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RESUMEN

Uno de los mas importantes problemas del sistema ecuatoriano de educacién
superior publica en el area de ciencias exactas es el bajo indice de aprobacion de
los postulantes, lo cual redunda en retardo en el ingreso a la Universidad, mayor
inversioén fiscal en recursos humanos y tecnolégicos, y desperdicio de cupos de
acceso a la universidad debido a la posterior desercion. Reconocer las ventajas de
la aplicacion de una metodologia innovadora de ensefianza-aprendizaje,
denominada aprendizaje activo, en comparacion con la metodologia tradicional y
construir un modelo de prondstico para el rendimiento académico en el sistema de
admision puede resultar favorable para aminorar este problema. El objetivo de esta
investigacién es determinar si el modelo innovador de aprendizaje activo en el
Sistema de Admision de una Universidad Publica permitirA un proceso de
aprendizaje de mayor tasa de ingreso, rendimiento académico y adquisicién de
habilidades actitudinales y cognitivas al finalizar el curso de admision, asi como del
rendimiento académico al finalizar el primer afio universitario, en comparacion con
la aplicacién del modelo tradicional de aprendizaje. La poblacion de estudio esta
constituida por los 558 aspirantes que aplicaron al curso intensivo de febrero del
2020, cuyos datos han sido entregados por la Direccion de Admisiones de la
universidad. Para el analisis estadistico multivariante se aplica la técnica de
regresion logistica binaria para el modelo binario, teniendo como variable
dependiente dicotomica el rendimiento académico, y la técnica de regresion
logistica multinomial para el modelo de final de primer afio de carrera universitaria,
teniendo como niveles de analisis el rendimiento académico alto, medio y bajo. La
modalidad que sigue el postulante en admisién es el predictor que mayoritariamente
incide en el rendimiento académico. La conclusion mas relevante de este estudio
es que la aplicacién del aprendizaje activo en admisién permite un proceso de
mayor tasa de ingreso y mejor rendimiento académico y al final del primer afio de
carrera universitaria un mejor rendimiento académico, ambos en comparacién con

la aplicacion de la metodologia tradicional.

Palabras claves: Sistema de admision, educacidn superior, proceso de
aprendizaje, rendimiento académico, procesamiento de datos, analisis logistico

binario, andlisis logistico multinomial
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ABSTRACT

The low approval rate of applicants to the university is an important problem in exact
sciences of the Ecuadorian public system of higher education, which results in
delayed entry, greater fiscal investment in human and technological resources, and
loss of quotas in admission process. Recognizing the advantages of applying an
innovative teaching-learning methodology, called Active Learning, in comparison
with the traditional methodology and building a forecasting model for academic
performance in the admission system can be favorable to reduce this problem. The
objective of this research is to determine if the innovative Active Learning model in
the admission system of a public University will allow a learning process with a
higher rate of admission, academic performance, and acquisition of attitudinal and
cognitive skills at the end of the admission course, as well as academic performance
at the end of the first year of university, in comparison with the application of the
traditional learning model. The data analysis considers 558 applicants who applied
to the intensive course in February 2020, the University Admissions Office provided
the data set. For the multivariate statistical analysis, the binary logistic regression
technique is applied in the case of the model for admissions, having academic
performance as a dichotomous dependent variable, and the multinomial logistic
regression technique for the model at the end of the first year of university degree,
having as levels of analysis, high, medium, and low academic performance. As a
result, the modality that the applicant follows in the admission course is the predictor
that mainly affects academic performance. The modality that the applicant follows
in the admission course is the predictor that mainly affects academic performance.
To sum up, the most relevant conclusion of this study is that the application of the
Active Learning in admission allows a process of higher admission rate and better
academic performance and at the end of the first year of university career a better
academic performance, both compared to the application of the traditional
methodology.

Key words: Admission process, higher education, learning process, academic

performance, data processing, binary logistic analysis, multinomial logistic analysis
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RESUMO

Um dos problemas mais importantes do sistema equatoriano de ensino superior
publico na area de ciéncias exatas é o baixo indice de aprovacao dos candidatos,
0 que resulta em atraso no ingresso na Universidade, maior investimento fiscal em
recursos humanos e tecnoldgicos. e acesso desperdicado a universidade devido a
desercdo subsequente. Reconhecer as vantagens da aplicagdo de uma
metodologia de ensino-aprendizagem inovadora, denominada Active Learning, em
relacdo a metodologia tradicional e construir um modelo de previsdo de
desempenho académico no sistema de admissao pode ser favoravel para reduzir
esse problema. O objetivo desta pesquisa é determinar se o modelo inovador de
Aprendizagem Ativo no Sistema de Admissdo de uma Universidade Publica
permitirdA um processo de aprendizagem com maior indice de admisséao,
desempenho académico e aquisicdo de habilidades atitudinais e cognitivas ao final
do curso ingresso, bem como o desempenho académico ao final do primeiro ano
da universidade, em comparacdo com a aplicacdo do modelo tradicional de
aprendizagem. A populacdo do estudo é composta por 558 candidatos que se
inscreveram no curso intensivo em fevereiro de 2020, cujos dados foram
disponibilizados pelo escritorio de admissfes da Universidade. Para a andlise
estatistica multivariada, a técnica de regressao logistica binaria é aplicada no caso
do escritério de admissdes da Universidade, tendo o desempenho académico como
variavel dependente dicotbmica, e a técnica de regressao logistica multinomial para
o0 modelo ao final do primeiro ano do curso superior, tendo como niveis de analise
alto, médio e baixo rendimento académico. A modalidade que o candidato segue
No curso ingresso é o preditor que mais afeta o desempenho académico. A
conclusdo mais relevante deste estudo € que a aplicagdo da metodologia
Aprendizagem Ativo na admisséo permite um processo de maior taxa de admisséo
e melhor desempenho académico e ao final do primeiro ano da carreira universitaria
um melhor desempenho académico, ambos em relacdo a aplicacdo da metodologia

tradicional.

Palavras-chave: Sistema de admissdo, ensino superior, processo de
aprendizagem, desempenho académico, processamento de dados, analise

logistica binaria, analise logistica multinomial

Xvil



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La metodologia tradicional de ensefianza-aprendizaje, centrada en el docente, con
enfoque conductual y disciplinar, privilegiando la memorizacion de la informacién y
por lo general sin soportes tecnoldgicos, es uno de los modelos educativos mas
utilizados para impartir conocimientos. Como resultado de la continua aplicacion de
esta metodologia se producen serios problemas en el momento en que el
estudiante que ha terminado su nivel educativo secundario opta por ingresar a una
Universidad Publica con rigor académico y quienes lo logran incrementan los
niveles de desercion en estas instituciones con el consabido gasto en inversion
publica por el dinero invertido en una carrera profesional truncada, asi como de los
repetidos intentos del postulante por ingresar a la Universidad y el cupo perdido
gue pudo ser utilizado por un estudiante perteneciente a un nivel socio-econémico

mas bajo.

Este trabajo analiza una metodologia innovadora de ensefianza-aprendizaje
denominada aprendizaje activo que se viene desarrollando en una universidad
publica de la ciudad de Guayaquil, con reconocido prestigio académico desde el
afo 2017 y la compara con la metodologia tradicional; esta metodologia innovadora
centrada en el estudiante, por medio de la cual se imparten conocimientos
disciplinares en ciencias exactas y naturales, basada en una organizacién del
aprendizaje a través de actividades de docencia (asistido y colaborativo) y de
trabajo autbnomo, se presenta como una alternativa muy importante a la

metodologia tradicional.
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A fin de solucionar la problemética se planteé que la aplicacion del modelo de
aprendizaje activo en los cursos de admisiones de una universidad publica permitira
un proceso con mayor tasa de ingreso, rendimiento académico y adquisicion de
habilidades actitudinales y cognitivas al finalizar el referido curso, asi como del
rendimiento académico al finalizar el primer afio universitario, en comparacion con

la aplicacion del modelo tradicional de aprendizaje.

En este contexto los objetivos de la investigacion, considerando como variable
discriminante el rendimiento académico y como poblacion a los postulante
registrados en el curso de nivelacion intensivo febrero 2020 en el &rea de Ciencias
Exactas e Ingenierias, fueron: confrontar por medio de Analisis Multivariante el
grupo de los estudiantes que desarroll6 el curso con metodologia tradicional con el
grupo que lo hizo con la metodologia de aprendizaje activo; analizar el rendimiento
académico de los estudiantes que aprobaron el curso de nivelacion siguiendo
ambas metodologias al finalizar el primer afio de estudios de su carrera
universitaria, describir el desarrollo de las habilidades actitudinales y cognitivas de
estos estudiantes, y finalmente con el objetivo de proponer una mejora al método
de seleccion que desarrolla esta Universidad para escoger que postulantes toman
la metodologia de Aprendizaje Activo, se evalud el estilo de aprendizaje de los
postulante, con el fin de que se convierta en una variable principal al escoger la

modalidad para el postulante.

1.1. SITUACION PROBLEMATICA

Es conocido que las materias de Ciencias Exactas y Naturales, es decir,
Matematicas, Fisica y Quimica, que los estudiantes provenientes del sistema de
educacion secundaria cursan durante el desarrollo del curso de nivelacion y
admisién en una universidad publica de Guayaquil, con el fin de ingresar a estudiar
una carrera, tienen porcentajes de aprobacion muy bajos, lo cual redunda en que
la gran mayoria de los aspirantes tengan que permanecer por lo menos un afio en
los cursos de admision antes de poder pasar de ser postulantes a estudiantes
universitarios, esto provoca un problema de tipo econémico ya que al tratarse de
una universidad publica, se debe invertir mas presupuesto cuando el estudiante

debe repetir un curso de nivelacion para poder solventar tanto los recursos de
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infraestructura tecnoldgica como de recursos humanos y mas audn, considerar el
hecho de que el cupo que no fue utilizado por la reprobacion del estudiante, redunda
en un problema de tipo social ya que ese cupo pudo haber sido utilizado por otro

estudiante.

Actualmente y en gran medida por el prestigio del cual goza esta universidad
publica, el Estado le permite manejar un sistema de ingreso diferente al de otras
universidades publicas del Pais, de tal forma que el aspirante debe cumplir como
todo bachiller ecuatoriano con el examen de acceso a la educacion superior
(TRANSFORMAR) y posteriormente, dependiendo de la calificacion obtenida en
este examen puede optar a rendir un examen de ingreso en esta Universidad; luego

de que el estudiante rinde este examen se dan 4 escenarios:

a) Si el estudiante obtiene una calificacion superior a 60/100 ingresa a la

universidad y no debe tomar curso de nivelacién alguno.

b) Si el estudiante obtiene una calificacion menor que 60/100 y mayor o igual a
40/100 no ingresa a la universidad, pero puede optar a tomar el curso de

nivelacion intensivo que tiene una duracion de 3 meses.

c) Si el estudiante obtiene una calificacion menor que 40/100 y mayor e igual a
20/100 no ingresa a la universidad, pero puede optar a tomar el curso de

nivelacion regular que tiene una duracién de 6 meses.

d) Si el estudiante obtiene una calificacion menor que 20/100 no ingresa a la
universidad ni tiene opcién a tomar curso de nivelacion alguno en esta

universidad.

Como consecuencia de la deficiente educacion a nivel secundario que recibe el
aspirante a ingresar a la universidad y la rigurosidad académica tanto del examen
de ingreso como del curso de nivelacion, se presenta el escenario adverso de una
gran cantidad de postulantes que no pueden ingresar directamente y a la primera

oportunidad a la universidad, sino que en su gran mayoria pasan aproximadamente
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una afo en el proceso de nivelacion y admision, contando las dos oportunidades
de tomar el curso que otorga la ley, antes de poder lograr el objetivo de ingresar a
la universidad a estudiar una carrera de grado. Ante esta situacion, se plante6 a las
autoridades de la Universidad la opcion de implementar el modelo innovador de
aprendizaje activo, como una metodologia alternativa al modelo tradicional de
aprendizaje centrado en el profesor, que ha sido histéricamente utilizado y cuyos
resultados siempre fueron los mismos, es decir, un alto porcentaje de aspirantes

que no pueden ingresar a la universidad o se demoran mucho tiempo en hacerlo.

Una vez aprobada la implementacion del modelo de aprendizaje activo,
acompafado de la inversion econdmica requerida para crear los ambientes de
aprendizaje necesarios para la implementacion de la citada metodologia, tanto en
lo referente a la infraestructura fisica como tecnoldgica, se inicié el proceso que a
la larga lo Unico que puede asegurar hasta el momento es que porcentualmente
ingresan mas estudiantes que desarrollan el curso de nivelacion y admision con el
modelo de aprendizaje activo que aquellos que siguen el curso con la metodologia
tradicional. Es decir, no existe validacién alguna de la gran cantidad de datos que
genera la aplicacion de esta metodologia innovadora, asi como tampoco la
demostracion de que este modelo no solo logra que ingresen mas estudiantes a la
universidad sino que si realmente una vez que toman materias de su carrera de
grado, las habilidades y actitudes que adquirieron durante el proceso de nivelacion
y admision estan siendo eficaces en el desarrollo de la carrera en lo que se refiere
a las materias de ciencias exactas y naturales relacionadas con aquellas con las

gue el estudiante desarrollé el modelo de aprendizaje activo y en general.

En lo que se refiere al entorno de esta investigacion, tanto en ubicacion fisica como
en periodos de tiempo, este trabajo se desarrolla en el sistema de nivelacion y
admisiones de una universidad publica de Guayaquil, institucion de educacion
superior, que al igual que todas las demas universidades publicas, privadas o
semiprivadas del Estado Ecuatoriano, han utilizado el modelo tradicional de
aprendizaje, con la Gnica variante de ciertas modificaciones al sistema de
evaluacion, impuestos por el Estado, pero sin impactar significativamente sobre el

modelo mismo y en el desarrollo de habilidades y actitudes en el postulante.
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Adicionalmente, los intentos que se han realizado para cambiar este modelo, o por
lo menos introducir una metodologia innovadora, soportado por medios
tecnolégicos, como el caso del modelo estudio de esta investigacion, denominado

aprendizaje activo, se encuentra carente de validacion de datos.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ La aplicacion del modelo de aprendizaje activo en el sistema de admision de una
universidad publica permitira un proceso de aprendizaje de mayor tasa de ingreso,
rendimiento académico y adquisicion de habilidades actitudinales y cognitivas al
finalizar el curso de admision, asi como del rendimiento académico al finalizar el
primer afio universitario, en comparacién con la aplicacion del modelo tradicional

de aprendizaje?

1.3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

La sociedad del conocimiento, los avances tecnolégicos, el manejo de gran
cantidad de datos y la demanda de profesionales que puedan afrontar retos muy
distintos a los de otras generaciones, hacen que el modelo educativo tradicional
gue esta basado en un enfoque conductual y disciplinar, en el cual, el centro de
desarrollo de la clase es el profesor, quien mediante transmision verbal convierte a
los estudiantes en meros receptores de informacion, privilegiando la memorizacion
de la misma con el Unico soporte de profesor, libros y pizarrén, deba ser replanteado
en busca de modelos de aprendizaje innovadores, en este caso, denominado
aprendizaje activo, que con el soporte de la tecnologia centren su atencién en el
estudiante, haciéndolo responsable de su evolucion de un manera integral, con el
fin de que pueda desarrollar competencias como elemento primordial de la
formacion universitaria, que van mas alla de la simple memorizacion y que buscan
mediante actividades académicas individuales y grupales, la obtencion de
habilidades y actitudes que ayuden al estudiante a afrontar con éxito la carrera
universitaria y la vida laboral. Entre estas habilidades se destacan el aprender a
aprender, la participacion, el liderazgo, la expresion verbal y escrita, el trabajo

colaborativo, la lectura comprensiva y la sintesis de informacion.
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Al generarse un cambio en el modelo tradicional de aprendizaje, el Estado asume
una carga presupuestaria conforme a lo requerido, para la inversion en
infraestructura y recursos humanos con el fin de atender la demanda de cupos de
ingresos a la universidad, acorde a los cupos requeridos por la poblacion estudiantil
gue no puede optar por una universidad privada; se reduce la carga social porque
se reduciran los cupos asignados a estudiantes que demoran su ingreso por el
namero de cursos de nivelacion que deben realizar, quita el cupo a otro bachiller
de escasos recursos econdmicos que requiere ingresar a una institucion de
educacién superior. También es importante anotar que, si el aspirante ingresa a la
universidad con un conjunto desarrollado de habilidades actitudinales y cognitivas
para enfrentar los retos de una carrera en ciencias exactas, se reducira
significativamente la tasa de desercion de la universidad, impactando social y

econOmicamente de manera positiva a la comunidad.

1.4. HIPOTESIS

La aplicacion del modelo de Aprendizaje Activo en los cursos de admisiones de una
Universidad Publica permitird un proceso de aprendizaje de mayor tasa de ingreso,
rendimiento académico y adquisicion de habilidades actitudinales y cognitivas al
finalizar el curso de admision, asi como del rendimiento académico al finalizar el
primer afio universitario, en comparacion con la aplicacion del modelo tradicional

de aprendizaje.

1.5. OBJETIVO

1.5.1 Objetivo General

Determinar si el modelo de aprendizaje activo en el sistema de admision de una
universidad publica permitirdA mayor tasa de ingreso, rendimiento académico y
adquisicién de habilidades actitudinales y cognitivas al finalizar el curso de
admisién, asi como del rendimiento académico al finalizar el primer afio
universitario, en comparacion con la aplicacion del modelo tradicional de

aprendizaje.
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1.5.2. Objetivos Especificos

a)

b)

d)

f)

Realizar un analisis descriptivo e inferencial de las variables explicativas, tanto
cuantitativas como cualitativas de los postulantes que recibieron metodologia
tradicional y de aprendizaje activo como modelos de ensefianza-aprendizaje,

en el curso intensivo de admision febrero 2020 de una universidad publica.

Realizar un analisis descriptivo e inferencial de las variables explicativas, tanto
cuantitativas como cualitativas de estudiantes aprobados que recibieron
metodologia tradicional y de aprendizaje activo como modelos de ensefianza-
aprendizaje, al final del primer afio de carrera universitaria en febrero 2021 de

una Universidad publica.

Comparar las estadisticas de los postulantes y de los estudiantes aprobados
que recibieron aprendizaje activo versus ensefianza tradicional, en el curso de
intensivo de admision febrero 2020 y al final del primer afio de carrera

universitaria en febrero 2021 de una universidad publica.

Medir la tasa de ingreso y de matriculacion de los estudiantes del curso
intensivo de admisién febrero 2020 a una universidad publica en el area de
Ciencias en el primer periodo académico ordinario 2020, por modalidad de
aprendizaje y compararla con los indicadores globales de la Secretaria

Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Informacion (Senescyt).

Construir un modelo de prondstico del rendimiento académico de los
postulantes que recibieron metodologia tradicional y de aprendizaje activo en
el curso intensivo de admision febrero 2020 en una universidad publica, basado

en la técnica de regresion logistica binaria.

Construir un modelo de prondstico del rendimiento académico de estudiantes
gue recibieron metodologia de aprendizaje activo y para los que recibieron

metodologia tradicional en el curso intensivo de nivelacién febrero 2020, al
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9)

h)

culminar el primer afio de universidad en febrero 2021 en una universidad

publica, basado en la técnica de regresion logistica multinomial.

Describir estadisticamente el nivel de alcance de las habilidades actitudinales
y cognitivas de los estudiantes aprobados a una universidad publica, producto
de la aplicacion del Aprendizaje Activo, al iniciar el curso intensivo de admisién

febrero 2020 y al finalizar el primer afio universitario en febrero 2021.

Analizar estadisticamente el resultado de la aplicacion del cuestionario de
Estilos de Aprendizaje CHAEA a la poblacion de estudio de postulantes a una
universidad publica en el afio 2020, basado en las técnicas de analisis factorial

exploratorio y confirmatorio.
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CAPITULO I

2. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

La mayoria de las investigaciones sobre modelos de aprendizaje se ubican en el
periodo que va desde 1923 con el modelo de Jung hasta 2008 con el modelo de
Cacheiro, aclarando que esta concentracion se da no solo por la extension de
tiempo sino por la gran cantidad de trabajos realizados, los cuales en su gran
mayoria han sido producidos en base a la experiencia de sus investigadores. Otro
periodo de consideracion es el que va de 1970 al 2000, ya que se caracteriza por
las numerosas publicaciones realizadas sobre modelos de aprendizaje, abarcando
el desarrollo de la mayor cantidad de categorias de aprendizaje. Entre estos los
mas relevantes son: Kolb (1971), Gregorc (1979) , Juch, (1983), Honey & Mumford
(1986), Honey et al. (1999) , Anderson et al. (2001), Lago et al. (2008), todos
basados en la experiencia. Argyris & Schon (1978), McKee (1992) basados en el
Aprendizaje Organizacional. Dunn & Dunn (1979), Keefe & Monk (1986), Felder &
Silverman (1988), Felder & Soloman (1996) y Gardner (1997) con base en los
medios de percepcion de la informacion. Ramanaiah et al. (1977), Entwistle (1998)
y Watkins & Marsick (1992), con base en las estrategias de aprendizaje. Grasha &
Riechmann (1975) basado en la relaciéon social. McCarthy (1987) y Verlee (1986),
basados en la bilateralidad cerebral y el de Owen (1998) basado en la construccién

del conocimiento.

Existen diversos enfoques con respecto a la forma en que las personas aprenden,
pudiendo establecerse una linea de tiempo para la aparicion de los enfoques y
metodologias de aprendizaje, para lo cual es importante considerar las jerarquias

de las metodologias de estilos de aprendizaje, siendo estos: basados en la practica,
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en los medios de captacion de informacién, en las tacticas de aprendizaje, en la
interaccion con otros individuos (vinculo social), en la bilateralidad cerebral, en la

personalidad y en el aprendizaje organizacional.

Los modelos de aprendizaje basados en la construccion del conocimiento describen
procedimientos intelectuales que se realizan para cambiar la informacion recibida
en conocimiento, categoria sustentada en los modelos de Owen (1998) que
posteriormente Barry & Beckman (2007) lo particularizan como aquel en que el
individuo abstrae el conocimiento por medio de 2 fases: analitica (busqueda y

entendimiento) y elaborada o sintética (experimentacion e invencion).

Los modelos basados en la experiencia sustentan el hecho de que el aprendizaje
se logra por medio de la practica, la experimentacioén y descubrir con los sentidos
fue iniciada por Jung en el aflo 1923, cuando plantea un modelo de aprendizaje
tomando en cuenta la identidad en relacién con los métodos de aprendizaje, los
mismos que se integran por medio de dos procesos bipolares denominados

sensitivo-intuitivo y racional-emocional.

Posteriormente, aparece el famoso estudio de la Taxonomia de Bloom (1956),
planteando las finalidades del aprendizaje como un proceso que abarca 6 etapas:
recordar, entender, aplicar, examinar, sintetizar y evaluar; los modelos basados en
los canales de percepcion de la informacion disponen de dimensiones de la
percepcion que se relacionan con las diversas modalidades sensoriales, es decir,

en recibir la informacion por medio de algun sentido, segin Dunn & Dunn (1979).

Los modelos con base en las metodologias de aprendizaje sostienen que el estilo
de instruccion se relaciona con los modelos de aprendizaje y los procedimientos de
pensamiento. Otro modelo importante es el de Schmeck (Ramanaiah et al. 1977)
el cual sintetiza que el estudiante realiza un doble aprendizaje, el relacionado con

el contenido pedagadgico y el relativo al proceso del pensamiento .
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Los modelos basados en la relacion social defienden el hecho de que la relacién
social con las personas influye en la forma en que aprenden las personas, el
modelo representativo de esta categoria es el de Grasha & Riechman (1975), el
mismo que se focaliza en ambientes de aprendizaje grupales, basado en las

acciones interpersonales entre alumnos y profesores (Acosta, 2007).

Quienes defienden los modelos basados en la bilateralidad cerebral basan su
trabajo en la relacion existente entre la predominancia de los hemisferios cerebrales
con respecto al tipo de aprendizaje, Cabrera & Farifias (2005) sefialan que el foco
relacionado con el cerebro bilateral de Verlee (1986) se fundamenta en la asimetria
de la mente por medio de la identificacion de dos estilos de aprendizaje: sinistro
hemisféricos (predominancia del hemisferio central izquierdo) y dextro hemisférico

(predominancia del hemisferio central derecho).

Los modelos basados en la personalidad son delineados para reconocer las
preferencias mas significativas de la persona para ayudar a definir de mejor forma
los patrones de comportamiento que mejor se relacionen con uno u otro estilo de
aprendizaje, en esta categoria esta presente el esquema de Myers & Briggs (1950)
(como se cita en Pantoja et al., 2013) fundamentado en el disefio de un test de
personalidad que mide la preferencias por las formas en las cuales el individuo
percibe la informacién, se basa en las medidas de motivacion, forma de procesar

la informacion y postura frente al mundo (Acosta, 2007).

Los modelos basados en el aprendizaje organizacional estan enrumbados en la
creacion de una cultura, identificando y/o corrigiendo errores de aprendizaje por
medio de conocer y direccionar los estilos didacticos de las personas (Argyris &
Schon, 1978).

Si bien es cierto, es muy dificil encontrar trabajos de investigacion que hayan
realizado un analisis multivariado de datos comparando un modelo tradicional de
aprendizaje centrado en el profesor contra un patron innovador de aprendizaje,

existen trabajos afines que aplican técnicas de analisis multivariado a un modelo
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de aprendizaje en particular que permiten analizar los resultados obtenidos en este

estudio.

Cano & Justicia (1993), analizan una muestra formada por 991 alumnos
universitarios, 424 hombres y 527 mujeres, de los cursos primero y final de 10
carreras distintas en la Universidad de Granada, quienes respondieron en un
tiempo promedio de 90 minutos cuatro inventarios de estrategias y estilos
seleccionados: ASI (Approaches to Studying Inventory), ILP (Inventory of Learning
Process), LSI (Learning Style Inventory) y LASCII (Learning and Study Strategies
Inventory), posteriormente se obtuvieron las calificaciones correspondientes a
estos cursos y se constituyeron grupos de rendimiento basados en el criterio de
corte de la mediana para cada curso y especialidad, con ello se desarroll6 un disefio
factorial 2 x 2 x 10, para el cual se tomaron como variables criterio las puntuaciones
obtenidas en las escalas de los inventarios anteriormente mencionado. Los datos
fueron analizados mediante el programa de analisis multivariado de varianza 4V y
analisis discriminante por pasos 7M, pertenecientes al paquete estadistico BMDP
(Dixon, 1985). Los hallazgos confirmaron que hay diferencias importantes para los
perfiles de estrategias y estilos de aprendizaje del grupo de rendimiento al que
pertenece el estudiante. Confirmando lo que ya habian concluido con el mismos
instrumento ILP, Schmeck & Groove (1979), Gadzella et al. (1986), Miller & Gildea
(1987),con el instrumento ASI (Entwistle, 1998), y con el LASSI de Haynes et al
(1987) (como se cita en Yip, 2007).

