistica.

PROCEDIMIENTO

Los tests fueron administrados a los estudiantes de ambas asignaturas en forma
colectiva en cuatro jornadas de variada duracion. Calificadas las respuestas, la estrategia de
andlisis se dividio en dos:

1) Utilizando la ecuacion de regresion maltiple tomando como criterio la amplitud total de
la variable rendimiento expresada en puntaje vigesimal.

2) Usando el analisis discriminante y partiendo la variable rendimiento en dos grupo:
rendimiento alto calculandose Q3, y rendimiento bajo calculandose Ql.

RESULTADOS
Rendimiento en matematica.
1. Relacion con el rendimiento en matematica

El coeficiente de correlacion multiple R es el estadistico apropiado para establecer el
grado de covariacién entre variables cuantitativas medidas en escala de intervalo
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 1998); y brinda la informacion béasica que se desprende
de la ecuacidn de regresion maltiple que permite estudiar las magnitudes de los efectos de
mas de una variable independiente sobre una variable dependiente (Kerlinger, 1988;
Cuadras, 1981; Garret, 1977).

. ) Cuadro 1 ) ) )
Coeficiente de Correlacion multiple (R ) y valor diferencial de las variables
relacionadas con el rendimiento académico en matematica (1er Afio)

Coef(lj(gente Coeficiente de esct:gﬁggr
Correlacion | Determinacion F Variables | la ecuacion de
Miultiple (R ) Multiple (R) | Calculado regresion
Valtar 0.168
0.323 0.104 5517 | Metacog 9237t

El estadistico F alcanza un valor significativo (p<0.002), y sefiala que el coeficiente R
cuantifica una relacion estadistica muy significativa entre la ecuacion de regresion
compuesta por la variable motivacional Valor de la tarea (Valtar) y las estrategias de
aprendizaje Metacognicion (Metacog) y Autointerrogacion (Auntointe) con el rendimiento
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en matematica de los estudiantes del primer afio de psicologia. Las tres variables segun
indica el coeficiente R? explican el 10.4% de la varianza total observada en las notas; vale
decir, la variabilidad de este rendimiento se encuentra en relacion con las diferencias que en
las referidas variables tienen los alumnos. Los coeficientes estandarizados Beta permiten
precisar la importancia o peso que en el rendimiento matematico tienen cada una de las tres
variables. Se observa que la estrategia Metacognicion relativamente es algo méas importante
que Valor de la tarea y mucho mas importante que Autointerrogacién; asimismo que estas
dos ultimas tienen valores con diferente signo, es decir que la primera juega un rol positivo
y la segunda un rol ligeramente negativo en el rendimiento en matematica.

2. Diferencias entre los estudiantes con alto y bajo rendimiento en matematica

Al tratarse la variable rendimiento académico como variable dicotomica al
establecerse los grupos de Alto y Bajo rendimiento en matematica y estudiarse su relacion
con las otras variables de tipo continuo, el andlisis discriminante aparece como la técnica
multivariada idonea para el analisis estadistico (Cuadras, 1991). Para dividir a la muestra en
los dos grupos se tomo como criterio los cuartiles Q3 (grupo alto; nota 15 0 méas) y Ql
(grupo bajo; nota 12 o0 menos) de la distribucion de las notas en matematicas.

Cuadro 2
Valor relativo de las variables contenidas en la funcién discriminante en relacion a el
alto y bajo rendimiento en matematica (1ler afio)

variables | Coeficiente Wilks Chi Significacion
Estandarizado| Lambda | cuadrado
Valtar 0.273 0.943 5.325 0.02

El analisis establece una funcion discriminante compuesta por una sola variable (1 de
las 19 analizadas): Valor de la tarea (Valtar). El resultado de la prueba Chi cuadrado =
5.325, alcanza un nivel estadistico significativo (p<0.021), lo que indica que esta funcion
discriminativa tiene una correlacion de analogo nivel con el rendimiento alto y bajo en
matematicas. El calculo de las medias aritméticas de ambos grupos arroja: M = 26.25 en el
grupo alto, y M= 24.47 en el grupo bajo, lo que permite decir que los estudiantes de ambos
grupos se diferencian esencialmente en la magnitud en que poseen esta variable, que es mas
elevada en los estudiantes de mas alto rendimiento.

