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INTRODUCCION

Ante el grave problema del fracaso escolar en general y del bajo rendimiento
en Matematicas en particular y ante la falta de un tratamiento sistematico a esos alum-
nos, una pregunta ha marcado el desarrollo de la tesis (Arrieta, 1995): ;qué se puede

hacer con esos alumnos?

Se limit6 el campo de accién a la ensefianza obligatoria y mds concretamente a
6" de E.G.B. por ser el curso donde el fracaso empieza a ser alarmante y en los nuevos
planes de estudio va a ser el Gltimo curso de Primaria y la puerta para el acceso a la

Enseflanza Secundaria Obligatoria.

Todas las primeras lecturas hacian referencia a estudios correlacidonales, calcu-
lando ecuaciones predictoras de regresion y analizando la influencia de variables suel-
tas en el rendimiento general o en el rendimiento en Matematicas. Entre todos los estu-
dios destacaria dos, el de Rodriguez Espinar (1982) sobre el rendimiento general y el

de Nortes Checa (1990) sobre el rendimiento en Matematicas.

El tema estaba muy trabajado y diferentes investigaciones hacian referencia a
dos limitaciones que impedian avanzar: la interdependencia de las variables entre si,
que les puede hacer perder influencia en el rendimiento, y el propio método lineal de

regresion que se considera restrictivo para un analisis tan complejo.

Entonces di con un libro de Alvaro Page y cols. (1990) que me impactd, donde
aboga por la elaboracion de modelos tedricos concretos y el uso del método de ecua-
ciones estructurales como el Unico método para avanzar en la explicacion del rendi-

miento académico.

Esto me llevéo a la necesidad de proponer un modelo tedrico que tratara de
explicar el comportamiento de las diferentes variables en relaciéon al rendimiento en
Matematicas. Ademés podia hacer uso de un método relativamente reciente, llamado
método de ecuaciones estructurales y técnica LISREL, que me iba a permitir estimar

todos los parametros y decidir sobre la bondad de ajuste del propio modelo a los datos.
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1. OBJETIVOS

En definitiva, se trata de proponer un modelo que, contrastado empiricamente,
permita obtener un correcto diagndéstico de las causas del bajo rendimiento del alumno,
como punto de partida que posibilite una mas eficaz y especifica intervencién sobre di-

chas causas.

Con esta finalidad se ha enunciado un objetivo general: elaborar un modelo
teérico que recoja jerarquicamente los factores que influyen significativamente en el

rendimiento en Matematicas.

Este objetivo general se ha desdoblado en dos objetivos especificos: el primero
pretende analizar cuales de los factores considerados intervienen en el modelo y cuales
no; el segundo pretende analizar, entre los factores que intervienen en el modelo, los

diferentes niveles de influencia en el rendimiento en Matematicas.

2. ELECCION DE VARIABLES

Una vez fijado el problema objeto de la investigacion habia que elegir las va-
riables que iban a intervenir en el estudio. Para ello una exhaustiva revision bibliogra-
fica indicaba que, por lo menos, se debian de considerar dos grupos de variables: PER-
SONALES, abarcando a las de aptitud y personalidad y las CONTEXTUALES,

abarcando a las familiares y escolares.

Pero, por nuestra finalidad de diagndstico y por las posibilidades de interven-
cién que muestran, se decidi6 incluir un nuevo grupo de variables al que se le ha deno-
minado INSTRUMENTALES y que hacen referencia al nivel de conocimientos basi-

cos adquiridos en el drea de Lengua y Matematicas.

Como criterios de seleccion utilizados en la eleccion de variables medidas hay
que citar el criterio correlacional (mejores predictores de cada grupo interviniente) y la

capacidad de diagnostico y posibilidades de intervencion.
Asi se eligieron:
PERSONALES
Sexo (como variable de control)
De aptitud: Inteligencia general-Atencién-Memoria.
De personalidad: Autoc. general-Autoc. académico-Habitos de estudio.
CONTEXTUALES

Familiares: Nivel econdémico-Nivel cultural-Integracion familiar. Escolares:

Metodologia del profesor-Integracion escolar.
INSTRUMENTALES
Lengua: Velocidad de lectura-Comprension lectora.