Pascal et al. (2009), realiza una investigacion a una metodologia de aprendizaje
centrada en el estudiante, basada en las tecnologias de la informacion (TIC),
identificando variables del modelo que contribuyen a resolver problemas de
desercién o demoras de tiempo de estudio de una carrera de grado; mediante un
marco de disefio metodoldgico que comprende una fase descriptiva - interpretativa,
una fase cuasi experimental y una fase prospectiva, que aplicadas a una poblacién
seleccionada de docentes y estudiantes de distintos niveles educativos, con
técnicas de analisis multivariado aplicados a las variables de ponderacion de
saberes y recursos en tecnologias de informacion asociados a la docencia, se

obtienen los siguientes resultados relevantes relacionados con el presente trabajo:
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no se detectan rasgos que indique resistencia del estudiante al cambio en modelo
de aprendizaje basado en TIC, escepticismo por parte de los docentes en relacion
a los resultados que se obtengan con el modelo alternativo de aprendizaje;
estudiantes del ciclo basico estimaron que el modelo incrementd su motivacion con
referencia a las materias que se imparten con el modelo tradicional; los estudiantes
de los niveles superiores opinaron que el modelo no aumenté su motivacion
respecto de las materias que se dictan con el modelo tradicional; el andlisis factorial
de correlaciones al que se supeditaron los datos mostré la evidencia de 3 tipos
posibles de estudiantes: los que apreciaron la experiencia del método alterno como
normal y no la harian nuevamente, y aquellos decididos a repetirlo y con alto grado

de complacencia, sin importar el tiempo que invertian en la gestion.

Lopez (2011), propone un estudio de la consecuencia de género, el nivel o clase
de instruccion del estudiante acerca del estilo de estudio, por medio del analisis del
efecto cruzado de estas variables. Para estudiar los diferentes estilos para
aprendizaje se utilizé la encuesta de Estilos de Aprendizaje aplicada por Alonso en
1992. La muestra fue seleccionada por accesibilidad, y estaba formada por
ochocientos cinco alumnos en la Universidad de Leon, siendo 287 hombres y 518

mujeres, repartidos en 16 carreras pertenecientes a ocho facultades.

Estos resultados indicaron que las tres variables tomadas en consideracion tienen
un rol prioritario en la especificacion de cada estilo de aprendizaje y confirman los
hallazgos de otros autores (Barrio & Gutiérrez, 2000), (Bitran et al., 2003).

Ademas, se hace necesario destacar los resultados del andlisis univariante con
ACP para analizar el resultado de la relacién entre las variables, tal como lo indican
(Cano, 2000) y (Severiens & Ten Dam, 1994).

Conchado (2011), desarrolla una modelizacién multivariante para los métodos de
ensefianza-aprendizaje basados en competencias en niveles superiores de
educacion, tomando en cuenta los varios factores del ambiente académico y
personal de los alumnos que evidentemente influyen en los resultados logrados,
evaluando todas las relaciones establecidas de manera individual entre los factores
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relacionados al entorno de los estudiantes y las competencias logradas en la
universidad de acuerdo con su opinidn. Luego se validaron los instrumentos
relacionados con el cuestionario Reflex con el fin de cuantificar los métodos
utilizados y las competencias logradas mediante andlisis factorial confirmatorio con
el agregado de la invarianza métrica. Como resultado relevante de este trabajo se
selecciond y valido un modelo estructurado en 6 factores latentes: conocimiento
metacognitivo, organizacion individual, liderazgo, colaboracion, comunicacion e
innovacién. Los dos modelos generaron un valioso ajuste sobre el grupo global de
datos y la imposicion de restricciones de invarianza métrica en relacion con el sector
de estudio. Luego se establecieron dos modelos causales, con base en anteriores
investigaciones, en este se indican varias relaciones entre los métodos y las
competencias ganadas en la institucion superior. Los dos modelos manifiestan
relaciones causales entre el estudio, trabajo colaborativo y la ganancia de
competencias. De manera simultanea, las sesiones practicas se relacionan con la
organizacion personal y la innovacion y las sesiones tedricas se relacionan con la

aprehension de conocimientos y el desarrollo del pensamiento.

Lopez Da Silveira (2013), trabaja un analisis multivariado de la vinculacion entre
estilos de aprendizaje y la inteligencia emocional en estudiantes universitarios para
encontrar que diferencia a los alumnos de varias carreras del Instituto Castel
Branco segun su género y estilos o estrategias de aprendizaje utilizados,
relacionados con el factor emocional. Para el efecto, se utilizan analisis de tipo
factorial, el estadistico Alpha de Cronbach, modelos tipo Teoria de respuesta al
item (TRI) para evaluar la capacidad de informacion de los items inmersos en la
investigacién y analizar la posibilidad de simplificar los mismos con doble gréfico
exploratorio HJ-Biplot para los integrantes de la muestra total y las dimensiones de
las encuestas, evaluacion de los grupos sobre las coordenadas del Biplot y ademas
un estudio de tipo discriminante con el fin de reconocer las dimensiones latentes de
todos las encuestas que diferencian a cada estudiantes segun carrera, género y
rendimiento académico. El resultado mas relevante de esta investigacion radica en
el hecho de que los individuos de género masculino evidencian puntuaciones mas

altas en atencion y claridad, y las mujeres tienen mayor grado en reparacion, el
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40% de las estudiantes del estudio acciona mal sus estados de tipo emocional,

mientras que para los varones es el 27 %.

Fernandez & Nieves (2015) estudian los focos de aprendizaje en alumnos de nivel
superior y la vinculacion que tienen con el desempefio académico, considerando
alumnos de varios cursos de la Universidad Marta Abreu. Con una muestra
probabilistica, iniciando con un muestreo simple de tipo aleatorio aplicado a 524
alumnos, y con analisis de varianza y clisteres se hallaron relaciones entre
aprendizaje y mas alto rendimiento académico. Los resultados muestran lo
complejo del tema, debido a que los resultados son contradictorios y poco
concluyentes. El estudio logré constituir 3 grupos en relacién con las respuestas
logradas con el cuestionario de procesos de estudio que se relacionan con la
utilizacién de un enfoque mas profundo, uno no determinado y uno superfluo. Se
muestra que dependiendo del tipo de enfoque que se tome en cuenta se establece
una variable principal para predecir los logros académicos. Se obtuvo un
incremento en la aplicacion del enfoque superficial a medida que se escala en los
cursos académicos, la necesidad de mas investigaciones, tomando en cuenta que
uno de los objetivos de la educacion de nivel superior es fomentar aprendizaje de

mejor alcance y calidad.

Por otra parte, un estudio realizado por Garcia (2015) elabora un modelo que
establece el desempefio académico de los alumnos con base en la plataforma
Learning Analytics utilizando técnicas multivariantes, con datos del afio 2014 de
una institucién en Ecuador para estudiantes en modalidad distancia y variables de
caracter demografico, académico y tecnoldgico. Se usaron 2 muestras con el fin de
establecer el rendimiento académico con focos cualitativo y cuantitativo, con la
primera muestra se realizé la parte cuantitativa, considerando un entorno individual,
de grupos y contextual, formada por 23583 alumnos registrados en alguna materia
basica; mientras que la segunda muestra se usé para la parte cualitativa y estaba
formada por 410 estudiantes cursando el afio final de una carrera y diez carreras
ofrecidas a distancia. Dadas la tipologia de los datos se aplicaron 2 modelos
multivariados: multinivel y logistico multivariante. Como resultados relevantes de

esta investigacion se tiene que las variables del foco “learning analytics” presentan
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una interaccion positiva con referencia al desempefio, con el uso de chat, foros y
videos las que causan el mas alto impacto en el rendimiento académico,
encontrando que si existe relaciobn con el rendimiento académico. Ademas,
concluye que un modelo logistico bivariante permite realizar afirmaciones en el
ambito del estudio del desempefio académico, entregando informacion importante

sobre las variables relacionadas al mejoramiento del modelo.

2.2. BASES TEORICO - CIENTIFICAS

El rendimiento académico es quizas el indicador mas importante de logros o
fracasos de un individuo, por lo cual se convierte en el factor mas importante cuando
se interpreta y analiza los resultados dentro del desarrollo de cualquier metodologia
de ensefianza y aprendizaje. Para el entorno de las universidades uno de los
indicadores de mayor representatividad y que las caracteriza, es el rendimiento

académico.

Debido a que el rendimiento académico es multidimensional, al no existir una teoria
definitiva y universalmente aceptada no se dispone de una metodologia para su
medicion, ya que depende de muchos aspectos relacionados con la institucion, el

docente, el estudiante, etc.

Modelos de aprendizaje de la didactica en Ciencias

La didactica de las Ciencias constituye un conjunto de teorias que no
necesariamente son aceptadas en su totalidad por todos los profesionales
involucrados en esta area del conocimiento, esto nos conduce a pensar que resulta
mas conveniente que cada persona identifique y diferencie lo que aporta o no
aporta de cada teoria. Utilizar en la practica modelos distintos de aprendizaje, tal
como en el caso de esta investigacion con el modelo tradicional y de aprendizaje

activo, puede por lo tanto conducir a explicaciones de resultados distintos.

Al parecer, cuando el individuo cursa Ciencias administra los saberes de manera

diferente a los que formalizan la misma Ciencia y que esta planificacion de
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conocimientos difiere de la forma espontanea en la que el estudiante construye
conocimiento cientifico.

En el desarrollo de literatura sobre el aprendizaje de las Ciencias, un factor comun
es el hecho de que el profesor de ciencias no dispone, por lo menos de manera
consciente, de un modelo que justifique el aprendizaje en funcién de los
planteamientos didacticos presentes en el aula, es decir, se carece de un lenguaje
para representar un sistema; entorpeciéndose la comunicacion de los resultados
de cualquier accién de tipo didactico y en realidad el esfuerzo del profesor
trasciende muy poco al estudiante y por ende la comunidad cientifica ya que no se
esta aprovechando de las investigaciones, avances y logros en materia de didactica
de las ciencias. Los modelos teoricos de aprendizaje que se constituyen en los
mejores candidatos viables a formar parte de la estructura de la didactica de las

ciencias son:

El aprendizaje jerarquico.

Gagné (1965) propone un modelo que muestra la intenciébn de dar forma a la
ensefianza, basandola en una psicologia determinada, la conductiva, muy
importante en aquel momento (Pozo & Carretero, 1987). En el conductivismo,
determinados estimulos provocan respuestas en el pensamiento y la conducta
humana, con base en cadenas de impulso nerviosos administrados por el sistema
nervioso central, este impulso permite pasar de una simple asociacion de estimulos
a asociaciones de categorias mas altas. Gagné sostiene que es conveniente
empezar formulando los objetivos del aprendizaje en funcién de las conductas

resultantes.

Gagné no logré resultados satisfactorios con esta teoria debido a que validar
experimentalmente las jerarquias se logra solo en determinados casos, por lo tanto,
cuando se apligue este modelo, se requiere adecuarlo a las estructuras

interpretativas de las personas mediante una reformulacion de tipo intelectual.
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La epistemologia de tipo genética.

La aparicion de la teoria de Piaget (Inhelder & Piaget, 1985; Piaget, 1970) en la
forma de ensefiar Ciencias proviene de fines de 1950, desplazando al conductismo.
Piaget imagina al individuo adaptandose a las caracteristicas variantes del entorno,
en base a asimilar y acomodar. El fin de Piaget es de tipo epistemolégico y no
psicolégico o pedagdgico, por lo tanto, los modelos logrados a partir de
epistemologia de tipo genético no terminan de exponer el rol de los contenidos de
la ensefianza o del entorno donde se desarrolla. Transferir conocimientos deberia
ser mayor en cantidad con respecto a la que se da en la practica (Driver, 2000). Los
aportes de Piaget que resultan ser mas utiles son: la propia epistemologia
especialmente en lo que respecta a la manipulacion del conocimiento por medio
procedimental, y los asuntos de tipo estructural a nivel descriptivo en mayor
cantidad que formativo; sin embargo, resulta importante anotar el fin de la
epistemologia Piaget para poder aplicar correctamente cualquier seccion de la
misma (Cawthron & Rowell 1978).

El aprendizaje de tipo receptivo.

Ausubel (1968) juzga el modelo de Gagné por someterse a la légica y al modelo
Piagetiano por no prestar mas importancia a los contenidos, estableciendo su
propio modelo predominantemente educativo centrado en los contenidos a impartir
y en su estructura psicoldgica, que debe ser distinta a la eminentemente ldgica.
Establece que una definicién tiene significado en una persona si es parte de su
cognitividad, que se pueda vincular un contenido con algo de la organizacion
cognitiva, a lo cual se le denomina aprendizaje significativo, caso contrario seria un
significado meramente de memoria, aceptando el hecho de que los aprendizajes
de memoria son requeridos ya que cumplen con ciertas funciones, pero para la

ensefiar Ciencias es preponderante lograr aprendizaje significativo.

Ausubel estima dos grados de tarea en el aprendizaje significativo, el de actividad
fisica y el de significacion (significativo o memoristico) y los interpreta como 2
variables diferentes; juzga el aprendizaje por hallazgo y se enfoca en el estudio de

aprendizajes significativos por la via de recepcion, la cual requiere un cierto grado
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de actividad mental. Ademas, propone un recurso denominado organizador previo,
como instrumento para llegar a adquirir el aprendizaje significativo, y es a partir de
esto donde la teoria Ausbeliana provoca cierto grado de decepcion en la practica
ya gue estos organizadores se han mantenido sin concrecion, arduas de construir
y de diferenciar de otros conceptos similares, como en la introduccién de un tépico
(Barnes & Clawson, 1975). A pesar de esto, esta teoria es util cuando la
organizacion de la estructura cognitiva no tiene que ser tomada en cuenta, llamado

conocimiento de tipo declarativo.

Psicologia del procesamiento de la informacién.

Se trata de una teoria que emerge con fuerza como alternativa a las teorias
anteriormente descritas y con el objetivo de poder agruparlas. Procesar la
informacion establece que el sistema cognitivo posee entradas y salidas de sefiales
endogenas y exogenas (Steward & Atkin, 1982; Osborne & Wittrock, 1983), siendo
relevantes los conceptos de memoria a corto plazo (MCP), la cual es limitada y
manipula la informacion proveniente de los sentidos asi como de la memoria de

largo plazo.

Los modelos iniciales de proceso de la informacion (Lindsay & Norman 1977)
difieren de aquellos que se elaboran en la actualidad, desde la teoria de los
esquemas, estableciendo diferencias importantes entre un gestor vivo de la
informacion y uno animado, por ejemplo el ordenador que nace como modelo
mental (De Vega, 1985). Todos los esfuerzos realizados en este campo por
investigadores procedentes de otros modelos como el del mismo Piaget, (Case,
1980), los Ausbelianos (Osborne & Wittrock, 1983) y (Gagné & White, 1978) se
cristalizaron en un modelo concreto que desea unir y aventajar otros modelos
(Steward, 1985); sin embargo, la ciencia de tipo cognitiva aun tiene un grado de
dispersion terminolégica y metodolégica muy considerable y una puntualizacion

didactica muy insignificante para ser considerado un modelo agrupador.

Es importante anotar que todos estos modelos psicolégicos estan limitados por
partida doble, ya que pasan por alto la cuestion afectiva y por otro lado es admisible

la critica de Toulmin (1972) en relacion con la idea de explicar la elaboracion del
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conocimiento como un proceso de tipo individual, porgue es una tarea corporativa.
Segun Coll (1986) existen claras posibilidades de la existencia de nuevos focos

educativos en esta via.

Bases tedricas del rendimiento académico

Conceptualizacién

El rendimiento académico se establece considerando variables que permiten
establecer si la institucién educativa, el docente y el alumno son eficaces en el

transcurso del proceso de ensefanza y aprendizaje.

Fullana (1996) prioriza el foco multidimensional del desempefio académico y lo
declara el fin del procedimiento en donde coinciden los impactos de muchas
variables, individuales, grupales, académicas y de todas las relaciones.

Garnica et al. (1991) desarrollaron un trabajo cuyo objetivo fue obtener un Andlisis
Factorial Discriminante a nivel de una muestra de estudiantes de una Facultad,
siendo la variable la calificacion promedio “grupo” y determinaron que la “nota
frontera” entre estudiantes de bajo y alto rendimiento no era la calificacion que se
suponia (10 puntos), sino 12 puntos. Esto significa que, si un profesor tiene duda
en suspender 0 no a un estudiante, tomando la decision de hacerlo con 8 0 menos
puntos o promoverlo sélo con 10 puntos; al final, los alumnos de 10 y 11 puntos,
evaluados bajo un grupo de variables, no poseen rendimientos académicos altos y,
por lo tanto, deberian estar aplazados y no aprobados. Es l6gico deducir que los
profesores que practican este "juego” dafian tanto al estudiante como a la
institucion de educacion, mas aun si en los siguientes niveles el estudiante
encuentra el mismo tipo de profesor, ya que el profesional lleva estas deficiencias

a la parte laboral, dejando en entredicho la calidad académica de la institucion.
Un trabajo evaluado en varios componentes, sobre rendimiento académico es el de

Diaz (1995), el objetivo fue desarrollar un andlisis que compara dos grupos de
estudiantes: los que poseen una beca y hacen uso del comedor universitario y de
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los que no tienen ninguna de las dos opciones. Se obtiene como resultado relevante
por medio de un andlisis factorial discriminante, existiendo pequefas diferencias si
se revisa el grupo de variables, entre los dos grupos de alumnos. Incluso, se
establecio, con un Manova, que, del grupo de 21 variables cuantitativas en relacion
con el rendimiento, 11 producian diferencias marcadas; ademas, con el ACP se
establecieron 4 dimensiones para el rendimiento: calidad, cantidad y atraso,
desercién y rapidez. En esta investigacion se establece que el conjunto de
estudiantes que hace uso de la beca y el comedor universitario posee un

rendimiento académico mas alto.

Roselli (2008) desarrolla un trabajo cuyo objetivo es la comparacion entre dos
modelos de ensefianza en la universidad, con la disyuntiva individual - grupal; el
individual centrado en el sistema tradicional de aprendizaje y el grupal centrado en
gue el sujeto de ensefianza - aprendizaje lo forman grupos de cuatro estudiantes
gue asistian a sesiones de teoria y practica, trabajando colaborativamente pero
incluyendo la supervision del profesor, con antelacion se suministraba la
bibliografia que producia los diversos trabajos parciales entregados por grupo.

Se produjeron instrumentos especializados para ser utilizados en el desempefio
docente: cuestionario de aspectos académicos generales, cuestionario de
evaluacion de la ensefianza - aprendizaje y cuestionario de habitos de estudio;
luego del andlisis estadistico de toda la data recopilada se obtuvieron resultados
relevantes, entre los cuales se mencionan los siguientes: los estudiantes no tenian
aprehendido el uso de un entorno fisico diferente al de la sesidn habitual; el accionar
de la clase tipo individual era mas pronosticable y su foco tenia mas claridad: el
profesor explicaba y los alumnos apuntaban y fue complicado afianzar la forma de
trabajar en el modo grupal; en el sentido cognitivo, el desempeiio de las clases fue
mas metddico y mas contundente en conceptos para la modalidad individual, por
medio de opiniones tales como: “se dan mas temas que en la clase grupal"; un
factor inobjetable de necesitar mas tiempo en la modalidad colaborativa es que los
estudiantes no leen con antelacion los temas para control de lectura, lo cual

forzaba a que los equipos tengan que leer recién al inicio de la clase.

Una conclusion importante de este trabajo es que el aprendizaje grupal funciona

mejor con los alumnos mas aprovechados académicamente, al parecer la
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autorregulacion requiere como prerrequisito un determinado nivel de capacidades

iniciales.

Indicadores del rendimiento académico.

Calificaciones: son una medida numérica o cualitativa del desarrollo
académico, son sencillas de examinar ya que una calificacién alta puede
mostrar un excelente desempefio académico y una ponderacién baja, lo

opuesto.

Si bien es cierto que en gran cantidad de estudios se considera la nota final por
ser una medicion de exactitud e inteligible, Page (1990) sefala que las
ponderaciones tienen un peso relativo para medir el rendimiento académico,
porque hay ausencia de un criterio normalizado para las instituciones de
educacién, asignaturas, cursos y profesores; esto podria implicar que tampoco
existe la suficiente objetividad, y por esta razon, Escudero (1999) indica que las
notas son un indicador de resultados del ensefar, pero no necesariamente de
la cualidad ya que estan supeditadas por el buen nivel estudiantil, y por la
opinion y la estrictez individual del docente en el momento de elaborar el

proceso educativo y evaluar el aprendizaje y el desempefio académico.

Pruebas objetivas: ofrecen mayores ventajas, siendo la mas importante el nivel
objetivo, ya que las respuestas son pequefias y exactas, en ausencia de la
presencia no objetiva del docente; estos ensayos tienen un elevado nivel de
validez, ya que satisfacen puntualmente los fines previstos (Page 1990);
(Gonzélez, 1988); (Marreno & Espino 1988).

Variables predictoras del rendimiento académico.

Es un tema de investigacion constante y que data de varias décadas, encontrar

formas de mejorar el rendimiento académico, determinar que variables realmente

influyen en este rendimiento, como estan relacionadas y cual es la mejor

metodologia de aprendizaje; por lo tanto, el estudio de la variable es trascendental
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para mejorar calidad académica; siendo asi, es significativa la cantidad de

investigaciones realizadas, tanto tedricas como empiricas.

A continuacion, se muestra un detalle de investigaciones relevantes publicadas en

revistas de alto impacto, con enfoque académico, econdémico y estadistico:

Schram (1996) con el tema: “Un meta-analisis de los alcances estadisticos
aplicados en las diferencias de género” utilizando la metodologia de modelacion
lineal generalizada, pruebas de homogeneidad y un analisis de categorias a una
muestra formada por estudiantes de grado y posgrado registrados en cursos
de Estadistica de la facultad de educacion, psicologia y empresas, y las
variables calificaciones durante todo el curso, grado, evaluacion final y
composicién de examenes, concluyo que el género femenino supera al género
masculino si el resultado se da en grados, y los estudiantes masculinos se
favorecen cuando se usan examenes y fue publicada en Educational and

Behavioral Statistics.

Zax & Rees (2002) trabajaron el tema IQ, academic performance, environment,
and earnings con la metodologia de estimaciones de minimos cuadrados
ordinarios (OLS) con una muestra de alumnos de escuelas publicas en Carolina
del Norte considerando los grados tercero a octavo y las tipicas variables de la
comunidad, escuelas, hogares, amistades y comparieros de clase, concluyeron
gue los incrementos viables en el desempefio académico y la educacion pueden
resarcir el efecto de varias carencias cognitivas y de contexto, publicado en
Statistics & Economics.

McArdle et al. (2013) con el tema “1Q, Un analisis multivariado multinivel de
desemperfios académicos en colegios basados en estudiantes-atletas NCAA” ,
utilizando la metodologia de modelos de regresion multinivel con pronadstico tipo
no lineal a una muestra de 16.000 alumnos de primer curso universitario
originarios de 260 instituciones en el térmico 1994-1995 y con variables tipo
demografica del alumno, tipologias de la institucién, variables tipo académica

del nivel secundario, variables de los alumnos del primer curso, concluyen que
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estos modelos son buenos para andlisis con validacién de tipo regular y que los
cursos secundarios son los principales predictores en relacion a los cursos de
primer afo, publicado en la revista “Multivariate Behavioral Research”.

e Garcia (2015) propone la elaboracion de un modelo que determine el
rendimiento académico de estudiantes con base en “learning analytics”
utilizando técnicas multivariantes, midiendo el rendimiento académico con focos
de cantidad y calidad. La variable cuantitativa es la nota final del estudiante,
mientras que en términos cuantitativos el rendimiento académico es medido por
medio del grado (calificacién promedio expresada como A hasta F) y los créditos
acumulados (escala de uno a cinco). Ademas, utiliza variables explicativas o
covariables asociadas al estudiante, que son: edad, género, regién de
procedencia, becas, y covariables asociadas al docente y a la asignatura. Utiliza

dos muestras, una para el analisis cuantitativo y otra para el andlisis cuantitativo.

A través de una regresion multinivel se explica la influencia de las variables a
nivel individual y contextual en el rendimiento académico, realizando
posteriormente un ajuste del modelo multinivel con tres niveles, para concluir
realizando un andlisis logistico bivariante. Del andlisis multinivel se obtiene que
todas las variables del enfoque “learning analytics” tienen una relacion positiva
con el rendimiento académico, siendo la participacion en chat, foro y video-
colaboracion las que ocasionan el mayor impacto ya que provocan un
incremento de entre 1 y 2 puntos en el rendimiento académico, afirmando de
esta forma que si existe una relacién significativa con el rendimiento académico.
El andlisis bivariante conduce a observar que los modelos logisticos bivariantes
permiten obtener conclusiones en el contexto del andlisis del rendimiento
académico, proporcionando informacién relevante sobre las variables asociadas

a la mejora de este.

2.3. EL MODELO APRENDIZAJE ACTIVO

En modelos disruptivos de aprendizaje existen trabajos como el de Guerra et al.
(2019) en el cual se analiza al aprendizaje colaborativo como una experiencia

innovadora en el alumnado universitario, este trabajo plantea una actividad de
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innovacién de aprendizaje cooperativo para conocer la percepcion del alumnado
gue cursa la titulacion de educacion social a través del desarrollo de un taller de
resolucién de conflictos a sus iguales del grado de magisterio de educacién
primaria. Utiliza un auto informe de 10 items que cubre cuatro dimensiones del
aprendizaje cooperativo. El alumno percibe beneficioso el aprendizaje cooperativo
como modelo de aprendizaje activo. Las dimensiones mas valoradas fueron las
habilidades sociales, seguida del procesamiento grupal, la interaccion cara a cara
y la interdependencia positiva. Un resultado importante de este trabajo radica en el
hecho de que el estudiante pudo percibir los beneficios del proceso grupal. Los
alumnos con sus valoraciones determinaron que el aprendizaje colaborativo se
habia realizado de manera efectiva a la vez que tomaban decisiones que ayudaban
al grupo. Otra de las habilidades que se pudo observar, fue la mejora en el trabajo
en equipo, abarcando asi otra de las dimensiones que aporta el aprendizaje
cooperativo: la interaccion cara a cara, de tal forma que, si falla un miembro del

equipo, la tarea no se lograba completar.