La capacidad y precision (expresadas en porcentajes) de la funcion discriminativa

calculada para la clasificacion de los alumnos respecto de ambos grupos de rendimiento
(Alto y bajo) se precisa en el siguiente cuadro:

44



Revista de Investigacion en Psicologia, Vol.4 No.1, Julio 2001

Cuadro 3
Resultados de la clasificacion (Matematica, ler afio)

Gpo. De
Pert. Total
pronosticado
Alto |Bajo
Original | Bajo |31 15 46
alto |13 35 48
% Bajo |67.4 |32.6 |100.0
Alto |27.1 |72.9 |100.0
Validez |Bajo |22 24 46
Cruzada | Alto |19 29 48
% Bajo [47.8 |52.2 |100.0
Alto [39.6 |60.4 |100.0

Estos resultados permiten sefialar que la funcion clasifica correctamente, segun su
rendimiento, el 70.2% de los casos agrupados originales.
Rendimiento en estadistica.
1. Relacion con el rendimiento en estadistica.
Cuadro 4

Coeficiente de Correlacion Multiple ( R ) y valor diferencial de las variables relacionadas
con el rendimiento académico en estadistica (2do. Afio)

Coeficiente de | Coeficiente de Coefic.Estandar.
Correlacion | Determinacion Calculado Variables| laecuacion de
Multiple (R) | Mdltiple (R? Regresion

0.310 0.096 5.117 Valtar 0.310

La razdén entre varianzas (prueba F) sefiala que la ecuacion explica 5.11 veces lo que
no explica respecto de la varianza, y que resulta estadisticamente significativa (p<0.028);
en consecuencia, el coeficiente R indica una relacion significativa entre la Unica variable
contenida en la ecuacion de regresion, Valtar (valor de la tarea) y el rendimiento en
estadistica. De las diecinueve variables tratadas, esta permite explicar segin R2 un 9.6% de
las diferencias de lo estudiantes de psicologia en esta perfomance y, a la vez, predecirla en
alguna cuantia.

2. Diferencias entre los estudiantes con alto y bajo rendimiento en estadistica

Cuadro 5
Valor de las variables contenidas en la funcion discrimante en relacion a el alto y bajo
rendimiento en estadistica (2do afo)

Variables Coeficiente Wilks Chi Significacion
Estandarizado| Lambda cuadrado g
1. Ayuda 0.231 0.817 6.986 0.008
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Los estudiantes fueron clasificados en el grupos de alto rendimiento cuando se
ubicaban en Q3 (nota 13 0 mas) y en el grupo de bajo rendimiento cuando se situaban en
Q1 (nota 11 o menos). El estadistico Chi Cuadrado tiene un valor estadisticamente muy
significativo (p<0.008), por tanto, la funcién discriminativa tiene una correlacion altamente
significativa con la alta y baja perfomance en estadistica. De modo analogo a la ecuacion de
regresion, la funcién discriminante contiene una sola variable, la estrategia Ayuda. Esta
variable permite diferenciar sensiblemente a los estudiantes de los dos grupos. El céalculo de
las medias aritméticas muestra que los estudiantes de alto rendimiento en estadistica tienen
una media mas alta en la estrategia que los alumnos de bajo rendimiento (M= 26.33 vs M=
22.31). Esto puede interpretarse como que los estudiantes de mejor aprovechamiento
tienden a solicitar ayuda a otras personas sean estos comparieros, profesores o cualquiera
que se encuentre mejor informado que ellos para la mejor realizacién de sus tareas en
estadistica.