Matematicas: Calculo-Resoluciéon de problemas.
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3. PROPUESTA INICIAL DEL MODELO

Este andlisis nos llevd a la propuesta inicial del modelo que viene a recoger
jerarquicamente la influencia de las variables consideradas en el rendimiento en Mate-
maticas (ver Figura 1). Unos condicionantes familiares modelan la aptitud y la perso-
nalidad del individuo, definiendo asi el primer nivel de influencia. Esa aptitud y cardc-
ter le hacen mostrar una actitud determinada ante el estudio pero modelada a su vez

por el nivel contextual del alumno, definiendo asi un 2° nivel de influencia.

En esta situacidn, el sujeto con una actitud ante el estudio, acorde a sus aptitu-
des y personalidad, ha adquirido o se suponen adquiridos unas técnicas instrumentales
o conocimientos basicos de un determinado nivel, definiendo asi un 3° nivel de in-

fluencia.

Ese nivel de adquisicion de técnicas instrumentales le posibilitard un determi-

nado nivel de rendimiento en Matematicas, definiendo asi el 4° nivel de influencia.

4. HIPOTESIS

Las dos hipotesis principales hacen referencia a los dos objetivos especificos

enunciados:

H1: Hay variables que, correlacionando significativamente con el rendimiento

en Matematicas, no intervienen en el modelo.

H2: Las variables que intervienen en el modelo lo hacen atendiendo a diferen-

tes niveles o jerarquias.

Esta segunda hipodtesis se desdobla en 4 subhipotesis que reflejan los cuatro di-
ferentes niveles de influencia en el rendimiento en Matematicas que acabamos de

citar.

5. PRUEBA PILOTO

Para la prueba piloto, y por el elevado numero de pruebas a pasar, se penso en
pruebas colectivas, rapidas y de facil aplicaciéon y, para que la propia investigacion

reflejara la realidad escolar, se decidié que las pasara el propio maestro.
De las 12 pruebas:

- 4 eran integras, conocidas y estandares (Inteligencia General, Atencién, Auto-

concepto General y velocidad de lectura).

- 5 eran reducidas (Memoria, Autoconcepto Académico, Habitos de estudio,

Integracioén familiar, Integracién escolar).
- 3 eran originales (Comprensién lectora, Calculo, Resoluciéon de problemas).
Todos los céalculos se hicieron con la versiéon 2.0 del programa ITEMAN:

- Las pruebas integras no causaron ningun problema y los resultados obtenidos

eran analogos a los del manual.
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familiares

Aptitud Personalidad

Inteligencia general Autoconcepto general
Atencidn Autoconcepto académico
Memoria

Actitud

= Hdbitos de estudio .

Nivel instrumental

-Veloc. lect.  -Compren. lec.

-Cdlculo -Resol. probl.

Rendimiento en Matemdticas

Calificaciones

Figura 1: Modelo propuesto inicialmente.
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- En las pruebas reducidas se cuidé el problema de la validez. Para ello se man-
tuvo la misma estructura que la prueba original y se calcul6 la validez de criterio con
el original, pasandose ambas pruebas. Los resultados fueron buenos pues el coeficiente
mas bajo, el relativo a la Integracion familiar, fue de 0,79. Sé6lo un item correspondien-
te a la prueba de Habitos de estudio dio correlacion biserial negativa, por lo que se eli-

miné del test.

- Las pruebas originales dieron unos resultados mas discretos pero dentro de los
margenes aceptados como correctos. Evidentemente, el bajo nimero de items impedia
mejores resultados y este problema nos llevd a tratar la sensibilidad de los tests con un

menor nivel de discriminacién: Bajo-Inferior, Medio-Normal, Alto-Superior.