Marifio & Alfonzo (2020) abordan algunas estrategias de aprendizaje activo en la
asignatura Modelos y Simulacién, proponiendo a los estudiantes investigar en torno
a herramientas de programacion que facilitan el modelado y simulacion de
problemas en un contexto de educacion superior y la elaboracion de abstracciones
de situaciones reales susceptibles de tratar con esta técnica como apoyo a la toma
de decisiones. En el andlisis de los datos, se aplicd como metodologia una
investigacion descriptiva, la observacion, el analisis documental basado en la
revision de los trabajos elaborados y un cuestionario de percepcion de los alumnos.
Los resultados obtenidos indican la importancia de combinar distintas estrategias
para lograr procesos de aprehension de los contenidos disciplinares desde los
ambitos de la educacién superior y susceptibles de implementarse en contextos
reales, plasmados en las abstracciones que arman los alumnos desde situaciones
conflictivas planteadas y que se resuelven con los métodos aprendidos. De forma
particular, la eleccion del software y la capacidad de evaluar y decidir el mas
apropiado segun la problemética a resolver implica recuperar los conocimientos
previos e incorporar nuevos saberes, los que se ilustran en los procesos cognitivos

desarrollados por los alumnos.
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Lépez (2021) presenta un caso de estudio que incorpora la investigacion a un curso
universitario de ecologia de un modo integral ya que las actividades de aprendizaje
indagatorio con base en la investigacion en campo otorgan un escenario completo
para conocer la historia de vida de algunas de las especies de plantas invasoras
mas dominantes en cierta localidad. El modelo de ensefianza-aprendizaje y su
respectiva evaluacion prioriza la naturaleza progresiva de la adquisicion de
conocimiento y el desarrollo de habilidades que se facilitan por medio de
oportunidades para la colaboracion y la retroalimentacion formativa de los
estudiantes. Los resultados indican que el aprendizaje activo ocurre y la experiencia
de explorar casos reales de invasion trabajados en campo resulta positiva en su
formacion, conectandolos facilmente con su entorno natural y creando un clima de
mayor confianza y seguridad en la toma de decisiones para abordar futuros
problemas de conservacién ambiental. En lo que respecta al modelo de aprendizaje
activo motivo de esta investigacion se trata de una metodologia activa centrada en
el estudiante, mediante la cual se imparten conocimientos disciplinares al campo
de ciencias e ingenierias, basado en una organizacion del aprendizaje a través de
actividades de docencia (asistido o colaborativo) y trabajo autbnomo, que permite
alcanzar la intervencion activa del estudiantado y de este modo fortalezca
habilidades blandas del estudiante, requeridas en el perfil para ingresar a la
Universidad. La dinamica del curso se realiza en un ambiente de aprendizaje
diseflado para el efecto y que consiste en 10 mesas de trabajo, en las que
desarrollan sus actividades 5 estudiantes por mesa, 10 pizarras estratégicamente
ubicadas, 2 equipos de proyeccion, servicio de internet inalambrico de banda ancha
y las actividades son soportadas por la plataforma learning -catalytics
complementada con el sistema interactivo de Aula Virtual de la Universidad.
Ademas, el estudiante complementa el proceso de adquisicion del conocimiento y
formacion conceptual con los textos de Fundamentos de Matematicas y

Fundamentos de Fisica desarrollados por la misma universidad.

El esquema mostrado en la figura 1 resume el proceso del modelo de Aprendizaje

Activo:
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Figura 1. Ciclo del modelo Aprendizaje Activo
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El proceso consiste en que, para cada capitulo del curso de nivelacién, el
estudiante realiza de manera autonoma y previo a la clase, una revision del tema a
tratar, tomando como referencia una guia instruccional que contiene el tema, la
bibliografia, objetivos especificos, tiempo de dedicacién, preguntas claves y

ejemplos base (ver figura 2).
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Figura 2. Guia de lectura.
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Control de lectura

Con el conocimiento previamente adquirido, el estudiante asiste a la clase, en la
cual se desarrollan las siguientes actividades: basado en la plataforma learning
catalytics se procede a la ronda individual del control de lectura, el cual debe ser
cargado por el profesor a la plataforma, previo a la evaluacion del control de lectura;
durante esta ronda los estudiantes contestan las preguntas del control de lectura
respectivo por medio de sus dispositivos electronicos; posteriormente se repite el
proceso pero por medio de una ronda grupal. Este control de lectura tiene una
ponderacién del 60 % de la calificacién para la ronda individual y 40 % para la ronda
grupal. Una vez terminada ambas rondas, se procede a realizar una

retroalimentacion tipo mini clase, del control de lectura (ver figuras 3y 4).

ROUND INDIVIDUAL

ing catalytics

Figura 3. Control de lectura — Ronda individual.

ROUND GRUPAL

ing catalytics

Figura 4. Control de lectura — Ronda grupal.

45



Talleres

La clase se complementa con la elaboracién de un taller grupal sobre el mismo
tema, donde los 5 estudiantes de cada grupo trabajan de manera conjunta para
resolver ejercicios del tema en revision, pudiendo acceder a los textos guias y
apuntes, pero no a dispositivos tecnologicos (ver figura 5). Finalmente, para
terminar la clase, se realiza una retroalimentacion del taller. Se contintia con esta
metodologia en cada clase hasta terminar la revision de todo el contenido del

capitulo.

Figura 5. Talleres

Sesion de trabajo via streaming

Periddicamente se envia al estudiante un banco de ejercicios, los cuales debe
resolver de manera autbnoma, pero con el soporte de una sesion de trabajo via
streaming, en la que, por medio de una aplicacion para reuniones virtuales, los
profesores del paralelo respectivo se conectan con los estudiantes sin importar su
ubicacion fisica; durante esta sesion se absuelven dudas de los estudiantes con la

facilidad adicional de que se puedan comunicar en tiempo real via chat.
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Exposicion de Tarea

Luego de la clase virtual, los alumnos asisten a la siguiente clase en la cual se
desarrolla la actividad grupal de exposicion de tarea, que consiste en la asignacion
por parte del profesor de un tema del deber a cada grupo, de tal forma que el grupo
prepara la exposicion de su tema y mientras expone cada grupo en su turno, los
profesores realizan preguntas a los integrantes del grupo y los demas grupos

atienden la exposicion en curso.

Tutorial

La siguiente sesion corresponde a la actividad denominada tutorial, donde estando
previamente cargado un set de ejercicios en la plataforma learning catalytics, una
vez que el profesor libera la actividad, los estudiantes en grupo se acercan a su
pizarra y durante un lapso de tiempo determinado proceden a realizar el ejercicio
(ver figura 6), el cual una vez terminado debe ser subido, mediante una foto, a la
plataforma; una vez realizados los ejercicios asignados, los profesores proceden a

realizar una retroalimentacion tipo mini clase de la actividad.

Figura 6. Desarrollo de tutorial

Prueba de salida

Como ultima actividad del capitulo se desarrolla en la siguiente clase la actividad

denominada Prueba de Salida, en la cual los estudiantes tanto en la ronda grupal
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como individual desarrollan con limites de tiempo problemas de nivel medio-alto,
sin acceso a consulta y soporte alguno, ya sea de tipo fisico o virtual. Cabe anotar
la importancia de la prueba de salida ya que por si sola corresponde al 25% de la

nota total del estudiante.

Todas las actividades anteriormente descritas se repiten para cada capitulo del
curso de admision.

La ponderacion de las actividades académicas tanto del modelo tradicional como

del modelo de Aprendizaje Activo, se detallan en las siguientes tablas:

Tabla 1. Politicas generales de calificacion (modelo tradicional).

. Ponderacion
Ponderacion

Componentes por tipo de Puntaje = Recuperacion
general
componente
Examen Final 40% 40% 40 El examen de
Leccion general 1 60% 35% 11 recuperacion
Leccion general 2 12 reemplaza
Leccion general 3 12 sé6lo estos
componentes
Gestion del 25% 25
o Este
aprendizaje:
; componente
evaluaciones
no es

parciales, talleres,
trabajo autbnomo
Nota final 100% 100% 10

Fuente: elaboracion propia

recuperable

Tabla 2. Politicas generales de calificacion (aprendizaje activo).

Componentes Ponderacién Ponderacién Puntos Recuperacion
de la actividad Nota final
Examen final N/A 40% 40 El examen de
Prueba de salida N/A 20% 20 recuperacion
reemplaza sélo
estos
componentes
Controles de 20% 40% 40 Actividades no
lectura recuperables
Talleres 25%
Exposicion de 25%
tareas
Tutoriales 30%
Nota final A 100% _ 100% 1o
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Para el modelo tradicional, se evallan tres lecciones generales y un examen global,
estas calificaciones se procesan a través de un lector Optico y los temas de
desarrollo por los profesores; las notas son subidas al sistema académico. En la

gestion del aprendizaje se consideran talleres y deberes.

Para el modelo de aprendizaje activo, en alcances de aprendizaje, se evallia una
prueba de salida por cada capitulo del contenido de la materia y un examen final,
las notas del examen final son calificadas a través de un lector Optico y las pruebas
de salida por los profesores; mientras que la administracion del aprendizaje

corresponde a controles, talleres, exposicion de ejercicios, y tutoriales.

Un estudio particular y puntual de la aplicacion de una metodologia centrada en el
estudiante lo desarrolla Rodriguez (2017) mediante un caso de estudio del modelo
de aprendizaje activo en la materia Fisica B como estrategia para mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes de ingenierias de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral (ESPOL); modelo similar al del presente estudio ya que con
el soporte de un profesor y dos tutores se desarrollan actividades que consisten en
cuatro componentes definidos por el aula invertida (actividades de lectura, videos,
etc.), aprendizaje en clase (mini clases, trabajos individuales y grupales y
problemas de estimacion), aprendizaje colaborativo (grupos debidamente formados
y administrados, responsabilidad del estudiante para el trabajo en equipo y
retroalimentacion frecuente) y aprendizaje con problemas de la vida real (problemas
ligados a las leyes y conceptos del curso). Sin disponer de una metodologia
estadistica del mismo nivel del presente estudio y a pesar de haber sido aplicado a
una materia especifica, el autor logra evidenciar que el rendimiento académico del
grupo en estudio mejoré considerablemente y que los estudiantes presentaron
mayor interés a asistir a la clase y eran mas activos en participar en actividades
fuera de la clase, es decir en el trabajo autbnomo. Es relevante la coincidencia de
gue al igual de lo que ocurre con los estudiantes del curso de admision, los
estudiantes de este curso generaron una ganancia superior en el conocimiento en
relacion con los estudiantes que recibieron la misma clase con la metodologia

tradicional.
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2.4. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

e Rendimiento académico

Chadwick (1987) enfoca el rendimiento académico como la manifestacion de
competencias y de particularidades de tipo psicologico del alumno establecidas y
modificadas por medio del método de ensefianzay aprendizaje que le facilita lograr
una cota de funcionamiento y alcances académicos durante un periodo de tiempo,
gue se recopila una calificacion final (casi siempre cuantitativa) como paradmetro

evaluador del nivel alcanzado.
e Metodologia de ensefianza — aprendizaje

De Miguel (2006) propone esta definicion como el grupo de determinaciones en
base a los procesos a ejecutar y acerca de los recursos a usar en las variadas
etapas de una planificacion que, organizados y secuenciados racionalmente con
los fines que se pretende alcanzar en todos los tiempos del proceso, facilitan

entregar una solucion al fin dltimo de la labor de educar.
e Indice de ingresantes/aspirantes

El Departamento de Estadisticas Educativas (2015) define al indice de
ingresantes/aspirantes como la relacion entre la cantidad final de ingresantes en un
periodo sobre el total de aspirantes para el mismo periodo. Los valores posibles

entre los que varia el indice son 0y 1.
e Calidad académica

A pesar de la dificultad para definir la calidad académica, Astin (1982) afirma que
es posible conceptualizarla y para hacerlo reconoce cuatro enfoques para abordar
su estudio; es de nuestro interés el enfoque por medida de los logros del estudiante,
utilizando para ello indicadores tales como eficiencia terminal, tasa de ingreso,

persistencia en la matricula, etc.
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e Regresion Logistica Binaria

Es una técnica tipo estadistica que tiene como fin verificar hipotesis o vinculos
causales cuando una variable dependiente es una variable binaria, es decir, posee

Unicamente dos categorias.

e Regresion Logistica Multinomial

Es una técnica tipo estadistica donde la variable independiente tiene més de dos
categorias, pudiendo ser las respuestas nominales u ordinales y las variables
explicativas cuantitativas o categoricas. En este tipo de modelos se asume que los
recuentos de las categorias de la variable independiente tienen una distribucion

multinomial, siendo esta ultima una generalidad de la distribucién binomial.

e Competencia en Educacién Superior

[...] implica la organizacion de habilidades con el fin de establecer un cierto tipo de
criterio [...] las competencias redundan en capacidades [...] se necesita
adicionalmente cumplir con un criterio de aptitud [...] el significado de aptitud se
refiere a la disposicién para operar de alguna manera atado a una opinién o
requisito (Ribes 2006).

e Habilidad Cognitiva

Laorden et al. (2005) definen a las habilidades cognitivas como procesos del
pensamiento a través de los cuales el individuo se apodera de los contenidos y del
procedimiento utilizados para tal fin. Constituye un grupo de acciones mentales que
tienen como objetivo que el estudiante integre la informacién que ha adquirido,
especialmente por medio de los sentidos, en una configuracion de conocimiento

gue haga sentido.

e Habilidad Actitudinal:

“Conjunto de conocimientos, habilidades, disposiciones y conductas que posee una
persona, que le permiten la realizacion exitosa de una actividad”. (Rodriguez &
Felia, 1996)

51



e Estilo de Aprendizaje:

Segun Navarro (2008), el estilo de aprendizaje se refiere a las caracteristicas
cognitivas, emotivos y psicolégicos del proceso de aprendizaje, de las cuales el
estudiante hace uso para distinguir, interactuar y argumentar en un entorno

educativo.

e Andlisis Factorial Exploratorio:

De acuerdo con Pérez & Medrano (2009), el andlisis factorial exploratorio es un
nombre genérico utilizado para referirse a un grupo de métodos estadisticos
multivariados con interdependencia que tienen el objetivo de identificar una

estructura de factores subyacentes o factores a un conjunto extenso de datos.

e Analisis Factorial Confirmatorio:

Segun Fernandez (2015), el analisis factorial confirmatorio es una técnica
estadistica multivariante en la que el investigador especifica el nimero de factores
y el patron de relacion entre el indicador y las cargas factoriales de antemano,
evaluando el factor de factor de solucion pre especificado en términos de lo bien
que este reproduce la matriz de varianzas y covarianzas de la muestra en las

variables medidas.
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CAPITULO III

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. TIPO DE ESTUDIO Y DISENO DE INVESTIGACION

La investigacion, en general, se resuelve por medio de una metodologia de
investigacion de preferencia cuantitativa, observacional, retrospectiva y de técnica

multivariante, combinada con metodologia cualitativa.

Para determinar la eficacia de la metodologia de aprendizaje activo como una
metodologia innovadora de ensefianza-aprendizaje centrada en el estudiante por
medio del cual se imparten conocimientos disciplinares en ciencias exactas y
naturales, basado en una organizacion del aprendizaje a través de actividades de
docencia (asistido y colaborativo) y de trabajo autonomo, en el rendimiento
académico y tasa de ingreso, se lo compara con el método tradicional de
ensefianza-aprendizaje centrado en el docente, con enfoque conductual y
disciplinar, que privilegia la memorizacion de la informacién, sin soportes

tecnologicos.

En lo que respecta al desarrollo de las capacidades cognitivas y de actitud, se utiliza

una encuesta, cuya realizacion es de tipo descriptiva.

También se desarrolla un aporte al proceso de seleccién de los postulantes a la
universidad para ser considerados a participar en la metodologia aprendizaje activo
durante el desarrollo de los cursos de admision en la universidad, aplicando y
analizando el cuestionario CHAEA para establecer la preferencia de aprendizaje de

los postulantes en relacién con las prioridades para acceder al conocimiento.
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Con el fin de establecer el disefio de investigacion es indispensable considerar la
clase especifica de estudio para cada escenario, lo cual se expone en las siguientes

lineas:

3.1.1 Modelo de Regresion Logistica Binaria (curso de admisién)

El primer escenario corresponde al curso de nivelacion intensivo febrero 2020,
trabajado con analisis multivariante por medio de la técnica de regresion logistica

binaria y cuyo esquema se muestra en la figura 7:

Metodolegia iInnovadora Rendimiento

Grupo A de Aprendizaje Active | —" | Académico

Metodologia tradicional e

Grupo B de Ensefanza - e —— T:"ﬂinim
Aprendizaje

Figura 7. Esquema de disefio de la metodologia de investigacion en el curso
de nivelacion febrero 2020

El modelo de regresion logistica binaria es el mas adecuado para medir el
rendimiento académico a través de una variable dependiente dicotébmica “racad”y
de siete variables explicativas, tres de ellas de tipo cualitativa: “mod” (modalidad
aprendizaje activo o tradicional), “sex” (sexo), ‘“rep” (condicion de repetidor de
curso) y cuatro de tipo cuantitativa: “edad” (edad del estudiante), "mat" (nota del
examen de admisiébn de mateméticas), "fis" (nota del examen de admision de
fisica), "paa" (nota de la prueba de aptitud académica). Fueron dicotomizadas las
variables explicativas “mod” (1 = aprendizaje activo, 0 = tradicional) , “sex” (0 =
masculino, 1 = femenino) y “rep” (0 = no repetidor, 1 = repetidor), tomando en
cuenta la revision bibliogréfica previa y lo recomendado por Carballo & Guelmes
(2016).
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Un modelo de regresion logistica permite determinar la probabilidad p de que ocurra
un evento A dependiendo de los valores de ciertas variables X, ..., X,,,, es decir, si
x = (x,,...,Xp)" son las observaciones de un individuo sobre las variables, entonces
la probabilidad p(x) de que acontezca A es p(y = 1/x) siendo p(y =0/x) =1 —
p(x) la probabilidad de que A no suceda dado x, debiendo notar que al estar p(x)
comprendido entre 0 y 1 no podemos asumir que p(x) sea una funcién lineal.
Entonces es conveniente suponer un modelo lineal para la denominada

transformacion logistica de la probabilidad.

In [%] = Po + Prx1 + -+ Bpxp =Bo+ B'x (1)

siendo B = (ﬁl,...,ﬁp )' los parametros de regresion. EI modelo (1) equivale a
suponer las siguientes probabilidades para el evento y su contrario, ambas en
funcion de x:

eBo+B'x 1
P(x)=m ; 1—P(x)=m (2)

Si comparamos con el modelo de regresion lineal:

y=P0o+f1x1+ -+ Bpx,+e (3)
Podemos comprender el modelo logistico en el sentido de que= p(x) + e, donde y
solo toma valores 0 0 1, es decir, siy = 1 entonces = 1 — p(x) con probabilidad
p(x) y si = 0 entonces e = — p(x) con probabilidad 1 — p(x). Asi, dado x, el error e
tendra media 0 y varianza p(x)(1 — p(x)).
Dada una observacién del evento, la regla de discriminacién logistica simplemente

decidira si un individuo posee la caracteristica del evento si p(x) > 0,5y no la posee

si p(x) < 0,5, entonces si introducimos la funcion discriminante:

Ly(x) = In [%] (4)
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la regla de decision logistica es: si Ly(x) >0->y=1, si Ly(x)<0->y=0

(Cuadras, 2019).

Una vez obtenido el modelo lineal generalizado (incluidas todas las variables
explicativas) se seleccionaron las variables dependientes estadisticamente
significativas, es decir, aquellas que a un nivel de significancia de «= 0.05 su valor

de estadistico de Wald es en valor absoluto mayor al punto critico Zx;, = 1.96, tal

como lo sefala Cafiadas (2013); lo cual nos conduce al modelo ajustado.

Al realizar el contraste de los parametros del modelo ajustado se obtuvo el
estadistico de prueba que tiene una distribucion chi-cuadrada con d grados de
libertad y una vez planteadas las hipétesis:

H,: el modelo no es significativo (8, = 8, = = = B, = 0)

H,: el modelo si es significativo

Si el valor p del estadistico de prueba, calculado utilizando el lado derecho de la
distribucion (region de rechazo), es menor al valor de significancia, se rechaza la

hipdtesis nula y el modelo sera significativo.

Luego se procedié a calcular intervalos de confianza con la prueba de Wald, el cual

se basa en que los parametros B_r siguen de manera asintética una distribucion
normal N (B,, 62(B,)):

Br_ﬁr —
p|-2«, < S < Zeg | =1 (5)

con lo que el intervalo aproximado para el parametro B, a un nivel (1-«) es B, +

Z«/zﬁ(ﬁr) si el intervalo de confianza de los exponenciales asociado a alguna

variable explicativa incluye al 1 no se puede rechazar la hipétesis nula de que g, =

0 al nivel de significancia elegido.
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Los valores estimados por el modelo se calculan directamente en R y se almacenan
en el objeto “glm”, se puede acceder a ellos con el operador $ o con la funcién

“fitted.values”.

Para evaluar la adecuacion global del modelo al conjunto de datos y detectar la
presencia de valores influyentes y andmalos, realizar el analisis de residuos es de
vital importancia, en este estudio se utilizaron los de Pearson y de la devianza. Se
calculo el estadistico de Hosmer-Lemeshow que opera una particion de datos con
base en probabilidades predichas para luego analizar la tabla de contingencia a
través del estadistico X2 asociado, ya que no existe garantia alguna en la practica
de que un modelo de regresion logistica se encuentre adecuadamente ajustado a
los datos. Para las medidas tipo R? se calcularon las de McFadden, la de Cox &
Snell y Nagelkerke, también se predijo el poder de prediccién del modelo por medio
de la tasa de clasificaciones correctas y el andlisis de curvas ROC (receiver

operating characteristics).

Con el fin de diagnosticar y validar el modelo se analizé la forma en que las
observaciones afectan al modelo, utilizando el andlisis de residuos y los valores
influyentes; obtener los valores de las medidas de influencia permitié ubicar los
valores influyentes analizando la forma en que afectan a los parametros del modelo,

esto se logré calculando las distancias de Cook.

Por medio del factor de inflacion de la varianza generalizado (GVIF) se determind
la posible multicolinealidad entre las variables, si este valor se encuentra proximo
a 1, una de las variables esta muy poco relacionada con la otras, es decir, ausencia
de colinealidad (Fox & Monnette, 1992).

Uno de los problemas mas repetitivos es que el modelo no se ajuste bien a otro
conjunto de datos que no sea el del estudio, es decir, que no sea generalizable,
este problema denominado sobreajuste se detecta por medio de la validacion
cruzada, utilizando la funcion k-Fold, donde la muestra se divide en k submuestras
para utilizar k-1 de ellas y estimar el modelo y las demas como submuestras de
evaluacion, el proceso es repetido k veces, haciendo que cada submuestra se use

una vez para la evaluacion del modelo y k-1 veces para el respectivo ajuste.
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3.1.2 Modelo de Regresion Logistica Multinomial (primer afio de carrera)

El segundo escenario corresponde al desarrollo académico de los estudiantes que
aprobaron el curso intensivo de admisiones febrero 2020 en ambas metodologias
durante el primer afio de estudios en su respectiva carrera universitaria, es decir,
desde mayo 2020 a febrero 2021, trabajado con analisis multivariante por medio de
la técnica de regresion logistica multinomial y cuyo esquema se muestra en la figura
8:

Rendimlento
académico alte
Aprobados mediante la —
etod ia innovado m
L mdu deoﬂrmdtﬂn; nm,;l —* | académico medio
Rendimiento
académico alto
Aprobados mediante la
metodelogia tradicional Rendimiento
Grupo B de Ensefanza - * | académico medio
Aprendizaje \

Figura 8. Esquema de disefio de la metodologia de investigacion al finalizar
el primer afio de carrera.

El modelo de regresion logistica multinomial es el escogido para medir el
rendimiento académico del estudiante al finalizar el primer afio de estudio en la
universidad a través de la variable dependiente “racad” definida en tres categorias:
rendimiento académico alto, rendimiento académico medio y rendimiento
académico y de nueve variables explicativas, dos de ellas de tipo cualitativa: “mod”
(modalidad aprendizaje activo o tradicional) y “sexo” (sexo), y siete de tipo
cuantitativa: “edad” (edad del estudiante), "cuv" (nota de la materia calculo de una
variable), "fis" (nota de la materia fisica), "credap" (nUmero de créditos aprobados),
‘promad’ (nota promedio del curso de admision), ‘promu” (nota promedio al finalizar

el primer afio de estudio) y “nmrep” (nUmero de materias reprobadas).
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Segun Anderson et al. (2010) cuando la variable dependiente tiene mas de dos
categorias en un modelo de regresion logistica, se aplica su version multinomial.
Para una variable dependiente con k categorias, la regresion requiere k-1
ecuaciones logisticas, una para cada categoria, en relacion con otra categoria

tomada como referencia. La relacion estd representada por las siguientes

funciones:
fikx) =In [ig:—m] = Bro + Pr1x1 + Pizxy + -+ Pigxg = X'B; (6)
f2(x) =1In [%] = P20 + Ba1X1 + PazXy + -+ Pagxg = X'B (7)
fu-1(x) = In [%] = Br-1y0 + - + Bk-1)g%q = X'Bx-1)’  (8)
Donde:

f1(x) es la funcién logit de la categoria i frente a la categoria de referencia; X es el
vector de variables independientes X = (xg, x4, ..., X4)' cOnx, = 1 y f;; es el vector

de coeficientes, estimado para la categoria iy la variable j.

Si consideramos una variable de respuesta politomica Y con mas de dos categorias
de respuestas que denotaremos por Y;,Y,, ..., Y, la idea principal es explicar la
probabilidad de cada categoria de respuesta en funcion de un conjunto de
covariables observadas (xo, x4, ..., X;) que se ajusta a un modelo de la forma 6; =
P(Y =Y;/X=x), Vj=12,..,k para cada vector x de valores observados de las
variables explicativas X. Cuando la variable respuesta es politdmica, la distribucion
de Bernoulli se convierte en una distribucion multinomial de paradmetros igual a las

probabilidades de cada una de las categorias de respuesta, es decir:

(YIX =x) > L(n; 04, ...,6), siendo ¥¥_,0;,=1  (9)
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Entonces, para obtener un modelo lineal, obtendremos (]2‘

para comparar cada par de categorias de la variable respuesta, que serian de este

) transformaciones logit

tipo:

0i+9
In|—;

0i+9

.

—im|%|;vij=12,.,kG#)  (10)
J

La ecuacion (10) representa el logaritmo de la ventaja de respuesta Y; versus Y;

condicionada a las observaciones de las variables independientes que caen en uno
de ambos niveles. Pero para construir el modelo logit de respuesta multinomial
seria suficiente considerar (k — 1) transformaciones logit basicas, definidas con

respecto a una categoria de referencia. Tomando la Ultima categoria como
categoria de referencia logit;(x) = In [%]; Vi,j =12,..,k -1, siendo logit;(x) el

logaritmo de la ventaja de respuesta Y; dado que las observaciones de las variables
Y0

independientes caen en la categoria

El modelo lineal para cada una de las transformaciones logit generalizadas, para q

variables explicativas, es el siguiente:
lOglt](.X') = Z?=0,Bini = x’,Bj ; Vl,] = 1,2, ,k -1 (11)

Para las probabilidades de respuesta, podemos escribir el modelo de la siguiente

manera.

eicoBi¥i .
0; = T Vi,j=12,..,k-1 (12)
143k eZimoPisi

Para encontrar la probabilidad de respuesta para la categoria tomada como

referencia 6, se utiliza la propiedad 2;;19,- = 1. Por lo tanto:

1+Zk 1 (Zl OﬁU ) Zk 1 (Zl OﬁU i)

_ k _ j=1¢ 1
Or=1-2j=106; =

7 (13)
1+Z§=11e(21=0311 0 1+2§=_119(Z"=°Bijxi)
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Una vez encontrado el modelo multinomial generalizado (incluye todas las
variables) y tomando como referencia la categoria de rendimiento académico “alto”,
se aplico la prueba Z de 2 colas y se encontro que las variables “cuv”, “promad”y
“sexo” no son estadisticamente significantes ya que su p-valores son mayores que

el valor de significancia.