La funcion discriminante produce la siguiente clasificacion:

Cuadro 6
Resultados de la clasificacion (Estadistica, 2er afio)
Gpo. De
Pert. Total
pronosticado
Alto | Bajo
Original | oa0 |10 10 120
g alto |8 8 26
% Bajo |50.0 |50.0 |100.0

Alto |30.8 [69.2 |100.0
Bajo |10 10 20
Alto |8 8 26
Bajo |50.0 |50.0 |100.0
Alto |30.8 [69.2 |100.0

Validez Cruzada

%

Con la funcién discriminante integrada por la variable Ayuda se clasifica
correctamente el 60.9% de los casos agrupados originales.

DISCUSION DE RESULTADOS

Uno de los resultados importantes que hemos obtenido de este estudio ha sido
encontrar que el modelo lineal en el que se concatenan las variables propuestas solo es
valido en parte con relacion al andlisis y prediccion del rendimiento academico en
matematica y estadistica. En efecto, la inteligencia general o factor "g" , el autoconcepto
académico, la actitud hacia la matematica y la estadistica y los rasgos de personalidad
animacion, respeto por las normas y sensibilidad cuando se les estudia en un mismo
conjunto (team) que incluye a las estrategias de aprendizaje y los factores motivacionales
no se relacionan con el rendimiento de ambas asignaturas.

En cuanto a la inteligencia general o factor "g" , variable que en otros estudios y
muestras ha tenido relaciones moderadas con el rendimiento en matematica o en
estadistica, en este estudio no la tiene, al igual que no las tiene casi con todo el resto de
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variables sujetas a investigacion. Este resultado pudiera estar en relacion con una
caracteristica que comparten ambas muestras: el hecho de haber superado un examen de
admision exigente en el aspecto cognitivo, lo cual puede haber ejercido un efecto selectivo
en esta variable dandole un nivel minimo basico en relacion a las necesidades intelectuales
que implica el afronte académico de la matematica y la estadistica. Abona a favor de esta
suposicion el hecho que las medias aritméticas en el TIG-2 es de 27.70 (primer afio,2000) y
de 27.10 (segundo afio, 1999) en tanto que la media de una muestra de estudiantes
ingresantes del afio 1988 fue de 23.05 (Ponce, 1988); no encontrandose diferencias entre
las dos primeras muestras pero si entre ambas y la de 1988. Puede decirse que en términos
estadisticos el efecto selectivo ha producido una constriccion del rango o de la variabilidad
de la inteligencia afectando las correlaciones. En estas circunstancias otras variables pasan
a marcar las diferencias.

El autoconcepto académico, por otro lado, no se correlaciona con el rendimiento en
matematica ni con el rendimiento en estadistica, pero a diferencia de lo que ocurre con este
ualtimo, que no tiene correlaciones significativas simples con casi todas las demas variables,
en el rendimiento en matematicas si se dan correlaciones( *) positivas significativas y muy
significativas del autoconcepto con 3 de las 6 escalas de motivacion (con coeficientes que
van de 0.177 a 0.286), con excepcion de Valtar, Omi y Omex; y con 6 de las 7 escalas de
estrategias de aprendizaje (con coeficientes entre 0.178 a 0.356), con excepcion de
Aprotiem. Asimismo, el autoconcepto no correlaciona con la Actitud hacia la matematica
pero si con dos de los tres rasgos de personalidad: Animacion con 0.24 (p<0.01) y Respeto
por las normas (0.33<0.01). En lo sustancial, pareciera que el Autoconcepto académico que
era de suponer esta directamente relacionado con el rendimiento en matematica (y
estadistica) no actla directamente sobre aquel sino indirectamente través de los referidos
aspectos motivacionales y estrategias de aprendizaje.