Como variable medida para el rendimiento en Matematicas se eligi6 la Califi-
cacién en Matematicas en la 2° o 3' evaluacion entre Febrero y Marzo, ya que en esa
época se evitan una serie de problemas que impiden una mejor discriminaciéon, como

los repasos, nuevos profesores,las medias,...

La calificacién tiene algunos inconvenientes si lo comparamos con una prueba
de rendimiento, pero es el criterio social y legal y las investigaciones lo utilizan casi en
un 70% (Alvaro Page y cois., 1990). Ademads si nuestra finalidad es ayudar a un alum-
no de bajo rendimiento, evidentemente es un alumno con una baja calificacién en Ma-

tematicas.

6. POBLACION Y MUESTRA

Como poblaciéon se eligié el colectivo de ikastolas de Guipuzcoa pensando en
un colectivo lo mas uniforme posible: aprendizaje en idioma materno, ambiente social
mas uniforme, menor dispersién metodolédgica..., para que influyeran lo menos posible

factores que pudieran alterar el rendimiento.

En la eleccion de la muestra se utilizé el método estratificado proporcional por
conglomerados y bietdpico, atendiendo sucesivamente, en una primera etapa, a crite-
rios de divisiéon en comarcas y numero de aulas por ikastola y, en una segunda etapa,
por tamafio de los centros. Asumiendo un error muestral del 5% se obtuvo una muestra

de 355 sujetos de una poblaciéon de 2770.

7. CALCULOS ESTADISTICOS. RESULTADOS

Para contrastar el modelo propuesto inicialmente hemos realizado unos analisis
exploratorios previos, como el andlisis de varianza, el correlacional, el de regresiéon o
el factorial y, aunque es habitual utilizar estos andlisis con caracter confirmatorio, se
han utilizado como previos al analisis de ecuaciones estructurales y son los que van a
permitir obtener pautas para ir depurando el modelo propuesto inicialmente hasta
obtener un modelo que se ajuste bien a los datos. De ahi el cardcter exploratorio de es-

tos primeros analisis.

Todos los andlisis exploratorios previos se han efectuado con la version 4 del
SPSS.

Con un MANOVA general se ha obtenido que, entre todas las variables cualita-
tivas, solo la Metodologia del profesor influye en el Rendimiento en Matematicas y

que el Nivel Cultural influye en la Inteligencia general.
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En lo que al ANALISIS CORRELACIONAL se refiere, los Habitos de estudio
no correlacionan con las Aptitudes, lo que nos hace considerar a ambos grupos de
variables como independientes. En cambio el Autoconcepto académico correlaciona
con ambos, lo que nos hace pensar en un posible mediador en lugar de los Habitos de

estudio.
Las rectas de regresion son analogas a otras investigaciones.

Atendiendo al ANALISIS FACTORIAL también se aprecia que el Autocon-
cepto académico se agrupa con las variables Instrumentales, lo que refuerza la idea de

una posible mediaciéon por parte del Autoconcepto académico.

Para el andlisis confirmatorio, es decir, para decidir sobre la bondad de ajuste
del modelo propuesto a los datos de la muestra, hemos utilizado la versién mas moder-
na del programa LISREL (Linear Structural Relations) creado por Joreskog y Van
Thillo en 1972 y mejorado en sucesivas versiones por Jéreskog y Soérbom (1979, 1982,
1993). Su uso en las Ciencias Sociales se generalizé a partir de los afios 80 al popula-

rizarse el uso de los ordenadores personales.