Luego se obtuvo el modelo ajustado sin considerar estas tres variables y se aplicé
nuevamente la prueba Z de 2 colas, verificando que ningun valor p es mayor que el
valor de significancia y por lo tanto todas las variables consideradas son

estadisticamente significativas y deben permanecer en el modelo.

Posteriormente se procedio a calcular los intervalos de confianza con la prueba de
Wald, la cual se basa en que los pardmetros B, siguen asintéticamente una

distribucion normal N (8., 6%(5,)):

ﬁr‘ﬁr —
p[-2Ze, < < Zey | =1 (14)

Por tanto, el intervalo aproximado para el parametro g, a un nivel (1-«) es B, +

Zoc/zc?(ﬁ,.) si el intervalo de confianza de las exponenciales asociadas con alguna

variable explicativa incluye el nimero 1 la hipétesis nula de que g, = 0en el nivel

de significancia elegido no puede rechazarse (Cafadas, 2013).

Luego de calcular los valores estimados por el modelo, se procedio a evaluar la
adecuacion global del modelo al conjunto de datos y detectar la presencia de
valores influyentes y andmalos, realizar el andlisis residual es de vital importancia,
en este estudio los de la desviacién. Para las medidas de tipo R?, se calcularon las
de McFadden, Cox & Snell y Nagelkerke, también se predijo el poder predictivo del

modelo mediante la tasa de clasificaciones correctas.

Para validar el modelo ajustado, se realizé el proceso de validacion cruzada
comenzando con la particion de los datos en conjuntos de entrenamiento y prueba
con una relacién 60/40, el proceso se repitio para el modelo ajustado de tal manera

gue el generalizado modelo de entrenamiento y luego se eliminan las variables
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estadisticamente no significativas para obtener el modelo de entrenamiento
ajustado y su respectiva tasa de clasificaciones correctas; luego se obtuvo la matriz

de confusion de los datos de prueba, y su tasa de clasificaciones correctas.

3.1.3 Desempeiio de habilidades actitudinales y cognitivas

En lo que se refiere al disefio de la investigacion para el desempefio de habilidades
actitudinales y cognitivas debido tanto a la propuesta de la metodologia aprendizaje
activo como a la metodologia tradicional de ensefianza-aprendizaje, es del tipo
encuesta estructurada en base a 10 indicadores de habilidades, cinco para la
descripcion de habilidades actitudinales y cinco para la descripcién de habilidades
cognitivas, con respuesta escala tipo Likert (muy poco, poco, normal, mucho,
muchisimo). La tabla 3 muestra el cuestionario de habilidades actitudinales y

cognitivas.

Tabla 3. Disefio de encuesta: desarrollo de habilidades actitudinales y

cognitivas
Indicador de habilidad Tipo de habilidad
Examino | herenci I inion ropi jen o
1 amino la co e.e c.a dg as opiniones prop as.y ajenas, Actitudinal
y valoro sus implicaciones personales y sociales.
5 Especmc_o _y cat_eggr_lzo los objetivos d_e la planificacion de Actitudinal
una actividad individual a corto, mediano y largo plazo.
Reconozco y analizo un problema para crear alternativas .
3 - . . . Cognitiva
de solucién, aplicando los métodos aprendidos.
Aplico los aprendizajes planteados por el profesor .
4 P P 1es p P P y Cognitiva

manifiesto una actitud activa para su asimilacion.

Incorporo varias teorias 0 modelos realizando una

5 integracién personal y creativa de los objetivos de Cognitiva
aprendizaje.

Consulto y pregunto para aprender y me intereso por

6 . Actitudinal
disipar las dudas.

Adquiero conocimiento de los recursos personales y .

7 o . Cognitiva
limitaciones para aprovecharlos con eficacia.

Ajusto mis argumentos a los diferentes grupos de trabajo N

8 ) g . grip ] Actitudinal
ylo actividades grupales.
Incluyo nuevos procedimientos y acciones en las
9 actividades para superar las limitaciones y solventar los Cognitiva
problemas.

Ejecuto iniciativas que se comunican con certeza N

10 J d y Actitudinal

coherencia para estimular a los demas.
Fuente: adaptado de Silva ( 2011)
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En este caso al tratarse de una metodologia no experimental y de que su estudio
es de tipo descriptivo, se utiliza estadistica descriptiva con valores de tendencia

central, gréficos de frecuencia porcentual, etc.

3.1.4. Determinacion de los estilos de Aprendizaje

El disefio de investigacion para evaluar el estilo de aprendizaje de los estudiantes
postulantes se basé en el “Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje”
como una adecuacion al marco espafiol de la encuesta estilos de aprendizaje LSQ,

(Honey & Mumford 1986) con base en el cuestionario de Kolb de 1976.

Los diez primeros items se muestran en la tabla 4, el cuestionario total se encuentra

en la seccion de anexos.

Tabla 4. Diez primeros items del cuestionario CHAEA.

No. item CARACTERISTICAS

1 Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.

2 Estoy seguro de lo que es bueno y es malo, lo que esta bien y lo que esta mal.

3 Muchas veces actlio sin mirar las consecuencias.

4 Normalmente trato de resolver los problemas metédicamente y paso a paso.

5 Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacion libre de las personas.

6 Me interesa saber cudles son los sistemas de valores de los demas y con qué
criterios actuan.

7 Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido como actuar
reflexivamente.

8 Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen.

9 Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

10 Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a conciencia.

Fuente: Honey & Mumford (1986)

Con el fin de cumplir el objetivo de esta parte del estudio se realizdé un analisis
factorial exploratorio con extraccion con ejes factoriales principales y rotacion

Varimax para determinar la estructura latente del cuestionario CHAEA vy
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posteriormente un analisis factorial confirmatorio para contrastar el modelo

obtenido con el analisis factorial exploratorio.

En lo que respecta al andlisis factorial exploratorio la metodologia consiste en
expresar p variables observables como combinacién lineal de m variables
hipotéticas o latentes, llamadas factores, en nuestro caso: activo, reflexivo, teérico
y pragmatico. El andlisis factorial obtiene e interpreta los factores comunes a través

de la matriz de correlaciones entre las variables:

1 rlp
R=: -~ (15)
L o1

El modelo multifactorial considerado y que posee m factores comunes considera

que las p variables observables X;,X;,...,X, dependen de m variables latentes
Fy,F, ..., E,, llamadas factores comunes, y p factores unicos Uy, Uy, ...,U,, de

acuerdo con el siguiente modelo lineal:

X1 = a11F1 + -+ almFm + d1U1

XZ = a21F1 + -+ aZmFm + +d2U2 (16)
Xp - aplFl + -+ amem + +dep

Las hipoétesis por considerar en el modelo son:

e Los factores comunes y Unicos estan incorrelacionados de dos en dos.

e Los factores comunes estan incorrelacionados con los factores Unicos.

e Los factores comunes y los factores Unicos son variables reducidas (media cero

y varianza 1)

La matriz factorial p x m que contiene a los coeficientes a;; (saturaciones de entre

cada variable X; y el factor F;) es la siguiente:
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ayjp o Qim
= : : (17)
pl e apm

Si denotamos por X = (X,,...,X,)’ el vector columna de las variables y en la misma
forma F = (F,,..,E,)", U = (U,, ..., U,)’, €l modelo factorial expresado matricialmente es:

X = AF+DU (18)

Donde D = diag(d,, ..., d,) €S la matriz diagonal con las saturaciones entre variables
y factores Unicos. Entonces, el principal objetivo del analisis factorial es hallar e
interpretar la matriz factorial A.

Para obtener la matriz factorial se aplica el método de ejes principales, el cual
considera que los factores explican maxima varianza y que sean incorrelacionados.
Se debe considerar que por lo general la matriz obtenida no define factores
interpretables por lo que se hace necesario rotar los factores para que sean mas
proclives a la interpretacion. El método de rotacion utilizado en este estudio
pertenece al grupo de las rotaciones ortogonales y es el método denominado
Varimax con el fin de que los factores posean pocas saturaciones altas y muchas
nulas en las variables, asi se redistribuye de mejor manera la varianza de los

factores.

Como parte final del analisis factorial exploratorio se realiza la medicién de los
factores tomando en cuenta el método mas elaborado que es el propuesto por
Bartlett (1950), el cual considera que el vector de parametros f = (fi, ..., fm)' €S

funcion lineal del vector de valores de las p variables observables obtenidas sobre

- - - ! Ve -
un individuo w, x = (xl, ...,xp) y que los valores de los factores unicos:

u=D"1(x—-Af) (19)
Son términos de error (Cuadras, 2019).

Con el fin de plantear el andlisis factorial confirmatorio se establece una estructura

factorial con las dimensiones latentes de las variables escogidas luego del analisis
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factorial exploratorio y que estan de acuerdo con el problema objeto de la
investigacion y seguidamente analizar los principales indices de bondad de ajuste
del modelo con el fin de que cumplan con las medidas exigidas en teoria, como por
ejemplo el indice de bondad de ajuste generalizado (GFI) muy cercano a la unidad
y los indices de ajuste normalizado (NFI), indice de ajuste relativo (RFI), indice de
ajuste incremental (IFI), indice de Tucker-Lewis (TLI) y el indice de ajuste

comparativo (CFI) todos mayores a 0.9.

3.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

3.2.1. Variables

3.2.1.1. Modelo de regresion logistica binaria — curso de admision

Para el modelo de regresion logistica binaria en el curso de admision la variable
dependiente es el rendimiento académico, tipificado como racad, variable
dicotomica con resultado de pronostico de aprobacion o no aprobacion para el

postulante, dicotomizada como 1 para aprobado y O para reprobado.

En lo que se refiere a las variables independientes, tenemos:

Edad: variable cuantitativa discreta, tipificada como edad; es la edad del postulante
al momento de atender el curso de admision intensivo febrero 2020 en el area de

ciencias exactas.

Sexo: variable cualitativa medida en escala nominal dicotémica, tipificada como
sexo; con dos resultados posibles: masculino y femenino, dicotomizadas como 1

para femenino y 0 para masculino.

Modalidad: variable cualitativa medida en escala nominal, tipificada como mod; se
refiere al modelo de ensefianza-aprendizaje con la que el postulante atiende el

curso de admisién, con dos resultados posibles: aprendizaje activo y tradicional, las
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mismas que fueron dicotomizadas como 1 para aprendizaje activo y 0 para

modalidad tradicional.

Repetidor: variable cualitativa medida en escala hominal, tipificada como rep; se
refiere al estado de repetidor o no del postulante cuando inicia el curso de admision,
con dos resultados posibles: repetidor y no repetidor, las mismas que fueron
dicotomizadas como 1 para repetidor y O para no repetidor.

Nota del examen de ingreso de Matematicas: variable cuantitativa continua,
tipificada como mat, registra la nota obtenida por el postulante cuando rindio el
examen de ingreso de Matematicas, previo al inicio del curso de admisién y

establecida con una escala de 0 a 100 puntos.

Nota del examen de ingreso de Fisica: variable cuantitativa continua, tipificada
como fis, registra la nota obtenida por el postulante cuando rindi6 el examen de
ingreso de Fisica, previo al inicio del curso de admision y establecida con una
escala de 0 a 100 puntos.

Nota de la prueba de aptitud académica: variable cuantitativa continua, tipificada
como paa, registra la nota obtenida por el postulante cuando rindié la prueba de
aptitud académica, una vez iniciado el curso de admisién y establecida con una

escala de 0 a 100 puntos.

3.2.1.2. Modelo de regresion logistica multinomial — final del primer afio de

carrera universitaria

Para el modelo de regresion logistica multinomial al final del primer afio de carrera
universitaria la variable dependiente es el rendimiento académico, tipificado como
racad, con resultado de prondstico de rendimiento en tres categorias, alto, medio y

bajo, siendo el rendimiento académico alto la categoria de referencia.

En lo que se refiere a las variables independientes, tenemos:
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Edad: variable cuantitativa discreta, tipificada como edad; es la edad del postulante

al momento de finalizar su segundo periodo ordinario en la universidad.

Sexo: variable cualitativa medida en escala nominal dicotémica, tipificada como
sexo; con dos resultados posibles: masculino y femenino, dicotomizadas como 1

para femenino y 0 para masculino.

Modalidad: variable cualitativa medida en escala nominal, tipificada como mod; se
refiere al modelo de ensefianza-aprendizaje con la que el postulante atiende el
curso de admisién, con dos resultados posibles: aprendizaje activo y tradicional, las
mismas que fueron dicotomizadas como 1 para aprendizaje activo y 0 para

modalidad tradicional.

Numero de materias repetidas: variable cualitativa discreta, tipificada como
nmrep; se refiere a la cantidad de materias reprobadas por el estudiante durante

los dos primeros periodos académicos ordinarios en la universidad.

Numero de créditos aprobados: variable cualitativa discreta, tipificada como
credap; se refiere a la cantidad de créditos aprobados por el estudiante durante los
dos primeros periodos académicos ordinarios en la universidad, dependiendo de

cada tipo de materia aprobada.

Nota promedio de Célculo de una variable: variable cuantitativa continua,
tipificada como cuv, registra la nota promedio obtenida por el estudiante cuando

aprobo la materia y establecida con una escala de 0 a 100 puntos.

Nota promedio de Fisica: variable cuantitativa continua, tipificada como fis,
registra la nota promedio obtenida por el estudiante cuando aprobé la materia y

establecida con una escala de 0 a 100 puntos.

Promedio general del estudiante universitario: variable cuantitativa continua,

tipificada como promu, registra la nota promedio obtenida por el estudiante al final
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del segundo periodo ordinario de la universidad y establecida con una escala de 0

a 100 puntos.

Promedio general del estudiante al aprobar el curso de admision: variable
cuantitativa continua, tipificada como promad, registra la nota promedio obtenida
por el estudiante al final del curso de admision y establecida con una escala de 0 a
100 puntos.

3.2.1.3. Metodologia de investigacién no experimental: Estudio de encuesta

sobre habilidades actitudinales y cognitivas

Se refiere al andlisis del desarrollo de habilidades actitudinales y cognitivas que la
propuesta innovadora de metodologia de ensefianza-aprendizaje denominada
aprendizaje activo ha podido desarrollar o promover en el estudiante que aprobo el
curso de admision con esta modalidad y que también curso las materias Calculo de
una variable y Calculo Vectorial con la misma modalidad hasta el final de su primer

afo de carrera universitaria.

La recoleccion de informacién para su posterior analisis estadistico se realizd por
medio de una encuesta de 10 items aplicada a 50 estudiantes que cumplian con

las condiciones anotadas anteriormente.

3.2.1.4. Estilos de aprendizaje

Para la determinacién del estilo de aprendizaje del postulante en el curso de
admisién, tanto para quienes lo atendieron con modalidad tradicional como con
modalidad aprendizaje activo, el estilo de aprendizaje es la variable dependiente,
con base en sus cuatro dimensiones: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico; siendo

el instrumento de recoleccién de informacién el cuestionario CHAEA.
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3.2.2. Operacionalizacion de las variables

Las tablas 5, 6 y 7 muestran respectivamente la operacionalizacion de las variables
rendimiento académico para el modelo de regresion logistica binaria, rendimiento
académico para el modelo de regresion logistica multinomial y estilos de

aprendizaje.

Tabla 5: Operacionalizacion de la variable rendimiento académico (modelo de
regresion logistica binario)

Variable Definicién Definicién Dim. Indicador Técnica Instrumento
conceptual operacional

Chadwick (1979)
lo define como la
expresion de

capacidades y > 60
caracteristicas Aprobado A
psicoldgicas Promedio <100
desarrolladas y general del
actualizadas a postulante
través del al finalizar el Sistema
proceso de curso de académico de
ensefianza- admision Rearesion la Direccion
Rendimiento aprendizaje que  universitaria Iogistica de
académico le posibilita un b?naria Admisiones
nivel de Modelo de ESPOL
funcionamientoy  binomial de
logros prediccién >0 Software R
académicos a lo del No A
largo de un rendimiento ~ @probado "

periodo, que se académico
sintetiza en una
nota final como
evaluador del
nivel alcanzado.
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Tabla 6. Operacionalizacién de la variable rendimiento académico (modelo
de regresion logistica multinomial)

Variable

Rendimiento
académico

Definicion
conceptual
Chadwick (1979)
lo define como la
expresion de
capacidades y
caracteristicas
psicolégicas
desarrolladas y
actualizadas a
través del
proceso de
ensefianza-
aprendizaje que
le posibilita un
nivel de
funcionamiento y
logros
académicos a lo
largo de un
periodo, que se
sintetiza en una
nota final como
evaluador del
nivel alcanzado.

Definicion Dim. Indicador
operacional
. >0
Bajo A< 65
Promedio
general del
estudiante al
finalizar el
segundo . 2 65
periodo Medio A
ordinario <80
universitario
Modelo de
prediccién del
rendimiento
académico
por > 80
‘ Alto A
categorias
g <100

Técnica

Regresion
logistica
multi_
nomial

Instrumento

Sistema de
gestion
profesores
ESPOL

Software R

Tabla 7. Operacionalizacion de la variable estilo de aprendizaje.

Variable

Estilo de

Aprendizaje

Definicion
conceptual
Segun
Navarro
(2008), el
estilo de
aprendizaje
se refiere a
las
caracteristica
s cognitivas,
emotivos y
psicolégicos
del proceso
de
aprendizaje,
de las cuales
el estudiante
hace uso
para
distinguir,
interactuar y
argumentar
en un entorno
educativo.

Definicién
operacional

Puntaje
obtenido en
el CHAEA
por estilo de
aprendizaje

Categorias
de
preferencias

Reduccion
de factores

Confirmacio
n de validez
del modelo

Dim. Indicador

. ftem del
Activo 1 al 20

. ftem del
Reflexivo 21 al 40
Tedrico ftem del
41 al 60

Pragmatico ftem del
9 61 al 20

Técnica

Andlisis de
contenido

Encuesta

AFE

AFC

Instrumento

Cuadro
estadistico

CHAEA

Software R

Software R

71



3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Para realizar el analisis de regresion logistica binaria, el enfoque se encuadra en
una poblacién que consta de la totalidad de los estudiantes del curso de nivelaciéon
intensivo febrero 2020 de una universidad publica de Guayaquil registrados en el
area de Ciencias e Ingenierias, correspondiente a los que atendieron el curso en la
modalidad tradicional y a los seleccionados para participar en la modalidad

aprendizaje activo.

El criterio de inclusién consiste en que el postulante ha culminado su nivel de
educaciéon secundaria, realizado el Examen TRANSFORMAR administrado por el
Gobierno Nacional y haber obtenido una calificacion entre 40 y 60 sobre 100 puntos
en el examen de ingreso de la propia universidad. En conclusion, la poblacién sujeta
de estudio estd compuesta por un total de 558 postulantes, de los cuales 300
pertenecen a la metodologia tradicional de ensefianza aprendizaje, repartidos en
ocho cursos, y 258 pertenecen a la metodologia innovadora de Aprendizaje Activo,

repartidos en seis cursos.

Para realizar el andlisis de regresion logistica multinomial correspondiente al
estudio aplicado al final del primer afio de carrera universitaria a los estudiantes
gue lograron su ingreso a la universidad con ambas modalidades de estudio, el
enfoque se encuadra en una poblacion que consta de 287 estudiantes que
aprobaron el curso de admision, de los cuales 162 atendieron el curso de admision
en la modalidad aprendizaje activo y 125 en la modalidad tradicional. Cabe
mencionar que si bien aprobaron el curso de admision 309 estudiantes se
registraron en el primer periodo académico ordinario 2020 sélo 287 estudiantes, es
decir, por distintas razones y a pesar de haber aprobado su ingreso, 22 estudiantes

no continuaron sus estudios universitarios.

La determinacion de los estilos de aprendizaje del estudiante con respecto a la
aplicacion del cuestionario CHAEA consistié en la distribucion y recepcion de 222
cuestionarios del grupo de postulantes que atendieron el curso de admisién con la
metodologia aprendizaje activo y de 245 cuestionarios del grupo de postulantes

gue lo siguieron con la metodologia tradicional.
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Considerando un nivel de confianza de 95%, un error global no mayor al 5%, p =
0.5y g = 0.5, fueron necesarias 228 encuestas, sin embargo, se procesaron un total

de 467 encuestas, lo cual implica un error real asumido del 1.83%.

Con el fin de indagar el desarrollo de las habilidades actitudinales y cognitivas a
manera de opinidn del estudiante que logrd su ingreso a la universidad, se aplicé el
cuestionario respectivo a un grupo experimental de 50 estudiantes con preguntas
gue obedecen a la idiosincrasia de la muestra mediante escala Likert; la validacion
de la encuesta se realizdé con el grupo piloto y su confiabilidad se establecio

mediante el coeficiente alfa de Cronbach.

3.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Por medio del acceso al sistema de admision y nivelacién de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral se recolectaron los siguientes datos de los 558 postulantes
registrados en el Area de Ciencias e Ingenierias para ambas metodologias de
estudio: género, carrera universitaria a la que postula, edad, modalidad de estudio,
paralelo en que fue registrado, calificaciones de las materias Matematicas, Fisicay
Quimica en cada una de las actividades académicas que involucra cada modalidad,
ya sea tradicional o aprendizaje activo, nota de la prueba de actitud académica,
nota del examen de ingreso de matematicas, nota del examen de ingreso de fisica,
condicion de repetidor del curso de admision y el estado final de aprobado o no
aprobado del postulante en el curso de nivelacion intensivo febrero 2020, datos que
luego de ser ordenados y analizados sirvieron para la construccion del modelo de
regresion logistica binaria para la prediccion del rendimiento académico del

postulante a ingresar a la universidad.

Accediendo al portal de gestién de profesores de la Escuela Superior Politécnica
del Litoral se filtraron y colectaron los datos de 287 estudiantes de los 309 que
aprobaron el curso de admision (debido a que 22 estudiantes no se registraron en
el primer periodo académico ordinario) al finalizar su primer afio de carrera
universitaria, los datos obtenidos son: sexo, edad, modalidad de estudio con la que

atendio el curso de admisién, nimero de materias reprobadas, nimero de créditos
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aprobados, nota promedio de aprobacion del curso de admision, nota promedio al
finalizar el primer afio de estudio, nota promedio de la materia Calculo de una
variable y nota promedio de la materia Fisica, datos que luego de ser analizados y
estructurados sirvieron de base para la construccién del modelo de regresion
logistica multinomial para predecir el rendimiento académico del estudiante al

finalizar el primer afio de carrera universitaria, categorizado en alto, medio y bajo.

A un grupo piloto de 50 estudiantes que aprobaron el curso de nivelacion invierno
2020, de un total de 131 en metodologia tradicional y 178 en metodologia
aprendizaje activo se les distribuyé un cuestionario que consta de 10 preguntas,
cinco relacionadas a las habilidades actitudinales y cinco a la habilidades
cognitivas, las cuales estan hechas en forma de escala tipo Likert (muy poco, poco,
normal, mucho ,muchisimo) y cuyo analisis estadistico de las respuestas permitié
detectar y contrastar el desarrollo de estas habilidades que generan ambas
propuestas metodoldgicas. Este cuestionario se aplicé en dos oportunidades, en
febrero de 2020 al inicio del curso de admision y en febrero de 2021 al final del

primer afo de carrera universitaria.

A los 245 postulantes que siguieron el curso en metodologia tradicional y a 222
estudiantes que siguieron la metodologia aprendizaje activo se les suministro el
cuestionario CHAEA, con ochenta items repartidos en 4 grupos correspondientes a
cada uno de los cuatro estilos: activo, reflexivo, tedérico y pragmatico, cuyas

respuestas estan dadas en escala tipo Likert.

3.5. Plan de procesamiento y andlisis de datos

El objetivo clave y principal de este trabajo de investigacion consiste en mostrar la
utilidad que tiene el Andlisis Multivariante, especificamente la técnicas de regresion
logistica binaria y regresion logistica multinomial para estructurar como intervienen
las variables regresoras en la probabilidad de que ocurra un suceso especifico, en
este caso que los postulantes a ingresar a la Escuela Superior Politécnica del Litoral
gue recibieron metodologia aprendizaje activo en el curso de admision tuvieron un

mejor rendimiento académico que los estudiantes que recibieron metodologia
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tradicional, asi como al finalizar el primer afio universitario para quienes si lograron
ser admitidos en dicha universidad. El plan de procesamiento de datos inicia con la
seleccion y organizacion adecuada de la datos que permitieron obtener la ecuacion
de regresién respectiva, determinar que las variables predictoras eran las
adecuadas para el estudio sin necesidad de que se cumpla el requerimiento de
linealidad, es decir, que la variable dependiente deba ser categdrica con dos 0 mas
niveles, el estudio es intergrupal y no intragrupal, ademas se revisé la ausencia de
multicolinealidad entre las variables, 0 sea que las variables estén altamente
relacionadas. El ingreso de predictores al modelo siguié un método hacia atras con
el fin de evitar errores tipo Il, para la eliminacion de los predictores no influyentes
en el modelo se utilizd el criterio de maxima verosimilitud. Se procesaron y
analizaron los datos en lo que respeta a la bondad de ajuste de los modelos
teniendo en cuenta la significancia de Chi-cuadrado para el modelo; el R? de Cox
& Snell o el R? de Nagelkerke para saber que porcion de la varianza de la variable
en dependencia se explica con el modelo; la parte global correctamente clasificada
para indicar la cantidad de casos que el modelo puede predecir de manera correcta
y se desarroll6 en ambos modelos la respectiva validacion cruzada con el fin de
comprobar que los modelos obtenidos sean generalizables, es decir, que se ajusten
correctamente a cualquier conjunto de datos distintos a los considerados en el

estudio.

El resultado del andlisis estadistico de la encuesta de desarrollo de habilidades
actitudinales y cognitivas aplicado a los alumnos que lograron aprobar el curso de
nivelacion invierno 2020, al ser un estudio de tipo descriptivo permitira con graficos
de frecuencia porcentual, discriminar las habilidades los estudiantes universitarios

segun la metodologia de estudio que siguieron.

En lo que respecta a la determinacion del estilo de aprendizaje del postulante a
ingresar a la universidad (activo, reflexivo, teérico o pragmaético) inicialmente se
realizé un analisis estadistico descriptivo de los datos en funcion de las variables
referidas a la edad, sexo y modalidad de estudio del curso de admision para luego
por medio de la aplicacion del cuestionario CHAEA, apreciar el nivel de preferencia
de cada postulante fue requerida una escala que dependi6 de las valoraciones
logradas con las respectivas respuestas.
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El Estilo Activo se evalla a través de los items 3, 5, 7, 9, 13, 20, 26, 27, 35, 37, 41,
43, 46, 48, 51, 61, 67, 74, 75, 77.

El Estilo Reflexivo se evallia a través de los items 10, 16, 18, 19, 28, 21, 31, 32, 34,
36, 39, 42, 44, 49, 55, 58, 63, 65, 69, 70y 79.

El Estilo Tedrico se evalla a través de los items 2, 4, 6, 11, 15, 17, 21, 23, 25, 29,
33, 45, 50, 54, 60, 64, 66, 71, 78 y 80.

El Estilo Pragmatico se evalla a través de los items 1, 8, 12, 14, 22, 24, 30, 38, 40,
47,52, 53, 56, 57, 59, 62, 68, 72, 73y 76.