La actitud hacia la matemética correlaciona con el rendimiento en matematica
(r=0.166; p<0.05), y la actitud hacia la estadistica correlaciona con el rendimiento en
estadistica (r=0.26; p<0.03) ; pero a la vez la actitud hacia la estadistica no correlaciona con
casi ninguna de las otras variables, en tanto que la actitud hacia la matematica si relaciona
con 4 de las 6 escalas motivacionales (con coeficientes entre 0.16 a 0.37): orientacion a
metas intrinsecas (Omni), autoeficacia para el rendimiento (Autrem), ansiedad (Ansie) y el
valor de la tarea (Valtar), y con una sola de las escalas de estrategias, aprovechamiento del
tiempo (Aprotiem). Resalta la correlacion altamente significativa que tiene la actitud hacia
la matematica con Valtar (r=0.37,p<0.001) y que precisamente por los efectos de
covariacion de ambas, la concurrencia de la actitud y el rendimiento se desvanece al tener
Valtar un papel importante en éste como veremos mas adelante. Por otro lado, esta actitud
correlaciona con un solo rasgo de personalidad: Sensibilidad (-0.195; p<0.05).

Ninguno de los rasgos de personalidad se correlaciona con el rendimiento es
estadistica, pero si dos de ellos con el rendimiento en matematica, 1) el rasgo respeto por
las normas (G) correlaciona con el rendimiento (r=0.1 82;p<0.05) y también con 5 de las 6
escalas motivacionales (con coeficientes entre 0.16 a 0.23): orientacion a mentas intrinsecas
(Omni), valor de la tarea (Vahar), creencias de control y autoeficacia para el aprendizaje
(Crecom), autoeficacia para el rendimiento (Autoren) y ansiedad (Ansie), y con 6 de las 7
escalas de estrategias (con coeficientes que van de 0.18 a 0.31): elaboracién (Elab),
aprovechamiento del tiempo y concentracion (Aprotiem), organizacion (Orga), constancia
(Consta), metacognicion (Metacog) y autointerrogacion (Autointe). 2) El rasgo Sensibilidad
(1) correlaciona a un nivel p<0.06 con el rendimiento en matematica (r= -0.157), -
confirmandose por otro lado la covariacion de este rasgo con el rendimiento académico
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observada en otros estudios (Aliaga, 1987) - Y con 5 de las 6 escalas motivacionales:
orientacion a mentas (Omni), valor de la tarea (Vahar), creencias de control y autoeficacia
para el aprendizaje (Crecom), autoeficacia para el rendimiento (Autoren) y ansiedad
(Ansie), (con coeficientes negativos que van desde -0.176 a -0.328, este Gltimo con Valtar).
y no correlaciona con ninguna de las escalas de estrategias de aprendizaje.

A la luz de estos resultados, respeto por las normas (G) aparece como un rasgo
implicado en el rendimiento en matematica aunque su concurrencia se pierde por efectos de
la covariacién con las escalas motivacionales y de estrategias, en especial con
Metacognicion (r=0.26;p<0.0 1). Sensibilidad por su parte pareciera que también esta
relacionado con el referido rendimiento pero que por razones similares esta relacion se
desvanece, sobre todo por su relacion con Valtar.