LISREL es un programa de ordenador en el que, dado un modelo tedérico, se
calculan todos los parametros de las ecuaciones asociadas al modelo y permite decidir
estadisticamente si un modelo se ajusta significativamente a los datos o no. LISREL

asume que:

1. Las relaciones entre las variables son lineales.
2. Los efectos son aditivos.
3. Las distribuciones de las variables no deben alejarse mucho de la

normalidad.
y los pasos a dar para su resolucién son:

1°  Especificacién del modelo: Hay que elaborar un diagrama con un cdédigo

muy especifico donde a cada variable se le asocia su error aleatorio, término residual o
de perturbaciéon y que son debidos a efectos de variables desconocidas, omitidas o
errores de medida. Al diagrama se le asocian las ecuaciones y antes, en las versiones
anteriores se definian 8 matrices con todos los pardametros a calcular. Pero ahora en la
version 8 del LISREL se crea un fichero de entrada con las relaciones esperadas de las

variables.

2° ldentificaciéon del modelo: Que garantice una soluciéon tnica. La condicidon

necesaria es que los grados de libertad (diferencia entre nimero de ecuaciones y nime-
ro de parametros ) deben ser mayores o iguales a cero. Los modelos recursivos (sin
efectos reciprocos entre variables) y no saturados (no se consideran todos los efectos

posibles) estan siempre identificados y ese es nuestro caso.

3" Estimacién de parametros: LISREL utiliza por defecto el método de maxima

verosimilitud y por iteraciones sucesivas hasta su convergencia, para obtener los valo-
res de los parametros. Ademas da los valores "t" tanto para el parametro como para el

error. Los parametros encerrados en un circulo son no significativos (ver Figura 2).

4* Evaluacién del modelo: Para comprobar el grado de ajuste del modelo pro-

puesto a los datos, utiliza los siguientes indicadores: RMSEA o raiz cuadrada de la
varianza residual y GFi o indice de bondad de ajuste. En nuestro caso los tres son no

significativos.
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Figura 2: Parametros estimados en el modelo propuesto inicialmente.
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Por lo tanto, el modelo no se ajusta a los datos pero LISREL nos da unos indi-
ces de Modificacién que indican qué sendas debemos afiadir para mejorar el modelo.

Pero tiene que ser coherente con la teoria.

Asi se modificod la estructura del modelo pues tiene sentido pensar quejas va-
riables de Aptitud y las de Personalidad, ademaés de influir en la Actitud, pueden in-

fluir en las Instrumentales y todas, a su vez, influir en el Rendimiento en Matematicas.

El modelo debe funcionar tanto globalmente como en cada una de sus partes.
Para ello se empezd eliminando en cada grupo las variables cuyos parametros eran
menores. Haciéndolo de uno en uno, desaparecen del modelo por el poco peso relativo
en la configuracién de su variable latente respectiva variables como: Nivel econdmico,
Atencion, Autoconcepto general, Velocidad de lectura y Calculo. También desapare-
cen del modelo otras variables que influyen en el Rendimiento en Matematicas o en la
Inteligencia general: Nivel cultural, Metodologia del profesor, Integracién familiar,

Integracion escolar.

De todas formas, aunque mejoran algunos resultados, no mejoran todos los
modelos parciales ni el global, mientras no se considera al Autoconcepto académico
como mediador. Es solo entonces cuando funciona correctamente tanto el modelo
global como cada uno de los modelos parciales. En este caso todos los parametros ob-
tenidos son significativos y los indicadores muestran un buen ajuste del modelo a los

datos (ver Figura 3).
Los resultados mas relevantes son:

1. Las variables medidas que tienen poco peso en la configuraciéon de su varia-

ble latente no intervienen en el modelo.

2. Los Condicionantes familiares y el Nivel Contextual no forman parte del
modelo pero son un factor de riesgo del Rendimiento en Matematicas pues correla-

cionan significativamente.

3. El Autoconcepto académico hace de mediador entre las Aptitudes y la
Actitud y el Nivel Instrumental con lo que podemos hablar de una Personalidad acadé-
mica que hace referencia a la autoestima escolar del alumno y a la confianza y seguri-

dad en sus propias capacidades y en su caracter.