Se aplicé la metodologia propuesta por (Honey and Mumford 1986), la cual
establece para todos los estilos una correlacién que esta fundamentada en las
valoraciones logradas en la muestra para 300 postulantes que siguieron el curso
en metodologia tradicional y a 222 estudiantes que siguieron la metodologia

aprendizaje activo.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO E INFERENCIAL POR MODALIDAD - CURSO
DE ADMISION

La tabla 8 muestra los datos descriptivos mas importantes de las 4 variables

cuantitativas.

Tabla 8: Resumen descriptivo — variables cuantitativas

variable min. 1Q med. prom. 3Q max. mod. dev. var. Asim. Kurt.
edad 17 18 19 18.8 19 32 18 141 199 481 39.16
mat 0 21 32 32.8 43 100 40 17.2 296 1.12 5.93
fis 0 28 41 40.5 51 100 46 16.3 265 0.39 0.70
paa 49.8 738 80 80.8 89 100 100 11.0 120 -0.11 258

Es relevante destacar los siguientes resultados:

e Significativa dispersiéon de las notas de los exdmenes de admision de
matematicas y fisica con respecto a sus respectivas medias.

e Las deficientes notas promedio de los exdmenes de admision de matematicas
y fisica, siendo 40 la nota que mas se repite en el de Matematicas y 46 en el de
Fisica.

e Evidente desviacion de la normalidad en los datos de las variables edad, mat y
fis con asimetria positiva y distribucion leptocurtica, es decir, con destacable

numero de datos alrededor del valor central de cada variable.
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e Ligera desviacion de la normalidad en los datos de la variable paa con asimetria
negativa y distribucion leptocdrtica, es decir, con destacable nimero de datos
alrededor del valor central de cada variable.

e Correlacion positiva y media entre las variables mat, fis y paa.

e Correlacion negativa y baja entre la variable edad, y las variables mat, fis y paa.

A pesar de que se mantiene la tradicional supremacia de la presencia de

postulantes de sexo masculino sobre el femenino en el area de ciencias exactas

sin importar la metodologia de ensefianza-aprendizaje utilizada, es interesante el

hallazgo de que en promedio, en modalidad tradicional aprobaron apenas 3.8%

mas hombres que mujeres y en aprendizaje activo aprobaron 10.7% mas mujeres

gue hombres, con el antecedente de que en modalidad tradicional el 61% de los
hombres que aprobaron eran repetidores de curso. No se puede afirmar
radicalmente que exista una relacion directa entre el sexo y el rendimiento
académico pero hay estudios que le dan a la mujer una ligera tendencia a tener

mayor rendimiento académico que el hombre (Gonzélez ,1996), (Llado et al. 2004).

Ademads, en promedio aprobaron 27.3% mas postulantes que atendieron el curso

con aprendizaje activo en relacién con los que lo hicieron con modalidad tradicional,

hallazgo que ratifica el Unico analisis global que se habia realizado con la

informacion hasta que se realiz6 esta investigacion.

Un hallazgo muy preocupante que entrega esta parte de la investigacion es que en
general, considerando ambas modalidades, solo el 42% de los postulantes
repetidores, practicamente todos ellos en modalidad tradicional, lograron aprobar
el curso, a pesar de que repetian los mismos contenidos y tenian la experiencia de
haber tomado el curso anteriormente. En la tabla 9 se pueden observar las

correlaciones entre las variables independientes cualitativas del conjunto de datos.

Tabla 9: Correlaciones entre variables
independientes (curso de admision).

edad mat fis paa
edad 1.00 -0.20 -0.24 -0.26
mat -0.20 1.00 0.40 047
fis -0.24 0.40 1.00 0.49
paa -0.26 0.47 0.49 1.00
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A pesar de en ninguno de los casos existe una correlacion significativa entre las
variables explicativas del estudio, es importante sefialar que a mayor edad del
postulante disminuyen en menor grado las notas obtenidas en los exdmenes de
ingreso de Matematicas, Fisica y en la prueba de aptitud académica, y que estan
correlacionadas de manera positiva y media las variables mat, paa y fis, indicando
gue los estudiantes que logran rendimiento medio en uno de los examenes también

lo hacen en los otros dos.

Es importante resaltar que aprobaron el curso 69% (178 postulantes) que siguieron
aprendizaje activo y solo 43.7% (131 postulantes) en modalidad tradicional.

Los datos de las variables cuantitativas no provienen de una distribucion normal ya
gue el p-valor obtenido por medio de la prueba Jague Bera es menor al valor de
significancia y se rechaza la hipotesis nula de que los datos provienen de
distribucion normal. En la figura 9 se muestra el histograma con curva normal

tedrica para la variable fis.

Histograma + curva normal tedrica
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Figura 9: Histograma con curva normal tedrica para la variable fis.

Entre las variables cualitativas se realiz6 la prueba de independencia, resultando
gue las variables sexo y mod no estan relacionadas y si lo estan las variables mod
y rep, sexo y rep. Ademas, al aplicar la prueba chi-cuadrado para outliers se
encontrd que todas las variables cuantitativas tienen presencia de valores outliers,
edad (38), mat y fis (100), paa (49.8).
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Para comparar las medias poblacionales de las variables independientes que se
investigaron en nuestra poblacién se utilizé la prueba T, cuyos resultados se

resumen en la tabla 10.

Tabla 10: Resultados de la prueba T (curso de admision).

variable  t-valor p-valor Prom_edio Promgdio Cohen
Activo Tradicional (d)
edad -5.892 6.6x10° 18.46 19.15 -0.500
mat 13.349 2.2x107% 41.89 24.90 1.133
fis 10.435 2.2x107% 47.64 34.44 0.886
paa 11.761 2.2x1016 86.09 76.28 0.998

Con las hipétesis establecidas de la siguiente forma: Hy: uy =ty ; Hy: i Z U, y los
resultados obtenidos se puede observar que para el caso de todas las variables al
ser el p-valor obtenido menor al valor de significancia, si existen evidencias
suficientes para rechazar la hipétesis nula y aceptar que si hay diferencias entre los
valores promedio de estas variables en relaciéon con la modalidad de aprendizaje.
Ademas, es notorio el hecho de a excepcion de la variable edad para la cual la
medida de efecto es media, para las otras tres variables, mat, fis y paa, la medida
de efecto es alta. En la figura 10 se puede observar el grafico comparativo de
medias poblacionales por modalidad de estudio para la variable mat.

gptee)

L=

Figura 10: Comparacion de medias poblacionales por modalidad para la
variable mat.

80



En lo que se refiere a la homogeneidad de las varianzas o0 supuesto de
homocedasticidad, al aplicar la prueba de Levene a las variables paa, edad y mat
no se encontr6 evidencia suficiente para considerar que si existe diferencia
significativa entre las varianzas de las variables que representan las notas promedio
del examen de admision de matematicas y de la prueba de aptitud, por grupos de
modalidad de aprendizaje, debido a que en ambos casos se obtuvo un p-valor
mayor al valor de significancia; sin embargo, para la variable fis al aplicar la misma
prueba y obtener un p-valor de 0.0004 se puede establecer que si existe diferencia
significativa en las varianzas de la variable que representa la nota promedio del

examen de fisica por modalidad de estudio.

4.2. ANALISIS DESCRIPTIVO E INFERENCIAL POR MODALIDAD - FIN DE
PRIMER ANO DE CARRERA UNIVERSITARIA

La tabla 11 muestra la informacion mas importante del analisis descriptivo de las 7
variables cuantitativas.

Tabla 11. Resumen descriptivo - variables cuantitativas.

var. min.  med. prom. max. mod. dev. sd. Asim. Kurt.
edad 18.0 19.0 19.6 320 19 1.23 4.999 42.12
promad 60.0 71.0 716 87.0 69 5.86 0.212  -0.568
promu 605 765 76.2 90.0 738 4.22 -0.151  0.509
credap 2.0 24.0 235 38.0 23 7.63 -0.399  -0.272
cuv 11.0  69.9 68.1 948 733 14.19 -1.225  2.689
fis 141 66.5 66.3 1000 71.2 11.91 -0.886  3.486
nmrep 0.0 0.0 0.99 8.0 0 1.43 1.898 4.136

Es relevante destacar los siguientes resultados:

e Dispersion significativa de las calificaciones medias de las asignaturas Calculo

de una variable y Fisica con respecto a sus respectivas medias.

e Los promedios bajos en estas materias fundamentales demuestran su rigor

académico y la necesidad de seguir impulsando nuevas estrategias de
ensefianza-aprendizaje.
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e Las variables edad, promad y nmrep tienen una asimetria positiva, es decir, la
cola de la distribucién apunta a la derecha. Ademas, las variables edad, cuv y

fis tienen una desviacion obvia de la normalidad.

e Las variables promu, credap, cuv y fis tienen una asimetria negativa, es decir,

la cola de la distribucion apunta a la izquierda.

e Las variables edad, promu, cuv, fis y nmrep tienen una distribucién leptocurtica,

es decir, hay una mayor concentracion de los datos alrededor de la media.

e Las variables promad y credap tienen una distribucién platicartica, es decir, hay

una menor concentracion de los datos alrededor de la media.

e La variable edad muestra una correlacion negativa con todas las variables
excepto con la variable nmrep. Es decir, cuanto mayor es la edad, mayor es el

namero de asignaturas reprobadas.

e La variable promu muestra una correlacién negativa con las variables edad y
nmrep. Es decir, a mayor promedio universitario, menor edad y menor numero

de asignaturas reprobadas.

En la tabla 12 se pueden observar las correlaciones entre las variables

independientes cualitativas del conjunto de datos.

Tabla 12. Correlaciones entre variables independientes (fin de
primer afio de carrera)

promu credap cuv fis edad promad nmrep
promu 1.00 0.31 0.25 042 -0.26 0.19 -0.23
credap 0.31 1.00 061 057 -0.35 0.39 -0.68

cuv 0.25 0.61 1.00 0.63 -0.15 0.37 -0.58
fis 0.42 0.57 0.63 1.00 -0.16 0.32 -0.64
edad -0.26 -0.35 -0.15 -0.16 1.00 -0.15 0.28

promad 0.19 0.39 037 032 -0.15 1.00 -0.33
nmrep 0.23 -0.68 -0.58 -0.64 0.28 -0.33 1.00
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Las figuras 11 y 12 muestran el porcentaje de categoria por desempefio académico
en cada modalidad, siendo relevante el predominio de la modalidad de aprendizaje
activo especialmente en categoria “alta” (mas estudiantes) y categoria “baja”

(menos estudiantes).
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Figura 11. Porcentaje de categoria por desempefio académico en
modalidad aprendizaje activo.
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Figura 12. Porcentaje de categoria por desempefio académico en
modalidad tradicional.

Los datos de todas las variables cuantitativas no provienen de una distribucién
normal ya que el p-valor obtenido mediante la prueba de Jarque Bera es menor que

el valor de significancia y se rechaza la hipétesis nula de que los datos provienen
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de una distribuciéon normal. Sin embargo, para las variables edad, cuv y fis esta
desviacion es evidente. Por ejemplo, la Figura 13 muestra el histograma con la

curva normal tedrica para la variable cuv.

Histograma + curva normal tedrica

count
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Figura 13. Histograma con curva normal tedrica para la variable cuv

Para comparar las medias poblacionales de las variables independientes que se
investigaron en nuestra poblacion se utilizo la prueba T y para medir el tamafio de
efecto respectivo se aplico el indice de Cohen, resultados se resumen en la tabla
13.

Tabla 13: Resultados de la prueba T (fin de primer afio).

variable t-valor  p-valor Promedio Promedio Cohen
Activo Tradicional (d)
promu 1.781 0.0759 76.57 75.68 0.212
credap 5720 2.7x10°% 25.60 20.70 0.681
cuv 2.689 0.0759 70.00 65.17 0.320
fis 0.887 0.3760 66.87 65.62 0.106
edad -6.165 2.4x10° 19.28 20.13 -0.734
promad 3.819 1.6x10* 72.69 70.09 0.455
nmrep -3.541 4.7x10* 0.728 1.320 -0.422

Establecidas las hipoétesis de la siguiente forma: Hy: p; = py; Hy: gy # Uy, S€ puede
observar que para el caso de las variables credap, edad, promad y nmrep al ser el
p-valor obtenido menor al valor de significancia (0.05), si existen evidencias
suficientes para rechazar la hipotesis nula y aceptar que hay diferencias entre los
valores promedio de estas variables en relacion a la modalidad de aprendizaje;
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caso contrario, para las variables promu, cuv y fis no se pudo evidenciar diferencias
entre las medias poblacionales respectivas ya que el p-valor obtenido es mayor que
el de significancia y por lo tanto se acepta la hipétesis nula. En la figura 14 se puede
observar el grafico comparativo de medias poblacionales por modalidad de estudio

para la variable credap.

joela)

credap
b
a

I'roedecizra

e

Figura 14: Comparacion de medias poblacionales por modalidad para la
variable credap.

En lo que se refiere a la homogeneidad de las varianzas o supuesto de
homocedasticidad, al aplicar la prueba de Levene a las variables credap, promu y
cuv no se encontr@ evidencia suficiente para considerar que existe diferencia
significativa entre las varianzas de las variables que representan el namero
promedio de créditos aprobados, la nota promedio de la carrera universitaria y la
nota promedio de la materia calculo de una variable, respectivamente, por grupos
de modalidad de aprendizaje, debido a que en ambos casos se obtuvo un p-valor
mayor al valor de significancia; sin embargo para las variables edad, fis, promad y
nmrep, al aplicar la misma prueba y obtener un p-valores menores al valor de
significancia se puede establecer que si existe diferencia significativa en las
varianzas de la variable que representan la edad promedio de los estudiantes, la
nota promedio de la materia Fisica, la nota promedio con la que el estudiante
aprobé el curso de admision y el numero promedio de materias reprobadas, por

modalidad de estudio.
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4.3. COMPARACION DE DATOS ESTADISTICOS POR MODALIDAD, PARA
CURSO DE ADMISION Y FIN DE PRIMER ANO DE CARRERA
UNIVERSITARIA

Para el curso de admision se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la
tabla 14 en lo que respecta a los mas importantes indicadores académicos y

demograficos:

Tabla 14: Comparacion de indicadores por modalidad (curso de admision).

Modalidad de Aprendizaje
Indicador Aprendizaje Activo Tradicional
Numero total de

258 300
postulantes
Numero'de postulantes 196 206
(masculino)
Numerg de postulantes 62 94
(femenino)
Numero de repetidores 13 234
Numero_ total de repetidores 8 158
(masculino)
NUmero total de repetidores

; 5 76

(femenino)
Porcenth’e total de 69% 43.7%
aprobacion
Porcentgje de aprobacion 770 63.4%
(masculino)
Porcen_taje de aprobacién 23% 36.6%
(femenino)
Edad promedio general 18.46 afios 19.15 afios
Edad promedio (masculino) 18.45 afios 19.20 afios
Edad promedio (femenino) 18.48 afios 19.04 afios
Nota promedio de
aprobacion /100 2.6 70.0
Nota promedio de
aprobacién (masculino)/100 2.4 70.9
Nota promedio aprobacién
(femenino) /100 733 68.4
Porcentaje de repetidores 77 % 43.6%
aprobados
Porcentaje de repetl_dores 0.0% 60.8%
aprobados (masculino)
Porcentaje de repetidores 100% 39.2%

aprobados (femenino)

La tabla 15 muestra la comparacién (AA: aprendizaje activo, T: tradicional) de los
datos estadisticos mas relevantes de las variables cuantitativas explicativas
inmersas en el modelo de regresion construido para predecir el rendimiento

académico en el curso de admision.
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Tabla 15: Comparacion de medidas de tendencia central por modalidad
(curso de admisién)

Promedio Minimo Mediana Maximo Moda DeSV,IaC|0n

estandar

Variable AA T AA T AA T AA T AA T AA T
edad 185 19.2 17 17 18 19 31 32 19 19 123 1.46
mat 419 24.9 0 0 41 24 100 84 40 15 17.3 12.7
fis 47.6 34.4 8 0 46 32 100 100 46 31 129 164
paa 86.1 76.3 545 498 87 76 100 100 100 76.4 9.9 9.8

En las figuras 15 y 16 se puede visualizar los resultados de las matrices de
correlaciones de las variables mat, fis y paa para ambas modalidades, teniendo en
cuenta que la degradacién de colores establecida nos entrega la medida de la

intensidad de correlacion positiva o negativa entre las variables en ambas

modalidades de estudio.

Figura 15: Visualizacién de matriz de correlacion — variables en
modalidad aprendizaje activo (curso de admisién)
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Figura 16: Visualizacién de matriz de correlacién — variables en
modalidad tradicional (curso de admision)
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Las figuras 17 y 18 representan la diferencia de las notas promedio del examen de
ingreso de Fisica y de las notas promedio de la prueba de aptitud académica
respectivamente, por modalidad de estudio. Siendo notoria en ambos casos la

ventaja en favor de la metodologia aprendizaje activo.
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Figura 17: Comparacion de medias poblacionales por
modalidad para la variable fis (curso de admisién)
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Figura 18: Comparacion de medias poblacionales por
modalidad para la variable paa (curso de admisién)

Los datos de todas las variables cuantitativas fis, mat y paa no provienen de una
distribuciéon normal para el conjunto de datos del modelo para aprendizaje activo,
ya que el p-valor obtenido mediante la prueba de Jarque Bera es menor que el valor

de significancia y se rechaza la hipotesis nula de que los datos provienen de una
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distribucion normal, la figura 19 lo muestra para el caso de la variable mat. Sin
embargo, para el conjunto de datos del modelo tradicional la variable paa si muestra

una distribucion normal (ver figura 21) en contraste con la misma variable en

aprendizaje activo. Las figuras 20 y 22 permiten comparar las curvas ggnorm para

el caso de las variables mat y paa respectivamente, en ambas modalidades.

Histograma + curva nommal tednca {Activo)
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Figura 19: Comparacion de histogramas y curvas normales
tedricas para la variable mat.
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Figura 20: Comparacion de curvas qqnorm para la variable mat.
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Sample Quantiles

Histograma + curva normal tedrica (Activo) Histagrama + curva | tedirica (tradicional)
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Figura 21: Comparacion de histogramas y curvas normales
tedricas para la variable paa.
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Figura 22: Comparacion de curvas ggnorm para la variable paa.
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Para el escenario del andlisis considerado al final del primer afio de carrera
universitaria se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la tabla 16 en lo

gue respecta a los mas importantes indicadores:

Tabla 16: Comparacion de indicadores por modalidad (fin de primer
afo de carrera).

Modalidad de Aprendizaje

Indicador Aprendizaje Activo Tradicional
Nume_ro total de 162 195
estudiantes
Numero_de estudiantes 125 78
(masculino)
Numerg de estudiantes 37 47
(femenino)
Nume_ro promedio de 0.73 132
materias reprobadas
Ndmero promedio de
materias reprobadas 0.81 1.41
(masculino)
Numero promedio de
materias reprobadas 0.46 1.17
(femenino)
Nu,m_ero promedio de 256 20
créditos aprobados
Numero promedio de
créditos aprobados 24.9 20.4
(masculino)
NUmero promedio de
créditos aprobados 28.1 21.1
(femenino)
Edad promedio general 19.3 afios 20.1 afos
Edad promedio (masculino) 19.3 afios 20.1 afios
Edad promedio (femenino) 19.2 afios 20.1 afos
Nota de promedio
universitario /100 766 [
Nota promedio universitario
. 76.2 74.
(masculino)/100 6 o
Nota promedio universitario
) 77.8 76.9
(femenino) /100
Nota prpmedlo Célculo de 70 65.5
una variable
Nota promedio Fisica 66.9 65.6

La tabla 17 muestra la comparacién (AA: aprendizaje activo, T: tradicional) de los

datos estadisticos mas relevantes de las variables cuantitativas explicativas
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inmersas en el modelo de regresién construido para predecir el rendimiento

académico al final del primer afio de carrera universitaria.

Tabla 17: Comparacion de medidas de tendencia central por modalidad
(fin de primer afio de carrera universitaria).

Desviacion

promedio minimo mediana maximo moda .
Estandar

Variable AA T AA T AA T AA T AA T AA T

edad 193 20.1 19 18 18 20 24 32 19 20 0.78 1.52

cuv 70.0 67.7 18.7 11.0 71 67.7 948 918 815 73.3 128 155

fis 669 656 141 178 676 654 859 100 712 654 104 136

promu 766 763 605 498 769 76 859 100 738 734 425 4.16

promad 72.7 70.1 61.0 60.0 72.0 69.0 850 87.0 720 69.0 521 6.34

credap 256 207 20 6.0 26.0 21.0 38.0 350 26.0 230 7.48 6.92

nmrep 073 132 00 00 00 10 60 80 00 00 118 1.64

En las figuras 23 y 24 se observan los resultados de las matrices de correlaciones
de las variables edad, cuv, fis, promu, promad, credap, nmrep, para ambas
modalidades, teniendo en cuenta que la degradacion de colores establecida nos
entrega la medida de la intensidad de correlacion positiva 0 negativa entre las

variables en ambas modalidades de estudio.
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Figura 23. Visualizacion de matriz de correlacion (aprendizaje activo
—fin de primer afio de carrera universitaria).
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Figura 24: Visualizacién de matriz de correlacién (modalidad tradicional - fin
de primer aflo de carrera universitaria).

Las figuras 25, 26, 27, 28 y 29 muestran la diferencia de las notas promedio de la
materia Calculo de una variable, de las notas promedio de la materia Fisica, del
namero promedio de materias reprobadas, de la nota promedio general del
estudiante universitario y de la nota promedio con la que el estudiante aprobo el
curso de admision respectivamente, por modalidad de estudio. Siendo notoria en

todos los casos la ventaja en favor de la metodologia de aprendizaje activo.
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Figura 25: Comparacion de medias poblacionales por modalidad para la
variable cuv (fin de primer afio de carrera universitaria).
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Figura 26: Comparacion de medias poblacionales por modalidad para la
variable fis (fin de primer afio de carrera universitaria).
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Figura 27: Comparacion de medias poblacionales por modalidad para la
variable nmrep (fin de primer afio de carrera universitaria).
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Figura 28: Comparacion de medias poblacionales por modalidad para la
variable promu (fin de primer afio de carrera universitaria).
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Figura 29: Comparacion de medias poblacionales por modalidad para la
variable promad (fin de primer afio de carrera universitaria).

Los datos de todas las variables cuantitativas cuv, fis, promad y nmrep no provienen
de una distribucién normal para el conjunto de datos de fin de primer afio de carrera
universitaria, ya que el p-valor obtenido mediante la prueba de Jarque Bera es
menor que el valor de significancia y se rechaza la hipétesis nula de que los datos
provienen de una distribucién normal, para citar un ejemplo, la figura 30 lo muestra
para el caso de la variable fis, asi como la comparacion de las curvas ggnorm en la
figura 31.
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Figura 30:

Sample Cuantiles
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Comparacion de histogramas y curvas normales teéricas para la
variable fis (fin de primer afio de carrera universitaria).
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Figura 31: Comparacion de curvas qgnorm para la variable fis (fin de primer
afio de carrera universitaria).

Sin embargo, para este mismo conjunto de datos, la variable promu si muestra una

distribuciéon normal en ambas metodologias de estudio (ver figuras 32 y 33), en
cambio la variable credap presenta una distribucion normal de datos para la

metodologia tradicional pero no para la modalidad aprendizaje activo.
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Figura 32: Comparacion de histogramas y curvas normales tedricas para la
variable promu (fin de primer afio de carrera universitaria).
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Figura 33: Comparacion de curvas qgnorm para la variable promu (fin de

primer afio de carrera universitaria)

4.4 MEDICION Y ANALISIS DE LA TASA DE INGRESO Y DE MATRICULACION
DE POSTULANTES Y COMPARACION CON LOS INDICADORES DE LA
SECRETARIA NACIONAL DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA.

La tabla 18 muestra los datos generales de sexo, nUmero de postulantes, nUmero
de aprobados, numero de repetidores de curso de la poblacion de estudio,

dependiendo de la modalidad de estudio.
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Tabla 18. Datos generales de la poblacién de estudio por modalidad.

. . Sexo NUmero
. Namero NuUmero T
Modalidad Postulantes ~ Repetidores M F Aprobadas
Tradicional 300 234 206 94 131

Aprendizaje

Activo 258 13 196 62 178

Las tablas 19 y 20 muestran la informacién de nimero y porcentaje de postulantes
aprobados (AP), reprobados (RP), no repetidores aprobados (No REP AP), no
repetidores reprobados (no REP RP), repetidores aprobados (REP AP) y

repetidores reprobados (REP RP) para ambas modalidades.

Tabla 19: Datos de aprobados y reprobados (aprendizaje activo).

Sexo AP RP  NoREP NoREP REP REP
AP RP AP RP
Masculino  (137) (59) (137) (51) 0) (8)
7% 73.7% 77.4% 75% 0% 100%
Femenino (41) (21) (40) a7) 1) 0)

23% 26.3% 22.6% 25% 100% 0%

Tabla 20: Datos de aprobados y reprobados (tradicional).

Sexo AP RP No No REP REP REP
REP RP AP RP
AP
Masculino (83) (123) (21) (27) (62) (96)
63.4% 72.8% 72.4% 73% 60.8% 72.7%
Femenino (48) (46) (8) (10) (40) (36)

36.6% 27.2% 27.6% 27% 39.2% 27.3%

De la obtencion de estos resultados es importante resaltar que en modalidad
tradicional lograron ingresar a la ESPOL el 69% (178) de los postulantes que
siguieron la modalidad aprendizaje activo y solo el 43.7% (131) de los estudiantes
gue siguieron la modalidad tradicional. En general considerando ambas
modalidades, ingresaron a esta institucion de educacién superior, en el area de
ciencias, para el primer periodo académico ordinario (PAO) del afio 2021 el 55.4%

(309) del total de postulantes.
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De los 131 postulantes que aprobaron el ingreso en modalidad tradicional, el 63,4%
son hombres y el 36.6% son mujeres; mientras que de los 178 postulantes que
lograron ingresar tomando el curso en modalidad tradicional, el 77% son hombres
y el 23% mujeres. Esto no significa que en promedio los hombres aprobaron en
mayor cantidad que las mujeres, lo cual es un concepto preconcebido en el area de
Ciencias de la universidad donde se realizo el estudio y muy especialmente en las
carreras de Ingenieria de disefio, debido a que histéricamente estas carreras
siempre habian sido demandadas y cursadas por hombres; asi, es relevante notar
que en modalidad tradicional de 206 postulantes masculinos aprobaron el curso 83
de ellos, lo que representa el 40.3%; mientras que de 94 postulantes femeninos
aprobaron el curso 48 de ellas , lo que representa el 51.1%; en la modalidad
aprendizaje activo de 196 postulantes masculinos aprobaron el curso 137 de ellos,
lo que representa el 69.9%; mientras que de 62 postulantes femeninos aprobaron
el curso 41 de ellas , lo que representa el 66.1%. Es decir, se hallé una diferencia
significativa de aprobacion promedio femenina en la metodologia tradicional y una
leve ventaja de aprobacion promedio masculina en la metodologia aprendizaje

activo.