El resultado méas importante del estudio es establecer la superioridad para el analisis y
la prediccidn, aunque esta Ultima en una cuantia pequefia, de los factores motivacionales y
las estrategias de aprendizaje cuando se les considera en conjunto con las otras variables
analizadas. Particular importancia tiene el hecho que la escala de motivacion Valor de la
tarea aparezca implicada en el rendimiento en ambas asignaturas. Es de recordar que esta
escala alude a la pregunta ;por qué hago esta tarea? y en este sentido a la opinion del
alumno sobre la importancia, interés y utilidad de la asignatura de matematica y también de
estadistica. Los estudiantes de mayor rendimiento tienden a considerar a ambas materias
como interesantes y Utiles para su formacién. En seguida hacen sentir su importancia las
estrategias de Metacognicion, que refiere al establecimiento de metas y a la regulacion del
estudio, y la Autointerrogacion, aunque esta en un sentido ligeramente negativo, lo cual
sugiere que plantearse continuamente cuestiones interrogativas respecto a los temas de
matematica y estadistica que se estudian afectaria en cierto sentido el rendimiento en ellas.
Por ultimo, la estrategia Ayuda que implica el solicitar ayuda de otros para el logro de una
mejor comprension de lo estudiado. Es de sefialar que salvo lo referente a la metacognicion
los estudios referentes a las otras escalas hallan resultados que poco de comin tienen con
los otros de otros estudios (véase Roces y otros, 1999), probablemente porque en otras
investigaciones se analiz6 el rendimiento en general y no al rendimiento en matematicas o
en estadistica como en este caso.

Implicaciones psicopedagogicas

Siendo finalidad de todo proceso educativo el logro de mayores niveles de
aprovechamiento, los resultados a los que se ha llegado en este estudio llevan a sostener
que las variables motivacionales y las estrategias de aprendizaje anotadas mas arriba se
encuentran relacionadas tanto con el rendimiento en matematica como en estadistica, su
déficit pueden ser mejorado mediante la puesta en practica de medidas psicopedagogicas
que propicien en el alumno:

a) Un mayor conocimiento y reconocimiento de la importancia y aplicaciones de las
matematica y la estadistica para la investigacion y la practica profesional, asi como su
relacion con otros contenidos académicos.

b) Una mayor conciencia de su propio proceso de aprendizaje y de lo que se espera de
ellos, retroalimentando al alumno continuamente sobre su rendimiento.

c) Una interaccion favorable entre alumnos y profesores que permita a los primeros
despejar las dudas e inquietudes sobre los objetivos del curso, sus contenidos,
procedimientos y finalidades.
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d) El establecimiento de formas de interaccién entre los alumnos de modo que se posibilite

el apoyo entre pares.

CONCLUSIONES

En los alumnos del primer y segundo afios de psicologia:

. La inteligencia general no se relaciona con el rendimiento en matematica ni con el de
estadistica, sugiriéndose que esto se deberia a un efecto selectivo producido por el
examen de admision.

. El autoconcepto académico no tiene una relacion directa con el rendimiento, pero si
parece que actuard sobre éste por medio de la motivacion y las estrategias,
principalmente en lo relacionado con la perfomance en matematicas.

. Las actitudes hacia la matematica y hacia la estadistica se relacionan con ambos
rendimientos pero la asociacion se desvanece por los efectos de la covariacion que
tienen con algunos de los factores motivacionales y estrategias de aprendizaje.

. El rasgo de personalidad Respeto por las normas (G) se relaciona con el rendimiento en
matematicas pero no con el de estadistica. Al igual que con las actitudes la relacién
desaparece por efectos de la covariacion con la motivacion y estrategias de aprendizaje.

. Algo similar ocurre con el rasgo Sensibilidad (1) respecto del rendimiento en
estadistica, suprime su efecto la covariacion negativa que tiene principalmente con las
escalas motivacionales

. Estudiadas en conjunto la inteligencia general, el autoconcepto académico, las actitudes
hacia la matematica y la estadistica, los rasgos de personalidad animacion, respeto por
las normas y sensibilidad, la motivaciéon y las estrategias de aprendizaje, estas dos
ltimas variables muestran tener mayor valor para el analisis y la prediccion del
rendimiento en matematica y estadistica.

. La variable motivacional Valor de la tarea (Valtar) se constituye como una variable muy
importante; al mostrar una relacién elevada y consistente con los rendimientos
académicos en matematica y estadistica, en especial con el primero.

. Las estrategias de aprendizaje Metacognicion, Autointerrogacion son importantes para
el analisis del rendimiento en matematica y la estrategia Ayuda para el analisis del
rendimiento en estadistica.
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