4. Algunos de los parametros obtenidos son bajos y los errores de varianza
altos. El modelo es mejorable en su parte derecha sobre todo en lo referente a la Acti-

tud y a la Personalidad académica.

5. El modelo propuesto se cumple tanto para los chicos como para las chicas
por lo que el sexo no influye en el rendimiento en Matematicas, tal como indican

investigaciones precedentes.

Si comparamos estos resultados con las hipdtesis enunciadas, se cumplen las

dos hipoétesis principales:
H1: Unas variables intervienen y otras no.

H2: Entre las que intervienen en el modelo, lo hacen segun diferentes niveles o

jerarquias.
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Figura 3: Parametros estimados del modelo final.
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En cambio, las cuatro subhipodtesis que hacian referencia al modelo no se cum-
plen estrictamente, ya que cambia el orden o la mediacién de influencia en el Rendi-

miento en Matematicas.

8. CONCLUSIONES

1. La importancia de un modelo.

El especialista lo puede utilizar para diagnosticar y hacer propuestas de inter-
vencién. También es importante como punto de referencia para futuras investigaciones

que, sin lugar a dudas, mejorardn y completaran el modelo final propuesto.

2. Las posibilidades del diagndstico-intervencidn.

Hay 49 casos (14%) en la muestra con rendimiento negativo en Matematicas.
Se pueden entresacar los alumnos que estan situados en el 20% inferior de la prueba en
cuestioén, lo que ya nos indica los aspectos sobre los que hay que trabajar. Hay 5 casos
que no tienen "malos" resultados en ninguna de las pruebas pero se situan en el 30%
inferior. En estos casos se puede ver si son suspensos habituales y si hace falta se pue-

de trabajar el aspecto donde se da ese déficit.

3. Posibilidades del diagndstico-prevencidn.

Se pueden entresacar los alumnos con rendimiento normal en Matematicas pero
que estan en el 20% inferior en alguna o varias pruebas. Se puede hacer un trabajo de

prevencién con estos alumnos para evitar que sean futuros suspensos.

4. Utilidad de los haremos.

En el anexo de la tesis (Arrieta, 1995) figuran los haremos de todas las pruebas
que son muy utiles por el habitual déficit de haremos actualizados para casos cultural-

mente proximos y edad andloga.

5. Limitacion estadistica.

No se mejora el porcentaje global de varianza explicada en el Rendimiento en
Matematicas (55%). Se obtiene un buen resultado para las variables instrumentales
(del orden del 70%) y en cambio baja la varianza explicada en la Personalidad Acadé-

mica que es del orden del 33%.

6. Investigaciones complementarias.

Seria conveniente completar la investigacion ampliandolo a centros de otras re-
des educativas, afladiendo variables o incluso para otras areas o el propio rendimiento

general.

Evidentemente, el problema sigue latente pero aquella pregunta ;qué se puede
hacer con los alumnos de bajo rendimiento en Matematicas? que nos impulsé a em-
barcarnos en este proyecto, se ha visto respondida con la propuesta de un modelo que
posibilita un tratamiento sistematico a dichos alumnos. Sélo por ello, el esfuerzo ha

merecido la pena.
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(Abreviaturas utilizadas)

NIECO: Nivel econémico padres. NICUL: Nivel cultural padres.
INFAM: Integracion familiar. INESC: Integracion escolar.

MEPRO: Metodologia del profesor, INTE: Inteligencia general.

ATEN: Atencion. MEMO: Memoria.

AUTOG: Autoconcepto general. AUTOA: Autoconcepto académ.
HABES: Habitos de estudio. VELOL: Velocidad de lectura.
COMLE: Comprension lectora. REPRO: Resolucién de problemas.
Confam: Condicionantes famil. Nicon: Nivel contextual alumno.
Capa: Capacidad Perso: Personalidad Acti: Actitud
Instru: Nivel instrumental Renma: Rendim. en Matematicas
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