Si enfocamos los resultados de ingreso en la comparacion entre postulantes que
tomaban por primera vez el curso de admision y lo que eran repetidores de curso,

se pueden establecer los siguientes hallazgos:

e Enla modalidad aprendizaje activo, de un total de 188 postulantes hombres no
repetidores de curso, ingresaron 137 de ellos, lo cual representa un 72.9%;
mientras que de un total de 57 postulantes mujeres no repetidoras de curso,

ingresaron 40 de ellas, lo cual representa un 70.2%.

e En la modalidad tradicional, de un total de 48 postulantes hombres no
repetidores de curso, ingresaron 21 de ellos, lo cual representa un 43.8%;
mientras que de un total de 18 postulantes mujeres no repetidoras de curso,

ingresaron 8 de ellas, lo cual representa un 44.4%.
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En la modalidad aprendizaje activo, de un total de 8 postulantes hombres
repetidores de curso, ninguno de ellos logro ingresar, lo cual representa un 0%;
mientras que de un total de 5 postulantes mujeres repetidoras de curso, una

logré ingresar, lo cual representa un 20%.

En la modalidad tradicional, de un total de 158 postulantes hombres repetidores
de curso, ingresaron 62 de ellos, lo cual representa un 39.2%; mientras que de
un total de 76 postulantes mujeres repetidoras de curso, ingresaron 40 de ellas,

lo cual representa un 52.6%.

La caracteristica de no repetidor de curso no incide significativamente en la tasa
de ingreso entre hombres y mujeres, sin importar la modalidad de estudio, es
decir, sin embargo, la caracteristica de ser repetidor de curso si influye
significativamente en la tasa de ingreso entre hombres y mujeres, ya que en
ambas modalidades es mayor el porcentaje de ingreso de mujeres repetidoras
de curso. Es relevante anotar que, en la modalidad tradicional, el porcentaje de
hombres que ingresan a pesar de tomar el curso por segunda vez es solo del
39.2%.

En lo que respecta a las tasas netas de ingreso a la ESPOL de los postulantes
gue aplicaron al curso de admision intensivo febrero 2020 tanto de manera
general como para ambas modalidades de estudio se tiene los siguientes

resultados (ver tablas 21 y 22):

Tabla 21: Tasas netas de ingreso en el PAO1 2021 en area de Ciencias.

Modalidad

General Aprendizaje activo Tradicional

55.4% 69% 43.7%
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Tabla 22: Tasas netas de matriculacién en el PAO1 2021 en area de Ciencias.

Modalidad
General Aprendizaje activo Tradicional
51.4% 62.8% 41.7%

Las diferencias encontradas entre las tasas de ingreso y matriculacion se deben a
gue no se matricularon 4 estudiantes que aprobaron la admision en modalidad
aprendizaje activo y 6 estudiantes que aprobaron la admisibn en modalidad

tradicional.

Es notoria la predominancia de la modalidad aprendizaje activo tanto en la tasa de

ingreso como en la de matriculacion sobre la modalidad tradicional.

Luego de realizar una exhaustiva investigacion de la documentacion
gubernamental referente a los indicadores académicos de educacion superior tanto
en el Plan De Desarrollo (2018) como en el boletin anual (2020) de la Secretaria
Nacional de Educacion, Ciencia, Tecnologia e Innovacién, solo se encuentra que
la tasa bruta de matriculacibn en educacién superior de tercer nivel en
universidades y escuelas politécnicas proyectada al afio 2020 fue del 29.9%, cabe

anotar que este indicador se obtiene de la siguiente forma:

PMTNES (uep — ett)
*

TBMTNE518_24_ = Pob
18-24

100

Donde:

TBMTNES;5_,4 : Tasa bruta de matricula en educacién superior tercer nivel en

universidades y escuelas politécnicas.

PMTNES (uep — ett): Numero de personas matriculadas en tercer nivel en
establecimientos de educacién superior (incluye universidades y escuelas

politécnicas, excluye técnica y tecnoldgica), en el afio t.

Pob,5_,,4: Total, de personas de 18 a 24 afos de edad, en el afio t.
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Un aspecto relevante de la aplicacion de la modalidad aprendizaje activo y su
aplicacion, en relacion a la predominancia de su tasa neta de ingreso, es que en la
provincia del Guayas, sede de la ESPOL, en el Plan Nacional de Desarrollo (2018)
se indica la proyeccion de una demanda insatisfecha de cupos para la educacion
superior del 23.83% como déficit respecto a la poblacion referencial, lo cual, si lo
relacionamos con el nimero de estudiantes postulantes que la Senescyt proyecto
al afio 2020 que es de 106.145 postulantes, representaba una proyeccion de 25.294
estudiantes que no pudieron acceder a un cupo en la educacion superior, sélo en

la provincia del Guayas.

4.5. MODELO DE REGRESION LOGISTICA BINARIA — CURSO DE ADMISION

En el modelo generalizado la variable edad resultd ser estadisticamente no
significativa al analizar el valor del estadistico de Wald con respecto al valor de
significancia y se evidencia que la modalidad de aprendizaje es el predictor

predominante al momento de explicar el rendimiento académico.

Se realiz6 posteriormente el proceso de seleccion de variables para obtener el
modelo ajustado, donde no aparece la variable edad, por ser estadisticamente no
significativa; el modelo ajustado es mejor que el modelo nulo (solo intercepto) y el
modelo generalizado teniendo los mejores indices de ajuste (estadistico de prueba
con distribucién chi-cuadrada y valor de 120.5 con 5 grados de libertad y valor p
nulo), un AIC (coeficiente de informacion de Akaike) de 660.6, BIC (coeficiente de
informacion bayesiano) de 690.9 y devianza residual de 646.6.

Con respecto a los coeficientes, el efecto predominante en la explicacion del
modelo le pertenece a la variable mod de tal forma que las probabilidades de que
apruebe el curso un postulante que sigue aprendizaje activo son 2.14 (1/0.468)
veces superiores a las de quien lo hace con metodologia tradicional. Por cada punto
adicional que se obtenga para la variable mat la probabilidad de aprobar es 1,02
veces mayor; 1.05 veces mayor para la variable fis y 1.04 veces mayor para la
variable paa. En los intervalos de confianza se puede notar que el nimero 1 no esta
incluido en ninguno de ellos, por lo que se ratifica que todas variables consideradas

son estadisticamente significativas.
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La tabla 23 muestra la estimacion de los efectos fijjos del modelo ajustado
incluyendo los coeficientes, errores estandar, oods-ratio o exponencial de los

pardmetros y el intervalo de confianza al 95% para los oods-ratio.

Tabla 23: Resumen del modelo ajustado.

Coeficiente Error ODDS I.C. al 95% para Exp. (B)
regresion (B) estandar  Exp(B)

Inferior Superior

Intercepto -4.22 0.896 0.004

mod (1) -0,76 0.283 0.468 0.27 0.81
sexo (1) -0.58 0.220 0.561 0.36 0.86
rep (1) -1.30 0.363 0.273 0.13 0.55
mat 0.02 0.008 1.022 1.01 1.04
fis 0.05 0.009 1.054 1.04 1.07
paa 0.04 0.012 1.040 1.02 1.06

Los valores predichos de las 8 primeras observaciones, que indican la probabilidad
predicha de aprobacion del postulante y que deben ser comparadas con el

rendimiento académico son:

1 2 3 4 5 6 7 8
0.829 0.872 0.826 0.831 0.495 0.764 0.667 0.472

Los valores para las medidas tipo R? que resultaron son: McFadden (0.16),
Nagelkerke (0.26) y Cox&Snell (0.20). En cuanto a los bajos valores de estas
medidas, es importante recalcar que si bien es posible que predictores adicionales
puedan incrementar la potencia explicativa del modelo también es posible que los
datos contengan una cantidad inherentemente mas alta de inexplicable variabilidad;
en todo caso, aun cuando las medidas tipo R? son bajas, los p-valores obtenidos
indican una relacion real entre los predictores significativos y la variable respuesta
(Visbal, 2019) .

Utilizando la funcion respectiva de la lista de correos R-help, modificandola para
gue realice el contraste de hipotesis para el calculo de los coeficientes de Hosmer-
Lemeshow y aplicando la funcién “homerslem” al modelo con el fin de repartir los

datos en base a los cuantiles de la distribucién (grupos mas homogéneos), se
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obtiene un valor de Chi-cuadrado de 3.6 y un p-valor de 0.89 con lo que se evidencia

gue el modelo ajustado se ajusta globalmente a los datos.

En referencia a que existen 309 postulantes aprobados y 249 reprobados, el
modelo predijo que 326 aprueban y 232 reprueban de acuerdo con la tabla de
clasificacion obtenida, la cual nos indica que 149 postulantes que no aprueban, el
modelo predice que no aprueban y que 226 que, si aprueban, el modelo predice
que si aprueban.

prediccion

0 1
0 149 100
1 83 226

Relacionado al punto de corte calculado (0.605), la tasa de clasificaciones correctas
para el total de los postulantes del estudio es de 67.2 %. En la figura 34 se observa
la tasa de clasificaciones correctas para diversos puntos de corte y para el punto
de corte calculado en el estudio.

045

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Cutoff

Figura 34: Tasa de clasificaciones correctas para diversos puntos de corte.

Se considera que un modelo es mejor que otro si la curva ROC se acerca al borde
superior izquierdo, o lo que es lo mismo, que el area bajo la curva sea mayor
(Franco & Vivo, 2007). En nuestro caso es de 0.75 unidades cuadradas, esto se

puede observar en la figura 35 que presenta la curva ROC del modelo.
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Figura 35: Curva ROC del modelo ajustado.

Una vez calculados los residuos de Pearson y de la devianza estandarizados se
comprobd que sélo 2 de ellos resultan ser significativos ya que son en valor absoluto

mayores a 2, como se puede observar en la figura 38.
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Figura 36: Residuos de la devianza estandarizados.

Al calcular las medidas de influencia se determinaron las distancias de Cook
respectivas y no se encontraron distancias mayores a la unidad, por lo tanto, no
existen valores influyentes que afecten las estimaciones del modelo (Cook &
Weisberg, 1982). Tampoco se encontraron valores elevados de factores

generalizados de inflacion de la varianza, es decir, no existe colinealidad.
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En la validacién cruzada, al comprobar si el modelo se ajusta bien a un conjunto de
datos que no sea el del estudio, el valor resultante de tasa media de clasificaciones
incorrectas es 33,3 % y se evidencia que, en media, el modelo clasifica
correctamente a mas del 66.5 % de los postulantes cuando sus propios datos no

han sido utilizados en el ajuste del modelo.

La expresion lineal del modelo ajustado es:

logit(racad) = —4.98 + 0.76 mod — 0.58 sexo — 1.3 rep + 0.02 mat + 0.05 fis + 0.04 paa (20)

y su probabilidad condicionada queda determinada por la expresion:

e 4984076 mod—0.58 sexo—1.3 rep+0.02 mat+0.05 fis+0.04 paa

(21)

p (aPTObar) = 1+4e—498+0.76 mod—0.58 sexo—1.3 rep+0.02 mat+0.05 fis+0.04 paa

4.6. MODELO DE REGRESION LOGISTICA MULTINOMIAL — FIN DE PRIMER
ANO DE CARRERA UNIVERSITARIA

En cuanto a las variables de estudio, se considera como variable dependiente el
rendimiento académico con 3 categorias: alto, medio y bajo en base a una escala
establecida con el promedio de calificaciones de las materias aprobadas por el
alumno (ver tabla 24) y existen 9 variables independientes, 7 de ellas cuantitativas

y 2 cualitativas, tal como fue declarado en la seccién “variables”.

Tabla 24: Escala de categorias para el rendimiento académico.

Categoria de Promedio Numero de estudiantes por
rendimiento general modalidad de aprendizaje
académico Aprendizaje Tradicional

Activo
alto [80,100] 41 (25.3%) 14 (11.2%)
medio [65, 80) 106 (65.4%) 88 (70.4%)
bajo [0, 65) 15 (9.3%) 23 (18.4%)

Escogiendo como nivel de referencia la categoria de rendimiento académico “alto”

y usando la funcién “multinomial” en R se obtuvo el modelo generalizado (incluye
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todas las variables) y luego de hacer el resumen y aplicar la prueba Z de 2 colas se

obtuvieron los siguientes resultados:

e Devianza residual: 207.88, AIC: 247.88, BIC: 321.07, -2 log likelihood: 207.88

e Pseudo R?: McFadden (0.57), Cox y Snell (0.62), Nagelkerke (0.76)

e Clasificacion porcentual general: 85.7% (alto: 65.5%, medio: 92.8% y bajo:
78.9%).

e Las variables credap, cuv, promad y sexo son estadisticamente no significativas
porque su valor p es menor que el valor de significancia en rendimiento

académico medio o bajo o en ambos.

Luego, se construy0 el modelo ajustado sin considerar las variables antes

mencionadas, logrando los siguientes resultados:

e Devianzaresidual: 214.77, AIC: 243.77, BIC: 287.67, -2 log likelihood: 219.77

e Pseudo R?: McFadden (0.55), Cox y Snell (0.61), Nagelkerke (0.74)

e Clasificacion porcentual general: 85.8% (alto: 70.9%, medio: 93.3% y bajo:
68.4%).

e La matriz de confusién es:

p alto medio bajo
alto 39 10 0
medio 16 181 12
bajo 0 3 26

Para categorias de rendimiento académico “medio” y “bajo”, todas las variables
tienen valores p inferiores al valor de significancia, es decir, son estadisticamente

significativas.
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Ademas, es importante destacar la mejora del modelo ajustado con respecto al
indice de criterio de informacion de Akaike y Bayesiano, valores elevados de

Pseudo R?Yy la apreciable clasificacion porcentual global del 86.8%.

En cuanto a los coeficientes del modelo (ver tabla 25), la variable mod es
predominante; las probabilidades de pertenecer a la categoria de rendimiento
académico “medio” son 4.21 veces mayores con respecto a la categoria “alto” si el
alumno asistio al curso de admision con la modalidad tradicional en comparacion
con si lo hizo con aprendizaje activo. Asimismo, las probabilidades de pertenecer a
la categoria de rendimiento académico “bajo” son 5.21 veces mayores con respecto
a la categoria “alto”.

Lo mismo ocurre con la variable nmrep ya que las probabilidades de reprobar
asignaturas en la categoria de rendimiento académico “medio” son 9.48 veces
mayores con respecto a la “categoria” alta si el alumno asistié al curso de admision
con la modalidad tradicional en comparaciéon con si lo hizo con aprendizaje activo.
Asimismo, las probabilidades de reprobar asignaturas en la categoria de
rendimiento académico “bajo” son 76.92 veces mayores que en la categoria de

“alto”.

Tabla 25: Pardmetros estimados (modelo ajustado)

Categoria * Variable B Std. Exp(B) 95% Intervalo de
error conf. para exp(B)
Inferior  Superior
medio intercepto 49.51 4.358
edad -0.736 0.206 0.479 0.187 0.735
promu -0.341 0.058 0.711 0.610 0.830
mod (0) 1.438 0.532 4.212 0.081 0.697
fis -0.117 0.032 0.890 0.835 0.948
nmrep 2.250 0.635 9.478 2.525 35.58
intercepto 67.35 2.997
edad -0.993 0.238 0.371 0.187 0.735
promu -0.565 0.084 0.568 0.447 0.723
alto mod (0) 1.651 0.827 5.214 0.036 1.010
fis 0.148 0.041 0.863 0.795 0.936
nmrep 4.343 0.746 76.92 16.34 362.2

*La categoria de referencia es “alto”
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Las categorias pronosticadas y observadas obtenidas para las primeras 5

observaciones se muestran a continuacion:

1 2 3 4 5
Observado: medio bajo bajo alto alto

Predicho: medio medio bajo medio alto
Luego de encontrar los residuos de devianza y de Pearson, se pudo verificar que
no existen residuos significativos, es decir, no existen residuos que en valor

absoluto sean mayores a 2.

Basados en estos resultados, las siguientes ecuaciones son establecidas:

y,=1In (P[(f(r;i‘:;;))) = 49.5 — 0.74 edad — 0.34 promu + 1.44 mod — 0.12 fis + 2.3 nmrep (22)

y, =In (%) = 67.4— 0,99 edad — 0.57 promu + 1.65 mod + 0.15 fis + 4.3 nmrep (23)

P(medium)\ __ y;. P(low)\ _ y 1-P(high) _ y y
( P(high) )_ e (P(high)) TeT D g € Ter (24)

Por lo tanto, las probabilidades de pertenecer a cada una de las categorias de

rendimiento académico son:

1
1+eY1+ed2

; P(medium) = - ; P(bajo) = 2 (25)

1+eY1+ed2 1+eY1+ed2

P(high) =

donde: P(high) + P(medium) + P(low) = 1 (26)

En la validacién cruzada, al verificar si el modelo se ajusta bien a un conjunto
diferente de datos, los datos fueron divididos en datos de entrenamiento y datos de
prueba con una relacién 60/40; 178 observaciones para datos de entrenamiento y
109 para datos de prueba. Se construyé el modelo generalizado para los datos de

entrenamiento obteniendo la siguiente informacion:
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e Devianzaresidual: 108.61, AIC: 148.61

e Pseudo R?: McFadden (0.62), Nagelkerke (0.79)

e Clasificacion porcentual general: 87.1% (alto: 73.3%, medio 92.1% y bajo:
68.2%).

Las variables credap, cuv y sexo no son estadisticamente significativas.

Luego, se obtuvo el modelo ajustado para datos de entrenamiento sin considerar

las variables antes mencionadas, logrando los siguientes resultados:

e Desviacion residual: 115.57, AIC: 143.57

e Pseudo R?: McFadden (0.60), Nagelkerke (0.77)

e Clasificacion porcentual general: 84,8% (alto: 70.9%, medio: 93.3% y bajo:
68.4%).

e La matriz de confusion es:

p alto  medio bajo
alto 20 7 0
medio 10 116 7
bajo 0 3 15

Para las categorias de rendimiento académico “medio” y “bajo”, todas las variables
tienen valores p inferiores al valor de significancia, es decir, son estadisticamente

significativas.

Finalmente, los datos de las pruebas produjeron una clasificaciébn porcentual

general del 79.8% y la siguiente matriz de confusion:
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p alto medio bajo

alto 15 5 0
medio 10 58 2
bajo 0 5 14

Adicional al modelo de regresion logistica multinomial obtenido es importante
discutir las diferencias de categorias de rendimiento académico al final del primer
afio de carrera universitaria entre los estudiantes de sexo masculino y femenino
que ingresaron a la universidad ya sea por modalidad tradicional como por

aprendizaje activo.
Las tablas 26 y 27 muestran respectivamente, los porcentajes de rendimiento
académico por sexo y categoria, y las diferencias porcentuales por sexo y categoria

a favor de una de las dos modalidades de ensefianza-aprendizaje.

Tabla 26: Rendimiento académico de estudiantes por sexo, modalidad y

categoria.
Sexo No. estudiantes Rendimiento Académico
por modalidad alto medio bajo
Masculino 27 84 14
(203) 125 (AA) 21.6%)  (67.2%)  (11.2%)
78 (TR 7 56 15
(TR) 9.0%)  (71.8%) (19.2%)
Femenino 14 22 1
(84) 37 (AA) (37.8%)  (595%)  (2.7%)
7 32 8
47(TR)

(14.9%) (68.1%) (17.0%)

Tabla 27: Diferencia de rendimiento académico por sexo y categoria.

. . . Modalidad

Sexo Categoria  Diferencia favorable
alto 12.6% Aprendizaje activo

Masculino medio 4.6% Tradicional
bajo 8.0% Aprendizaje activo
alto 22.9% Aprendizaje activo

Femenino medio 8.6% Tradicional
bajo 14.3% Aprendizaje activo
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4.7. DESARROLLO DE HABILIDADES ACTITUDINALES Y COGNITIVAS

Al aplicar en R el andlisis de Cronbach al conjunto de datos constituido por las 500
respuestas asociadas a 10 preguntas aplicadas al inicio del curso de admisién
intensivo febrero 2020 a 50 estudiantes que cursaron admisién con la modalidad

aprendizaje activo se obtuvieron los resultados mostrados en la tabla 28.

Tabla 28: Datos de confiabilidad de la encuesta (inicio de curso)

raw_alpha Std.alpha 16de average_r 95% limites de confianza
Guttman inferior alpha superior
0.70 0.69 0.78 0.18 0.57 0.70 0.82

El Alpha de Cronbach es una medida de consistencia interna del reactivo que forma
una escala que permite tener evidencia de la homogeneidad de esta, es decir, que
los items estan en la misma direccion resulto ser igual a 0.70, el cual se considera

aceptable para garantizar la fiabilidad de la escala utilizada.

El valor de 16 de Guttman que es una medida de confiabilidad obtenida a partir del
coeficiente de determinacion de cada item del reactivo con relacion a los demas es

de 0.75, el cual es un valor muy bueno.

El valor promedio de correlaciéon entre los items resulto ser igual a 0.2, lo cual indica

gue, en promedio, los items tienen una regular asociacion entre ellos.
La tabla 29 muestra la proporcion de respuesta para cada opcion posible para cada

uno de los 10 items de la encuesta (se omite la columna referente a respuesta

“‘muchisimo” debido a que ningun estudiante contesté esta opcion en la encuesta).
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Tabla 29. Datos de confiabilidad de la encuesta desarrollo de
habilidades (inicio de curso)

item 1 2 3 4 perdidas
P1 0.00 0.06 058 0.36
P2 0.00 0.16 040 0.44
P3 0.00 0.14 0.60 0.26
P4 0.02 0.08 0.66 0.24
P5 0.02 030 054 0.14
P6 0.24 048 0.24 0.04
P7 0.00 0.10 052 0.38
P8 0.00 0.20 050 0.30
P9 0.12 0.38 0.24 0.26
P10 0.10 040 040 0.10

O OO0 00 OO0 oo

Es relevante anotar los siguientes hallazgos:

e No existen respuestas perdidas, es decir, ninguna pregunta quedo sin ser

respondida.

e La pregunta 4 (cognitiva) “Incorporo los aprendizajes propuestos por el profesor
y muestro una actitud activa para su asimilacion” es la mas respondida con

escala 3 (normal).

¢ No existen respuestas con escala 5 (muchisimo).

e Con escala 0 (muy poco), solo existieron respuestas para las preguntas 4,5y 6
(todas referentes a habilidades cognitivas) y 9 (actitudinal).

e Luego de analizar como afectaria al Alfa de Cronbach el retiro de alguno de los
10 items a la escala analizada, se determind que en dos casos se podria obtener
un indicador de confiabilidad mayor a 0.70, aunque la diferencia seria muy poco
significativa, esto es, subir a 0.71 retirando el item1 y a 0.72 si se retira el item
7.

A continuacion, se presentan los resultados graficos de cada una de las habilidades

incluidas en la encuesta con sus correspondientes comentarios.
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Habilidad 1: Examino la coherencia de las opiniones propias y ajenas, y valoro sus

implicaciones personales y sociales. Su histograma se muestra en la figura 37.

Habilidad 1
30
25
20 0%
6%
15 58%
36%
10 0%
5

muy poco poco normal mucho muchisimo

Figura 37. Histograma de respuestas - Habilidad 1 (inicio de curso).

Los resultados de la habilidad 1 (de tipo actitudinal) indican que, en promedio, el
67% de los estudiantes considera tener un apreciable grado de responsabilidad y
respeto a los juicios ajenos y la respectiva valoracion de sus implicaciones
personales y sociales, lo cual los ayudara en la posterior a una correcta toma de
decisiones. Ademas, nétese que ninguno de los estudiantes encuestados contesto

como “muchisimo” al desarrollo de esta habilidad direccionada a la “tolerancia”.

Habilidad 2: Especifico y categorizo los objetivos y planificacién de una actividad

individual a corto, mediano y largo plazo. Su histograma se muestra en la figura 38.

Habilidad 2

20 _—

15 0%
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40%
10 44%
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muy poco poco normal mucho muchisimo

Figura 38. Histograma de respuestas - Habilidad 2 (inicio de curso).
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Los resultados de la habilidad 2 (de tipo actitudinal) indican que, en promedio, el
66% de los estudiantes considera que distribuye de buena manera su tiempo al
momento de terminar la educacion secundaria e iniciar el proceso de admision a la

universidad.

Habilidad 3: Reconozco y analizo un problema para crear alternativas de solucion,

aplicando los métodos aprendidos. Su histograma se muestra en la figura 39.

Habilidad 3
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Figura 39. Histograma de respuestas - Habilidad 3 (inicio de curso).

Los resultados de la habilidad 3 (de tipo cognitiva) indican que, en promedio, solo
el 62% de los estudiantes entiende plenamente como identificar y analizar un
problema para generar soluciones aplicando los métodos que aprendié antes de

iniciar el curso de admision.

Habilidad 4: Aplico los aprendizajes propuestos por el profesor y manifiesto una

actitud activa para su asimilacion. Su histograma se muestra en la figura 40.
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Habilidad 4
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Figura 40. Histograma de respuestas - Habilidad 4 (inicio de curso)

Los resultados de la habilidad 4 (de tipo cognitiva) indican que, en promedio, sélo
un 62% de los postulantes ha aprendido a “desaprender” y a “aprender” al momento
de iniciar el curso de admisiéon, dejando de lado lo que aprendi6 de una manera

errénea y sabiendo asimilar los nuevos conceptos.

Habilidad 5: Incorporo varias teorias o modelos realizando una integracion
personal y creativa de los objetivos de aprendizaje. Su histograma se muestra en

la figura 41.
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Figura 41. Histograma de respuestas - Habilidad 5 (inicio de curso).

Los resultados de la habilidad 5 (de tipo cognitiva), direccionada al “uso de la teoria
en la resolucion de problemas”, indican que, en promedio, sélo el 56% de los

estudiantes ha logrado desarrollarla esta habilidad al llegar al curso de admision a

116



través de integrar teorias o modelos que le han permitido aprender
significativamente. Solo un 14% de los estudiantes perciben haberla desarrollado

“mucho”.

Habilidad 6: Consulto y pregunto para aprender y me intereso por disipar las

dudas. Su histograma se muestra en la figura 42.

Habilidad 6
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Figura 42. Histograma de respuestas - Habilidad 6 (inicio de curso).

Los resultados de la habilidad 6 (de tipo actitudinal) indican que, en promedio, solo
el 42% de los postulantes perciben manejar adecuadamente esta habilidad
direccionada a la comunicacién; el 24%, en promedio, la consideran normal y de
nuevo el 24% de ellos respondieron que la aplican muy poco; resultados que son
preocupantes debido a la importancia de que el estudiante sepa manifestar,

especialmente mediante comunicacién verbal, el significado de lo aprendido.

Habilidad 7: Adquiero conocimiento de los recursos personales y limitaciones para

aprovecharlos con eficacia. Su histograma se muestra en la figura 43.
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Habilidad 7
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Figura 43. Histograma de respuestas - Habilidad 7 (inicio de curso).

Los resultados de la habilidad 7 (de tipo cognitiva), direccionada a la
“automotivacion” indican que, en promedio, el 66% de los estudiantes indic6 haberla
desarrollado significativamente, un 10% consideré estarla aplicando “poco”;
resultados que indican la necesidad de desarrollar metodologias centradas en el
estudiante con base en actividades grupales e individuales que fortalezcan esta
actividad.

Habilidad 8: Ajusto mis argumentos a los diferentes grupos de trabajo y/o

actividades grupales. Su histograma se muestra en la figura 44.
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Figura 44. Histograma de respuestas - Habilidad 8 (inicio de curso)

Al inicio del curso de admision, un 62% de los postulantes respondié que han

desarrollado significativamente la habilidad 8 (de tipo actitudinal) direccionada a la
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“adaptacion al trabajo grupal’. Este es un que deberia ser mejorado de forma
relevante al final del curso con el desarrollo de la metodologia ya que se considera

un factor primordial para la obtencion del aprendizaje significativo.

Habilidad 9: Incluyo nuevos procedimientos y acciones en las actividades para
superar las limitaciones y solventar los problemas. Su histograma se muestra en la

figura 45.

Habilidad 9
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Figura 45. Histograma de respuestas - Habilidad 9 (inicio de curso)

En esta habilidad de tipo cognitiva, direccionada a los “estrategias de aprendizaje”
un 53% de los estudiantes declararon haber alcanzado un desarrollo significativo
de la misma al momento de iniciar el curso de admision, mientras que un 30%
indicaron que la aplican “poco” y un 20% “muy poco”; estos ultimos son porcentajes
por observar cuidadosamente debido a la importancia de que el postulante maneje
métodos de solucion como factor que impulse su disposicion a seguir aprendiendo

dejando de lado la memorizacion.

Habilidad 10: Ejecuto iniciativas que se comunican con certeza y coherencia para

estimular a los demas. Su histograma se muestra en la figura 46.
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Figura 46. Histograma de respuestas - Habilidad 10 (inicio de curso)

Para esta habilidad 10 de tipo actitudinal y dirigida hacia el “liderazgo”, los
resultados indican que en promedio un 50% de los postulantes encuestados
perciben poder comunicarse con argumentaciéon y claridad y ser estudiantes
capaces de influir en otros, al inicio del curso de admision. Es relevante observar

gue un 40% de los encuestados indicé “poco” desarrollo de esta habilidad.

La planificacién y estructura de la metodologia aprendizaje activo desarrolla en los
estudiantes un marco de habilidades actitudinales y cognitivas, que es necesario
detectar, analizar y mejorar con el fin de que se constituyan en un valor agregado

en la formacion de los futuros profesionales.

En las tablas 30 y 31 se puede observar el resultado porcentual de la aplicacion del
cuestionario de desarrollo de habilidades actitudinales y cognitivas al grupo piloto
de estudiantes que tomaron el curso de admision con la metodologia aprendizaje
activo para las respuestas de valoracién 4 (mucho) y 5 (muchisimo) en la escala

Likert respectiva.
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Tabla 30. Desarrollo de habilidades actitudinales (inicio de curso)

item | Habilidad Desarrollo (%)
1 Tolerancia 67
2 Planificacion 66
8 Comunicacion 62
9 Capacidad para trabajar en equipo 53
10 | Liderazgo 50

Tabla 31. Desarrollo de habilidades cognitivas (inicio de curso)

item | Habilidad Desarrollo (%)

3 Resolucién de problemas 62

4 Aprender a aprender 62

5 Uso de la teoria en resolucion de 56
problemas

6 Estrategias de aprendizaje 42

7 Automotivacion 66

En lo que respecta a la aplicacion de la misma encuesta al grupo piloto de
estudiantes al finalizar el curso de admision, se obtuvieron los resultados mostrados

en la tabla 32.

Tabla 32. Datos de confiabilidad de la encuesta desarrollo de habilidades
(fin del curso)

raw alpha St.Alpha  46de average_r 95% limites de confianza
Guttman inferior alpha superior
0.74 0.75 0.81 0.23 0.63 0.74 0.85

La medida de consistencia interna del reactivo que forma una escala, permitiendo
tener evidencia de la homogeneidad de esta, es decir, que los items estan en la
misma direccién es de un Alfa de Cronbach igual a 0.74 que al ser un valor mayor

a 0.7 se considera aceptable.
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El valor de 16 de Guttman que es una medida de confiabilidad obtenida a partir del
coeficiente de determinacion de cada item del reactivo con relacion a los demas es

de 0.81, el cudl es un valor muy bueno.

El valor promedio de correlacion entre los items resulté ser igual a 0.23, lo cual
indica que, en promedio, los items tienen una regular asociacion entre ellos.
La tabla 33 muestra la proporcion de respuesta para cada opcion posible para cada

uno de los 10 items de la encuesta aplicada al final del curso.

Tabla 33. Datos de confiabilidad de la encuesta desarrollo de
habilidades (fin de curso).

item 2 3 4 5 perdidas
P1 0.00 024 046 0.30
P2 0.06 0.20 0.48 0.26
P3 0.00 0.16 0.56 0.28
P4 0.00 0.10 0.58 0.32
P5 0.08 026 0.38 0.28
P6 0.10 0.34 0.26 0.30
P7 0.02 0.12 046 0.40
P8 0.02 0.16 048 0.34
P9 0.02 0.32 046 0.20
P10 0.10 0.16 0.46 0.28

OO0 o oo oo

Es relevante anotar los siguientes hallazgos:

e No existen respuestas perdidas, es decir, ninguna pregunta quedo6 sin ser
respondida.

e La pregunta 4 (cognitiva) “Incorporo los aprendizajes propuestos por el profesor
y muestro una actitud activa para su asimilacion” es la mas respondida con

escala 4 (mucho).

e Con escala 5 (muchisimo), la pregunta mas contestada fue la 7 (actitudinal)
“Tienes conciencia de los recursos personales y limitaciones (personales,
entorno, etc.) para aprovecharlos en el Optimo desempefio de las tareas

asignadas”.
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e Luego de analizar como afectaria al Alfa de Cronbach el retiro de alguno de los
10 items a la escala analizada, se determiné que en ningun caso se podria

obtener un indicador de confiabilidad mayor a 0.74.

A continuacion, se presentan los resultados graficos de cada una de las habilidades
incluidas en la encuesta aplicada al grupo piloto al final del curso con sus

correspondientes comentarios.

Habilidad 1: Examino la coherencia de las opiniones propias y ajenas, y valoro sus

implicaciones personales y sociales. Su histograma se muestra en la figura 47.

Habilidad 1
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30%
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Figura 47. Histograma de respuestas - Habilidad 1 (fin de curso)

Los resultados de la habilidad 1 (de tipo actitudinal) indican que, en promedio, el
76% de los estudiantes ha logrado desarrollar un apreciable grado de
responsabilidad y respeto a los juicios ajenos y la respectiva valoracion de sus
implicaciones personales y sociales, lo cual los ayudara en la posterior a una
correcta toma de decisiones. Ademas, nétese que ninguno de los estudiantes
encuestados contesté como “poco” o “muy poco” al desarrollo de esta habilidad

direccionada a la “tolerancia”.

Habilidad 2: Especifico y categorizo los objetivos y planificacion de una actividad

individual a corto, mediano y largo plazo. Su histograma se muestra en la figura 48.
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Figura 48. Histograma de respuestas - Habilidad 2 (fin de curso).

Los resultados de la habilidad 2 (de tipo actitudinal) indican que, en promedio, el
74% de los estudiantes ha logrado aprender a distribuir de mejor manera su tiempo;
con esto, la planificacion y el desarrollo de actividades individuales y grupales en la
metodologia aprendizaje activo muestran ser un acierto, ya que esta habilidad esta

direccionada a la “planificacion”.

Habilidad 3: Reconozco y analizo un problema para crear alternativas de solucion,

aplicando los métodos aprendidos. Su histograma se muestra en la figura 49.

Habilidad 3
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Figura 49. Histograma de respuestas - Habilidad 3 (fin de curso).

Los resultados de la habilidad 3 (de tipo cognitiva) indican que, en promedio, el 84%

de los estudiantes ha interiorizado plenamente la metodologia innovadora centrada
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en él y que siempre esta en la busqueda de alternativas para solucionar distintos
escenarios, sacando provecho de las experiencias adquiridas a travées de los
talleres, discusiones, exposiciones y debates, siempre basados en conceptos
cientificos adecuados para cada solucion. Es notorio también que ninguno de los
estudiantes encuestados contestdé como “poco” o “muy poco” al desarrollo de esta

habilidad que esta direccionada a la “resolucion de problemas”.

Habilidad 4: Aplico los aprendizajes propuestos por el profesor y manifiesto una

actitud activa para su asimilacion. Su histograma se muestra en la figura 50.

Habilidad 4
30
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Figura 50. Histograma de respuestas - Habilidad 4 (fin de curso).

Los resultados de la habilidad 4 (de tipo cognitiva) indican que, en promedio, un
muy alto porcentaje del 90% de los estudiantes ha aprendido a “desaprender” y a
“aprender”, ya que al dejar de lado lo que se aprendié de una manera erronea y a
aprender como asimilar los nuevos y acertados conceptos mostrando una actitud
positiva para la asimilacion respectiva en ambos casos, se cumple una de las
principales premisas de la metodologia aprendizaje activo, que es la promocion y
adquisicion de aprendizaje significativo. Ademas, es muy resaltable el hecho de que
también para esta habilidad, direccionada al “aprender a aprender” ninguno de los

estudiantes encuestados contesté como “poco” o “muy poco”.

Habilidad 5: Incorporo varias teorias o modelos realizando una integracion
personal y creativa de los objetivos de aprendizaje. Su histograma se muestra en
la figura 51.
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Habilidad 5
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Figura 51. Histograma de respuestas - Habilidad 5 (fin de curso).

Los resultados de la habilidad 5 (de tipo cognitiva), direccionada al “uso de la teoria
en la resolucion de problemas”, indican que, en promedio, el 66% de los estudiantes
ha logrado desarrollarla a través de integrar teorias o modelos que le han permitido
aprender significativamente. Solo un 8% de los estudiantes indicaron haberlo hecho
‘poco” y ninguno de ellos respondid no haberlo aplicado. Por lo tanto, la
transferencia realizada en esta direccidn se convierte en un importante logro de la
metodologia innovadora, ademas, incorpora y muestra relevantes caracteristicas

de la teoria Ausubeliana.

Habilidad 6: Consulto y pregunto para aprender y me intereso por disipar las

dudas. Su histograma se muestra en la figura 52.

Habilidad 6
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Figura 52. Histograma de respuestas - Habilidad 6 (fin de curso).
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Los resultados de la habilidad 6 (de tipo actitudinal) indican que, en promedio, solo
el 56% de los estudiantes ha respondido a esta habilidad direccionada a la
“comunicacion” como una de las fortalezas de la metodologia aprendizaje activo;
34% de los estudiantes, en promedio, lo consideran algo normal y el 10% de ellos
aun lo aplican muy poco; resultados que eran previsibles ya que esta habilidad
direcciona la parte “social” del aprendizaje y la importancia de que el estudiante
aprenda a compartir, especialmente mediante comunicacion verbal, el significado
de lo aprendido. Es evidente y demostrable en la interaccién frecuente con el
estudiante que esta habilidad es una de las que mas renuencia evidencia por parte

del estudiante.
Habilidad 7: Adquiero conocimiento de los recursos personales y limitaciones para

aprovecharlos con eficacia. Su histograma se muestra en la figura 53.

Habilidad 7
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Figura 53. Histograma de respuestas - Habilidad 7 (fin de curso).

Los resultados de la habilidad 7 (de tipo cognitiva), direccionada a la
“automotivacion” indican que, en promedio, el 86% de los estudiantes indicé
haberla desarrollado significativamente, un 12% consider6 estarla aplicando
normalmente, apenas un 2% aplicarla poco y no existen respuestas de “muy poco”;
resultados también previsibles ya que la metodologia aprendizaje activo es

esencialmente auto motivadora y su disefio esta direccionado en que se produzca
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este efecto en el estudiante, partiendo del hecho de que la motivacion del

estudiante es vital tanto al inicio como durante el desarrollo de la metodologia.

Habilidad 8: Ajusto mis argumentos a los diferentes grupos de trabajo y/o

actividades grupales. Su histograma se muestra en la figura 54.
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Figura 54. Histograma de respuestas - Habilidad 8 (fin de curso).

Un importante porcentaje de los encuestados (82%) respondid que han
desarrollado significativamente la habilidad 8 (de tipo actitudinal) direccionada a la
“adaptacion al trabajo grupal”’, es decir, una habilidad predominantemente de
comunicacién, en la que se busca a través del desarrollo de las actividades
grupales de la metodologia que el estudiante sea escuchado y se relacione con sus
compafieros y profesores, entregando y recibiendo mensajes, argumentos y
deducciones que sean respetadas y valoradas. Este resultado se considera muy
prometedor ya que la adaptacion a la metodologia innovadora es clave para la

obtencion del aprendizaje significativo.

Habilidad 9: Incluyo nuevos procedimientos y acciones en las actividades para
superar las limitaciones y solventar los problemas. Su histograma se muestra en la

figura 55.
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Habilidad 9
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Figura 55. Histograma de respuestas - Habilidad 9 (fin de curso).

En esta habilidad de tipo cognitiva, direccionada a los “estrategias de aprendizaje”
un 66% de los estudiantes declararon haber alcanzado un desarrollo significativo
de la misma, mientras que un 32% indicaron que la estan aplicando de una manera
“‘normal’; esto es fundamental para que se adquieran métodos de resolucion ya que

esto es un factor preponderante para la disposicién del alumno a aprender.

Habilidad 10: Ejecuto iniciativas que se comunican con certeza y coherencia para

estimular a los demas. Su histograma se muestra en la figura 56.
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Figura 56. Histograma de respuestas - Habilidad 10 (fin de curso).

Para esta habilidad 10 de tipo actitudinal y dirigida hacia el “liderazgo”, los

resultados indican que un 74% de los estudiantes han superado con eficacia la
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dificultad para comunicarse con argumentacion y claridad y demostrar que pueden
ser personas capaces de guiar e influir a otros, manteniendo coherencia entre lo
comunicado y lo actuado y pudiendo estimular las acciones y pensamiento de los
demas. Es muy importante también que solo un 10% de los encuestados indico

“poco” desarrollo y ninguno respondioé “muy poco”.

La planificacién y estructura de la metodologia aprendizaje activo desarrolla en los
estudiantes un marco de habilidades actitudinales y cognitivas, que es necesario
detectar, analizar y mejorar con el fin de que se constituyan en un valor agregado

en la formacion de los futuros profesionales.
En las tablas 34 y 35 se observa el resultado porcentual de la aplicacion del

cuestionario al grupo piloto de estudiantes en ambas metodologias para las

respuestas de valoracion 4 (mucho) y 5 (muchisimo) en la escala Likert respectiva.

Tabla 34. Desarrollo de habilidades actitudinales (fin de curso)

item Habilidad Desarrollo (%)
1 Tolerancia 76
2 Planificacion 74
8 Comunicacion 82
9 Capacidad para trabajar en equipo 66
10 | Liderazgo 74

Tabla 35. Desarrollo de habilidades cognitivas (fin de curso)

ftem Habilidad Desarrollo (%)

3 Resolucién de problemas 84

4 Aprender a aprender 90

5 Uso de la teoria en resolucion de 66
problemas

6 Estrategias de aprendizaje 66

7 Automotivacion 86
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Luego de analizar las respuestas obtenidas producto de la aplicacion de la encuesta
al mismo grupo piloto, al inicio del curso de admision y al final del primer afio de
carrera universitaria se puede resumir la informacion que muestre la diferencia en
la percepcion del postulante que luego se convierte en estudiante con respecto a la
percepcion que tiene acerca del desarrollo de sus habilidades actitudinales y

cognitivas en los dos horizontes de tiempo (ver tabla 36).

Tabla 36. Diferencias de percepcion en el desarrollo significativo de

habilidades.
item Desarrollo  Desarrollo Diferencia
. . al inicio del al final del porcentual
Habilidad Tipo curso de ler. afio
admisién de carrera
1  Tolerancia Actitudinal 67% 76% 9%
2 Planificacion Actitudinal 66% 74% 8%
3 Resolucién de problemas Cognitiva 62% 84% 24%
4 Aprender a aprender Cognitiva 62% 90% 28%
5 Uso de la teoria en resolucion Cognitiva 56% 66% 10%
de problemas
6  Estrategias de aprendizaje Cognitiva 42% 66% 24%
7  Automotivacién Cognitiva 66% 86% 20%
8  Comunicacién Actitudinal 62% 82% 20%
9 Capacidad para trabajar en Actitudinal 53% 66% 13%
equipo

10 Liderazgo Actitudinal 50% 74% 24%

Resulta un hallazgo relevante encontrar que la opinion de los estudiantes que
siguieron su curso de admision en aprendizaje activo perciben haber desarrollado
en distinta medida absolutamente todas las diez habilidades encuestadas, siendo
la cognitiva de mayor desarrollo la habilidad de “aprender a aprender” con una
diferencia del 28% entre los dos escenarios utilizados, y la actitudinal de mayor
desarrollo “liderazgo” con un 24%; esto indica que la aplicacion de la metodologia
aprendizaje activo impacto significativamente en el estudiante en desechar lo que
se aprendié mal y a aprender como asimilar los nuevo y correctos conceptos con

una actitud positiva para su respectiva aprehension, y que ha mejorado mucho su
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argumentacion y capacidad para poder guiar a sus comparieros, influyendo sobre

ellos de manera positiva.

La habilidades cognitiva y actitudinal que muestra menor desarrollo son el “uso de
la teoria en la solucion de ejercicios” con un 9% y la “planificacion” con un 8%
respectivamente, lo que se traduce en la necesidad de seguir implementando
acciones y estrategias académicas que conduzcan al estudiante a seguir anulando
la memorizacién de conceptos y a mejorar la distribucion de tiempo y tareas

basados en buenos habitos de estudio.

4.8. ANALISIS DE ESTILOS DE APRENDIZAJE DE POSTULANTES POR
MODALIDAD - CURSO DE ADMISION

Se utilizé la tipificacion o baremo de preferencias en estilos de aprendizaje,
propuesto por los autores del cuestionario CHAEA, el cual se muestra en la tabla
37.

Tabla 37. Baremo propuesto para preferencias de Estilos de Aprendizaje.

Estilo de 10% 20% 40% 20% 10%
Aprendizaje  preferencia  preferencia  preferencia  preferencia  preferencia
muy baja baja moderada alta muy alta
Activo 0-6 7-8 9-12 13-14 15-20
Reflexivo 0-10 11-13 14 - 17 18-19 20
Teorico 0-6 7-9 10-13 14 -15 16 - 20
Pragmatico 0-8 9-10 11-13 14-15 16 - 20

Fuente: (AIonéo etal., 1994).

Postulantes con modalidad tradicional

Al analizar el conjunto de datos de respuestas al cuestionario CHAEA para los
postulantes que atendieron el curso de admision con la modalidad tradicional se

observaron los siguientes hallazgos preliminares:
e La tabla 38 muestra los estadisticos descriptivos de los estilos de aprendizaje

para los postulantes que atendieron el curso de admision con la modalidad

tradicional.
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Tabla 38. Estadisticos descriptivos de estilos de aprendizaje
(modalidad tradicional)

Activo  Reflexivo Teobrico Pragmatico
Media 11.06 16.64 14.56 13.92
Mediana 11.00 17.00 15.00 14.00
Moda 10.00 17.00 13.00 15.00
16.00
Dev. St. 2.934 2.097 2.404 2.561
1Q 9.00 15.00 13.00 12.00
3Q 13.00 18.00 16.00 16.00
Minimo 4.00 9.00 7.00 6.00
Maximo 20.00 20.00 20.00 20.00
Asimetria  0.101 -0.687 -0.105 -0.176
Kurtosis 2.724 3.550 2.810 2.662

Las distribuciones de los estilos reflexivo, tedrico y pragmatico estan desviados
a la derecha con valores de asimetria negativo, es decir, con cola a la izquierda,
mientras que la distribucion de datos del estilo activo presenta una baja

asimetria positiva.

Los 4 estilos de aprendizaje presentan una distribucion leptocurtica, es decir,

con mayor concentracion de datos en torno a la media.

En general, basados en la medida de la media del conjunto de datos respectivo,
los postulantes tienen una preferencia moderada por los estilos activo (media
11.06), reflexivo (media 16.64) y pragméatico (media 13.92), y una preferencia
alta por el estilo teérico (media 14.56); en la figura 57 se muestra el diagrama

de cajas respectivo, incluyendo el valor de las medianas para cada estilo.
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Estilos de aprendizaje - ganara

Figura 57. Diagrama de cajas para preferencias de estilos de aprendizaje —

general (tradicional)

Para el estilo activo, el mayor porcentaje de estudiantes tiene una preferencia
moderada (51.02%), mientras que el menor porcentaje tiene una preferencia
muy baja (5.71%). Para el estilo reflexivo, el mayor porcentaje de estudiantes
tiene una preferencia moderada (55.92%), mientras que el menor porcentaje
tiene una preferencia muy baja (0.82%). Para el estilo ted6rico, el mayor
porcentaje de estudiantes tiene una preferencia muy alta (37.55%), mientras
gue el menor porcentaje tiene una preferencia muy baja (0.00%). Para el estilo
pragmatico, el mayor porcentaje de estudiantes tiene una moderada (35.51%),
mientras que el menor porcentaje tiene una preferencia muy baja (1.63%) (ver
figura 58).
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Figura 58. Distribucién porcentual general — estilos de aprendizaje
(tradicional).

Basados en la medida de la media, los postulantes de sexo masculino tienen
una preferencia moderada por los estilos activo (media 11.04), reflexivo (media
16.67) y una preferencia alta por los estilos te6rico (media 14.67) y pragmatico
(media 14.19). En la figura 59 se puede observar el diagrama de cajas
respectivo incluyendo ademas el valor de cada mediana.

Estilos de aprendizaje - masculino
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Figura 59. Diagrama de cajas para preferencias de estilos de
aprendizaje — masculino (tradicional).

135



La mayor cantidad de postulantes de sexo masculino que tomaron el curso de
admisiéon en modalidad tradicional, en lo que se refiere al estilo activo,
presentaron una preferencia moderada (51.5%), para el estilo reflexivo,
presentaron en su mayoria una preferencia moderada (55.09%); en lo que
respecta al estilo tedrico la mayoria presentd una preferencia muy alta (38.92%),
seguida por una preferencia moderada (32.93%) y para el estilo pragmético,
repartieron mayoritariamente su preferencia de una forma moderada (32.34%)
y muy alta (31.74%). La figura 60 muestra las distribuciones porcentuales de los

postulantes masculinos por estilo de aprendizaje.
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Figura 60. Distribucién porcentual de estilos de aprendizaje —
masculino (tradicional).

Basados en la medida de la media, los postulantes de sexo femenino tienen una
preferencia moderada por los estilos activo (media 11.09), reflexivo (media
16.56) y pragmatico (media 13.35) y una preferencia alta por el estilo tedrico
(media 14.33). En la figura 61 se muestra el diagrama de cajas respectivo

incluyendo ademas el valor de las respectivas medianas.
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Figura 61. Diagrama de cajas para preferencias de estilos de
aprendizaje — femenino (tradicional).

La mitad de los postulantes de sexo femenino que tomaron el curso de admision
en modalidad tradicional, en lo que se refiere al estilo activo, presentaron una
preferencia moderada, para el estilo reflexivo, la mayoria presentd una
preferencia moderada (57.69%), en lo que se refiere al estilo tedrico, la mayoria
present6 una preferencia moderada (39.74%), seguida por una preferencia muy
alta (34.62%) y en el estilo pragmatico, la mayoria present6 una preferencia
moderada (42.31%) (ver figura 62).

Dristribucidn porcentual - femeanino

B 55 1%

Figura 62. Distribucién porcentual de estilos de aprendizaje —
femenino (tradicional).
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Los postulantes con rango de edades entre 17 a 18 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 10.2), reflexivo (media 15.7), pragmatico

(media 12.7) y una preferencia alta por el estilo tedrico (media 13.7).

Los postulantes con rango de edades entre 18 a 19 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 10.7), reflexivo (media 16.3), pragmatico

(media 13.9) y una preferencia alta por el estilo teérico (media 14.5).

Los postulantes con rango de edades entre 19 a 20 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 10.8), reflexivo (media 16.9), pragmatico

(media 13.6) y una preferencia alta por el estilo teérico (media 14.3).

Los postulantes con rango de edades entre 20 a 21 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 10.9), reflexivo (media 16.6), pragmatico

(media 13.9) y una preferencia alta por el estilo teérico (media 14.4).

Los postulantes con rango de edades entre 21 a 22 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 10.7), reflexivo (media 16.8) y una

preferencia alta por los estilos tedrico (media 15.1) y pragmatico (media 14.3).

El cuestionario CHAEA en si es un cuestionario reconocido internacionalmente, a

pesar de esto, se realizo el analisis de confiabilidad del instrumento CHAEA y de

cada una de sus 4 dimensiones referentes a cada estilo de aprendizaje (activo,

reflexivo, tedrico y pragmatico) aplicado a nuestra poblacion de estudio con base a

las respuestas obtenidas entregando los siguientes resultados para el Alpha de
Cronbach (ver tabla 39):

Tabla 39. indices de confiabilidad — CHAEA (modalidad tradicional).

Alpha de Cronbach - CHAEA
Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico Total
0.79 0.75 0.72 0.73 0.89

Se procedi6 a realizar un analisis factorial exploratorio con método de extraccion

de ejes factoriales principales, inicialmente sin rotacién. El valor obtenido de KMO
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es de 0.76, el cual indica una adecuacion moderada de los datos de la investigacion
al modelo de analisis factorial. Para la prueba de esfericidad de Bartlett el p-valor
es igual a 0, con un valor chi cuadrado aproximado de 2473,8 y 3160 grados de
libertad, por lo tanto y como se esperaba, se rechaza la hipétesis nula de variables
iniciales no correlacionadas; ademas, el determinante de la matriz de correlaciones

es igual a cero.

Si se sigue el criterio de observar los valores propios iniciales mayores que la
unidad, la herramienta tecnoldgica recomienda la extraccion de 24 factores para
explicar el 67% de la varianza. La menor de las comunalidades (0.257) le
corresponde a la pregunta 3 del estilo teérico “me interesa saber cuales son los
sistemas de valores de los demas y con qué criterios actuan” y la mayor (0.730) a

la pregunta 11 del estilo practico “me gusta experimentar y aplicar las cosas”.

Al aplicar una rotacion tipo varimax con normalizacion Kaiser y extraer 4 factores
(para ser consistente con los 4 factores que componen los estilos de aprendizaje),
se obtuvo que los 4 factores extraidos explican soélo el 30% de la varianza, siendo
el primer factor el de mayor capacidad informativa ya que absorbe el 12.9% de la
informacion, resultado previsible en cuanto a la baja absorcion de inercia debido al

elevado numero de items del cuestionario.
La tabla 40 muestra la matriz de ejes factoriales rotada, donde se pudieron detectar

preguntas de los 4 estilos de aprendizaje con muy baja carga factorial y solo se

consideraron para la misma aquellos valores mayores que 0.30.
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Tabla 40. Matriz de ejes factoriales rotada (modalidad tradicional)

Pregunta segln Factor
estilo de aprendizaje | 1 2 3 4
Al AT76
A2 436
A3 374
A4 478
A5 373
A6 .509
A7 375
A8 522
A9 .563
A10 .331 | .395
All .305
Al12 492 .334
A13 .682
Al4 447
Al5 512 .343
Al16 449
Al7 515
Al8 .604
A19 441
A20 518
R1 .523
R2 -.529
R3 .556
R4 .600
R5
R6 .540
R7 .548
R8 -.445
R9 436 -371
R10 312 .301
R11 .350
R12 .328 .345
R13 .396
R14 .607
R15 444
R16 .502 -.321
R17 -.484
R18 .548
R19 577
R20 .360
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Tabla 40. Matriz de ejes factoriales rotada (modalidad tradicional -
continuacion)

Pregunta segln Factor

estilo de aprendizaje | 1 2 3 4
T1
T2 410
T3 .330
T4 422
T5 311
T6 403 .356
T7 .586
T8 331 301
T9 391
T10 .535
T11 486
T12 .386
T13 344 .390
T14 .583 374
T15 .340 | -.306
T16 464
T17 .601
T18 574
T19 469 447
T20 435
P1 .318
P2
P3 497
P4 407
P5 425
P6 .368
P7 .550
P8 402
P9 .303 379
P10 476 | .316
P11 .557 .365
P12 .322 449
P13
P14 .539 .397
P15 .508
P16 438
P17 .627
P18 .563
P19 317
P20 441

La estructura hallada no coincide con la estructura hipotetizada por los autores del

cuestionario CHAEA.
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Estilo Activo: sus items en el cuestionario CHAEA son 3, 5, 7, 9, 13, 20, 26, 27,
35, 37, 41, 43, 46, 48, 51, 61, 67, 74, 75y 77, que en relacidon con nuestra notacion
son: Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All, Al2, Al13, Al4, Al5, Al6, Al7,
Al18, A19 y A20, respectivamente. 6 items (A4, A6, A7, A12, A15 y Al16) presentan
la mayor carga factorial en el eje 1; 9 items (Al, A2, A3, A5, A9, Al3, Al7, Al9,
A20) presentan la mayor carga factorial en el eje 2; 4 items (A8, A10, Al14, A18)
presentan la mayor carga factorial en el eje 3; 1 sélo item (Al11l) presenta la mayor
carga factorial en el eje 4. En general, el item A13 (pregunta 46) presenta la mayor
carga factorial con un valor de 0.682, mientras que el item All (pregunta 41), la

menor con 0.305.

Estilo Reflexivo: sus items en el cuestionario CHAEA son 10, 16, 18, 19, 28, 31,
32, 34, 36, 39, 42, 44, 49, 55, 58, 63, 65, 69, 70 y 79, que en relacién con nuestra
notacién son: R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, R9, R10, R11, R12, R13, R14, R15,
R16, R17, R18, R19 y R20, respectivamente. 10 items (R1, R3, R4, R6, R7, R9,
R15, R16, R19 y R20) presentan la mayor carga factorial en el eje 1; 4 items (R10,
R11, R13 y R18) presentan la mayor carga factorial en el eje 2; 4 items cargan en
el eje 3 (R2, R8y R17), 2 items (R12 y R14) presentan la mayor carga factorial en
el eje 4. El item R10 (pregunta 39) presenta la menor carga factorial (0.301)

mientras que el item R14 (pregunta 55) presenta la carga la mayor con 0.607.

Estilo Tedrico: sus items en el cuestionario CHAEA son 2, 4, 6, 11, 15, 17, 21, 23,
25, 29, 33, 45, 50, 54, 60, 64, 66, 71, 78 y 80, que en relacién con nuestra notacion
son: T1, T2, T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13, T14, T15, T16, T17,
T18, T19y T20, respectivamente. 11 items (T2, T3, T4, T6, T7, T11, T12, T14, T16,
T18, T19) presentan la mayor carga factorial en el eje 1; 4 items (T5, T8, T9y T15)
presentan la mayor carga factorial en el eje 2; no existen items que carguen en el
eje 3 con cargas mayores a 0.30 y 4 items (T10, T13, T17 y T20) presentan la
mayor carga factorial en el eje 4. El item T17 (pregunta 66) presenta la mayor carga
factorial (0.601) mientras que el item T1 no presenta carga factorial mayor a 0.30

en ninguno de los 4 ejes.
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Estilo Pragmatico: sus items son 1, 8, 12, 14, 22, 24, 30, 38, 40, 47, 52, 53, 56,
57,59, 62, 68, 72, 73y 76, que en relacion con nuestra notaciéon son: P1, P2, P3,
P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10, P11, P12, P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19y P20,
respectivamente. En el primer eje cargan 8 items (P1, P3, P7, P9, P10, P11, P14y
P15); 5 items (P4, P17, P18, P19 y P20) presentan la mayor carga factorial en el
eje 2; no existen items que carguen en el eje 3 con cargas mayores a 0.30y 5 items
(P6, P8, P9, P12 y P16) presentan la mayor carga factorial en el eje 4. El item P17
(pregunta 68) presenta la mayor carga factorial (0.627) mientras que los items P2

y P13 no presentan carga factorial mayor a 0.30 en ninguno de los 4 ejes.

Debido a la alta cantidad de cargas factoriales con valores bajos se procedié a
eliminar los temas con valores de MSA (Measures of Sampling Adequacy)
inferiores a 0.80, siendo en total 53 los items retirados, de esta forma se obtuvo
una estructura que sin ser coincidente con la hipotética si es similar, con un KMO
de 0.853 y donde los 4 factores explican el 43.4% de la varianza; las cargas
factoriales resultantes y la estructura de cada uno de los 4 ejes rotados se muestran

en la tabla 41, donde se han eliminado todos los valores menores a 0.30.
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Tabla 41. Matriz reducida de ejes factoriales rotada (modalidad tradicional)

Pregunta segun estilo

de aprendizaje Factor

1 2 3 4
R3 .670
R18 .668
R19 .617
T7 .604
T6 .527 | .349
R4 .525
A4 .525 .343
T16 .362
T19 .650
T14 .627 .338
R12 571
P14 512
T13 511
R16 .335 | .505
T11 .314 | .463
T4 404 | .430
R6 413
Al6 .679
P10 .662
P3 .542
T18 .336 .533
P15 452
Al12 439 | .382
A15
P11
PS5
R14 402

Los factores de carga para la estructura final a través de los 4 ejes factoriales para
cada uno de los items puede también pueden ser representadas en forma grafica

(ver figura 63).
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Figura 63. Cargas factoriales para los 4 ejes rotados.

En cuanto a la confiabilidad de cuestionario CHAEA para nuestro modelo obtenido
por medio del analisis factorial exploratorio utilizando ejes factoriales principales y
rotacion varimax, se procedié a obtener el Alfa de Cronbach para el modelo total,
asi como para la seccién de cada uno los 4 componentes (activo, reflexivo, tedrico
y pragmatico) y compararlo con los valores de confiabilidad del instrumento CHAEA
hipotético construido por Alonso et al (1999: 81-82), estos resultados se muestran

en la tabla 42.

Tabla 42. Comparacién de confiabilidad, modelo obtenido vs. modelo

hipotético.
FACTORES
MODELO Activo Reflexivo Tedrico Pragmatico CHAEA
total
Hipotético 0.63 0.73 0.66 0.59
AF con rotacion 0.63 0.73 0.76 0.68 0.89
varimax

Debido a que no fue posible encontrar la estructura hipotética esperada, ya que a

pesar de tener alta representatividad sigue siendo una muestra con el conjunto de
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datos analizado, por esta razdn se procedié a realizar el analisis factorial

confirmatorio.

Al aplicar el andlisis factorial confirmatorio al modelo reducido entrega un indicador
de chi cuadrado de 660.94 y un p-valor de 0.000.

El disefio del modelo obtenido se puede observar en la figura 64 para cada uno de
los 4 factores.

Figura 64. Modelo con ubicacién de variables a las dimensiones latentes.
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Ademas, se obtuvieron los datos de bondad de ajuste que se muestran en la tabla
43.

Tabla 43. Indicadores de bondad de ajuste del modelo (tradicional).

Indicador Valor esperado Valor obtenido
SRMR <0.80 0.078
GFlI > 0.90 y cercano a uno 0.964
AGFI > 0.90 y cercano a uno 0.949

Bondad del ajuste

NFI NFI =0.938
RFI Tres o mas deben tener RFI =0.931
IFI un valor > 0.90 IFI = 0.967
TLI TLI =0.963
CFI CFI =0.967
RMSEA <0.50 0.067

p close >0.05 0.999

Se obtuvo una valor de residuo estandarizado cuadratico medio (SRMR) de 0.078;
valores de indice de bondad de ajuste (GFI) y de indice de bondad de ajuste
generalizado muy cercanos a la unidad; el indice de ajuste normalizado (NFI), el
indice de ajuste relativo (RFI), el indice de ajuste incremental (IFl), el indice de
Tucker-Lewis (TLI) y el indice de ajuste comparativo (CFl) son todos mayores que
0.9 cuando se exige que por lo menos lo sean tres de ellos y el error cuadratico
medio de aproximacion (RMSEA) resulté ser 0.067, muy por debajo del valor
esperado; por lo tanto, no es necesario volver a revisar el modelo ya que, si se
cumplieron los indices de validacion; caso contrario, se debia identificar entre que
par de errores era necesario ubicar covarianzas, haciéndolo entre aquellos cuyo
indice de modificacion era el mas alto y considerando a la covarianza entre cada
par de errores como un parametro libre. Este proceso deberia realizarse partiendo
desde el valor mas alto y verificando en cada paso como varian los indices de

validacién cuando se agregan las covarianzas.

147



Con los indicadores de bondad de ajuste obtenidos se puede considerar al modelo
como valido; en la tabla 44 se muestran los estimadores de los parametros del

modelo con sus errores estandar, significaciones y parametros estandarizados.

Tabla 44. Estimadores de los parametros del modelo (tradicional).

item Parametro z-valor P> |z]) Error Std.
A4 1.000

Al2 1.042 6.721 0.000 0.155
Al15 1.396 8.081 0.000 0.173
Al16 0.937 6.661 0.000 0.141
R3 1.000

R4 1.047 10.904 0.000 0.096
R6 0.975 10.030 0.000 0.097
R12 0.800 7.397 0.000 0.108
R14 0.720 7.032 0.000 0.102
R16 0.939 9.436 0.000 0.100
R18 1.097 10.401 0.000 0.105
R19 1.190 9.935 0.000 0.120
T4 1.000

T6 1.165 8.073 0.000 0.144
T7 1.401 8.170 0.000 0.172
T11 1.161 7.519 0.000 0.154
T13 1.004 6.864 0.000 0.146
T14 1.562 8.966 0.000 0.174
T16 1.047 6.977 0.000 0.150
T18 1.122 7.222 0.000 0.155
T19 1.330 8.154 0.000 0.163
P3 1.000

P5 1.009 7.539 0.000 0.134
P10 0.936 7.882 0.000 0.119
P11 1.423 9.341 0.000 0.152
P14 1.317 9.363 0.000 0.141
P15 1.099 8.445 0.000 0.130

Es notorio que todos los parametros del modelo son significativamente distintos de

cero y cercanos al hipotético valor de la unidad.

El andlisis factorial confirmatorio ha permitido validar el modelo obtenido a partir del
cuestionario CHAEA a través del andlisis factorial exploratorio utilizando el método

de extracciéon de ejes factoriales principales y rotacion tipo varimax.
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Postulantes con modalidad aprendizaje activo

Al analizar el conjunto de datos de respuestas al cuestionario CHAEA para los
postulantes que atendieron el curso de admision con la modalidad aprendizaje

activo se observaron los siguientes hallazgos preliminares:

e La tabla 45 muestra los estadisticos descriptivos de los estilos de aprendizaje
para los postulantes que atendieron el curso de admision con la modalidad

aprendizaje activo.

Tabla 45. Estadisticos descriptivos de estilos de aprendizaje (aprendizaje

activo)
Activo Reflexivo Tebérico  Pragmatico
Media 11.35 16.52 14.32 13.51
Mediana 11.00 17.00 14.00 13.00
Moda 13.00 17.00 14.00 13.00
18.00
Dev. St. 3.162 2.097 2.404 2.561
1Q 9.00 15.00 13.00 12.00
3Q 14.00 18.00 16.00 15.75
Minimo 4.00 8.00 5.00 5.00
Maximo 20.00 20.00 20.00 20.00
Asimetria ~ 0.083 -1.092 -0.432 -0.277
Kurtosis 2.615 2.308 2.848 2.682

e En general, basados en la medida de la media del conjunto de datos respectivo,
los postulantes tienen una preferencia moderada por los estilos activo (media
11.35), reflexivo (media 16.52) y pragmatico (media 13.51), y una preferencia
alta por el estilo tedrico (media 14.32); en la figura 65 se muestra el diagrama

de cajas respectivo, incluyendo el valor de las medianas para cada estilo.
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Figura 65. Diagrama de cajas para preferencias de estilos de
aprendizaje — general (aprendizaje activo).

En general, para el estilo activo, el mayor porcentaje de estudiantes que
atendieron el curso de admision en modalidad aprendizaje activo una
preferencia moderada (41.4%), mientras que el menor porcentaje tiene una
preferencia muy alta (5.9%). Para el estilo reflexivo, el mayor porcentaje de
estudiantes tiene una preferencia moderada (50.5%), seguido de una
preferencia alta (34.2%) mientras que el menor porcentaje tiene una preferencia
muy baja (1.8%). Para el estilo tedrico, el mayor porcentaje de estudiantes tiene
una preferencia muy alta (39.6%) seguido por una preferencia moderada
(29.7%) y una preferencia alta (25.2%); mientras que el menor porcentaje tiene
una preferencia muy baja (0.5%). Para el estilo pragmatico, el mayor porcentaje
de estudiantes tiene una moderada (39.6%) seguido por una preferencia alta
(23.9%) y muy alta (25.2%); mientras que el menor porcentaje tiene una

preferencia muy baja (4.1%) (ver figura 66).
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Figura 66. Distribucién porcentual de estilos de aprendizaje — general
(aprendizaje activo).

Con base en la media, los postulantes de sexo masculino tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 11.33), reflexivo (media 16.32) y
pragmatico (media 13.66), y una preferencia alta por el estilo te6rico (media
14.32); en la figura 59 se puede observar el diagrama de cajas respectivo

incluyendo ademas el valor de cada mediana (ver figura 67).
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Figura 67. Diagrama de cajas para preferencias de estilos de
aprendizaje (masculino — aprendizaje activo).
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La mayoria de los postulantes de sexo masculino que tomaron el curso de
admisién en modalidad aprendizaje activo, en lo que se refiere a al estilo activo
repartieron sus preferencias entre moderado (40.1%), muy baja (28%) y baja
(20.4%); para el estilo reflexivo la mayoria tiene preferencia moderada (52.9%)
y alta (30.6%); para el estilo tedrico la mayor parte de los postulantes divide sus
preferencias entre muy alta (39.5%), moderada (29.3%) y alta (24.8%); mientras
gue para el estilo pragmatico la mayoria de preferencia se reparte entre
moderada (38.2%), muy alta (27.4%) vy alta (23.6%). La figura 68 muestra las
distribuciones porcentuales de los postulantes masculinos por estilo de

aprendizaje.

Descripcion porcentual - masculing
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Figura 68. Distribucién porcentual de estilos de aprendizaje
(masculino — aprendizaje activo).

Con base en la media, los postulantes de sexo femenino que atendieron el curso
de admision con modalidad aprendizaje activo tienen una preferencia moderada
por los estilos activo (media 11.38) y reflexivo (media 17.00) y pragmatico
(media 13.17). y una preferencia alta por el estilo teérico (media 14.31); En la
figura 69 se muestra el diagrama de cajas respectivo incluyendo ademas el valor

de las respectivas medianas.
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Figura 69. Diagrama de cajas para preferencias de estilos de
aprendizaje (femenino — aprendizaje activo)

La mayoria de los postulantes de sexo femenino que tomaron el curso de
admision en modalidad aprendizaje activo, en lo que se refiere a al estilo activo
repartieron sus preferencias entre moderado (44.6%) y alta (27.7%); para el
estilo reflexivo la mayoria tiene preferencia moderada (44,65) y alta (43,1%);
para el estilo tedrico la mayor parte de los postulante resultd con preferencia
moderada (43.1%) y para el estilo pragmético la mayoria present6 preferencia
alta (24.6%) y muy alta (20.0%) (ver figura 70).
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Figura 70. Distribucién porcentual de estilos de aprendizaje -
femenino (aprendizaje activo).
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Los postulantes con rango de edades entre 16 a 17 afios tienen una preferencia
moderada por el estilo activo (media 9.6) y reflexivo (media 15.3) y una

preferencia alta por el estilo tedrico (media 15.3) y pragmatico (media 14.3).

Los postulantes con rango de edades entre 17 a 18 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 12.1), reflexivo (media 16.4), tedrico

(media 13.7) y pragmatico (media 12.7).

Los postulantes con rango de edades entre 18 a 19 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 10.9), reflexivo (media 16.7), pragmatico

(media 13.1) y una preferencia alta por el estilo teérico (media 14.0).

Los postulantes con rango de edades entre 19 a 20 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 11.0), reflexivo (media 16.0) y una
preferencia alta por el estilo teérico (media 14.2) y pragmatico (media 13.6).

Los postulantes con rango de edades entre 20 a 21 afios tienen una preferencia
moderada por los estilos activo (media 9.8), reflexivo (media 16.3), pragmatico

(media 13.4) y una preferencia alta por el estilo teérico (media 14.1).

Los postulantes con rango de edades entre 21 a 22 afios tienen una preferencia
baja por el estilo activo (media 8.1), moderada por los estilos reflexivo (media
16.1), pragmatico (media 13.0) y una preferencia alta por el estilo teérico (media
15.0)

El analisis de confiabilidad del instrumento CHAEA y de cada una de sus 4

dimensiones referentes a cada estilo de aprendizaje (activo, reflexivo, teorico y

pragmatico) aplicado a nuestra poblacion de estudio con base a las respuestas

obtenidas entregd los siguientes resultados (ver tabla 46) para el Alpha de

Cronbach:

Tabla 46. indices de confiabilidad — CHAEA (aprendizaje activo).

Alpha de Cronbach - CHAEA

Activo Reflexivo Tedrico Pragmaético Total
0.79 0.77 0.78 0.84 0.92
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El valor obtenido de KMO es de 0.33, el cual indica una mala adecuacion de los
datos de la investigacion al modelo de analisis factorial y en este caso la teoria
desaconseja la realizacion de dicho andlisis ya que sus resultados no serian Gtiles
porque es muy baja la proporcion de la varianza en las variables del modelo que
podrian ser explicadas por factores subyacentes y, por lo tanto, no se puede afirmar
gue las variables del estudio pertenecen a un mismo conjunto homogéneo de

variables.

Al realizar las comparaciones entre los resultados obtenidos para los postulantes
gue realizaron el curso de admision con la modalidad tradicional y aquellos que lo

hicieron con aprendizaje activo, es relevante considerar los siguientes hallazgos:

e Latabla 47 nos proporciona la informacion de las preferencias de los estilos de
aprendizaje de los postulantes por modalidad y los valores de las medias
respectivas, discriminadas por el sexo del postulante y modalidad de

aprendizaje en relacion con el baremo establecido para la investigacion.

Tabla 47. Preferencias de estilos de aprendizaje de los postulantes.

Estilo de Tradiciona Tradicional Tradiciona Aprendizaje  Aprendizaje  Aprendizaje

o . . activo activo activo
aprendizaje I general masculino | femenino . .
general masculino femenino
Activo moderada moderada moderada moderada moderada moderada
(11.06) (11.04) (11.09) (11.35) (11.33) (11.38)
Reflexivo moderada moderada  moderada moderada moderada moderada
(16.64) (16.67) (16.56) (16.52) (16.32) (17.00)
Tedrico alta alta alta alta alta alta
(14.56) (14.67) (14.33) (14.32) (14.32) (14.31)
Pragmético moderada alta moderada moderada moderada moderada
(13.92) (14.19) (13.55) (13.51) (13.66) (13.17)

e Sin importar la modalidad de ensefianza-aprendizaje ni el sexo de los
postulantes y en general, considerando las escalas del baremo utilizado como
instrumento comparativo en la investigacion, en promedio, los postulantes
presentaron una preferencia moderada por los estilos activo y reflexivo, y una

preferencia alta por el estilo tedrico.

e En general (incluyendo ambos sexos), el comportamiento de los postulantes,
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salvando las relativas diferencias porcentuales, en ambas modalidades es
similar en los estilos reflexivo, tedrico y pragmatico, es decir, en los tres estilos,
el mayor porcentaje de postulantes tiene preferencia moderada, luego muy alta,

alta, baja y finalmente muy baja.

En general (incluyendo ambos sexos), el comportamiento de los postulantes,
salvando las relativas diferencias porcentuales, varia en el estilo activo, ya que
los postulantes con modalidad tradicional tienen preferencia moderada, alta y

muy alta, mayor a los que tomaron el curso con modalidad aprendizaje activo.

Los postulantes que siguieron la modalidad aprendizaje activo, sin importar el
sexo, cumplen moderadamente con ser de mente abierta, entusiastas,
colaboradores en equipo y crecientes ante los desafios, es decir, son
medianamente animadores, improvisadores, descubridores, arriesgados y
espontaneos (estilo activo). Cumplen moderadamente con ser prudentes,
observar y escuchar a los demas, saber reunir datos, analizarlos y poder obtener
conclusiones de ellos, es decir, son medianamente ponderados, concienzudos,
receptivos y analiticos (estilo reflexivo). Cumplen con alta preferencia el analizar
los problemas de forma vertical y escalonada, a analizar y sintetizar informacion,
tienden a ser perfeccionistas, es decir, son en alta medida metdodicos, 16gicos,
estructurados vy criticos (estilo tedrico). Tienen una preferencia moderada por
actuar con rapidez ante lo que llama su atencién y ser impacientes con quienes
teorizan demasiado, es decir, una preferencia media a ser practicos, directos y

realistas (estilo pragmatico).

Si se considera la inherencia del sexo en los postulantes que siguieron
aprendizaje activo se encontré que las mujeres fueron mas activas y reflexivas
gue los hombres, los hombres mas pragmaticos que las mujeres y fueron

practicamente iguales en lo que a la preferencia del estilo tedrico se refiere.

En lo que a los postulantes que siguieron la modalidad tradicional se refiere, sin
importar el sexo, ambos grupos presentaron preferencia moderada por los
estilos activo y reflexivo, y preferencia alta por el estilo teérico, sin embargo,

para el estilo pragmatico, los hombres presentaron una preferencia alta mientras
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y las mujeres una preferencia moderada.

Si se considera la inherencia del sexo en los postulantes que siguieron
modalidad tradicional se encontr6 que los hombres fueron mas activos,
reflexivos y pragmaticos que las mujeres, mientras que las mujeres fueron mas

tedricas que los hombres.

Es importante considerar que, si bien es cierto, los trabajos realizados por
Guerra et al., (2019) y Lépez (2021) son desarrollados en ambitos de la ciencia
distintos a los de ciencias exactas e ingenierias, mientras que el de Marifio &
Alfonso (2020) si pertenece a la citada area, todos realizan un estudio de la
aplicacion de una modalidad que los autores coincidentemente también se
denominan aprendizaje activo. Son significantes de indicar las semejanzas que
entregan los resultados de estas investigaciones con el presente estudio en
funcion de todas las experiencias conducen al hecho de que toda problematica
referida a rendimiento académico del estudiante de educacién superior en
modalidad tradicional de ensefianza — aprendizaje puede ser mejorada a través
del trabajo grupal colaborativo correctamente planificado y provisto de un
sistema efectivo de evaluacién. También es un punto de coincidencia con los
estudios previos que la efectividad de la aplicacibn de una metodologia no
tradicional de aprendizaje depende también de que el docente universitario sea
un profesional preparado no solo en pedagogia sino en el manejo y
entendimiento de las herramientas y plataformas tecnol6gicas disponibles para
el efecto y que se deben seguir realizando estudios sobre estrategias
innovadoras y sus virtudes con respecto al aprendizaje de tipo colaborativo en
educacion superior. En general, todos los estudios apuntan a que los
estudiantes perciben de manera positiva las virtudes del aprendizaje

colaborativo como modelo aprendizaje activo.
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CAPITULO YV

5. CONCLUSIONES

1. Aprobaron el curso de admision el 69% de postulantes que siguieron
aprendizaje activo y so6lo el 43.7% de los que lo hicieron en modalidad
tradicional; se encontré una dispersion significativa de las notas de los
examenes de admision y bajas notas de las materias fundamentales con
respecto a sus medias, se ratifica el bajo dominio del contenido académico que
tiene los estudiantes al terminar el nivel secundario y que es requerido para
ingresar a una institucion de educacion superior. Los postulantes que logran un
rendimiento medio en uno de los examenes también lo hacen en los otros dos;
a mayor edad del postulante disminuyen en las notas obtenidas en los
exadmenes de ingreso de Matematicas, Fisica y en la prueba de aptitud
académica. A pesar de que tradicionalmente el nUmero de postulantes del sexo
masculino excede notoriamente al nUmero de postulantes de sexo femenino en
el sistema de admision del area de Ciencias y que no es posible afirmar de
manera radical que se pueda evidenciar una relacion directa entre sexo y
rendimiento académico, es interesante encontrar que en el curso con modalidad
tradicional aprobaron apenas 3.8% mas hombres que mujeres y en modalidad
aprendizaje activo aprobaron 10.8% mas mujeres que hombres, aun cuando en
modalidad tradicional el 68.6 % de los postulantes eran hombres y en modalidad
aprendizaje activo el 75.9%. Al realizar la comparacion de las medias
poblacionales para las variables mat, fis y paa por modalidad de estudio en

todos los casos resulta predominante la metodologia aprendizaje activo.

Solo el 42% de los postulantes repetidores de curso lograron aprobarlo, con el

agravante de que la mayoria de ellos pertenecia a la modalidad tradicional.
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2. Existe una dispersion significativa de las calificaciones promedio de las
asignaturas Céalculo de una variable y Fisica con respecto a sus respectivas
medias. A mayor edad del estudiante, mayor es el niumero de asignaturas
reprobadas; a mayor promedio universitario del estudiante, menor edad y menor
namero de asignaturas reprobadas. Relevante predominio de la modalidad
aprendizaje activo en categoria “alta” de rendimiento académico (mas
estudiantes) y categoria “baja” de rendimiento académico (menos estudiantes)
sobre la modalidad tradicional. No se encontr6 evidencia suficiente para
considerar que existe diferencia significativa entre las varianzas de las variables
gue representan el nimero promedio de créditos aprobados, la nota promedio
de la carrera universitaria y la nota promedio de la materia célculo de una
variable, respectivamente, por grupos de modalidad de aprendizaje; sin
embargo, para las variables edad, fis, promad y nmrep, si se puede establecer
la existencia de una diferencia significativa en las varianzas de la variable que
representan la edad promedio de los estudiantes, la nota promedio de la materia
Fisica, la nota promedio con la que el estudiante aprobd6 el curso de admisién y
el numero promedio de materias reprobadas, por modalidad de estudio.

3. Cuando se comparan los datos estadisticos obtenidos por modalidad, para el
curso de admision es importante resaltar las ventajas de la modalidad
aprendizaje activo en el porcentaje general de aprobacion, postulantes con
menor edad promedio, mejores promedios de aprobacién del curso tanto
general como para hombres y mujeres; ademas todas las diferencias entre los
valores promedios de las variables cuantitativas se dan a favor del aprendizaje
activo y en lo que respecta a la diferencia entre varianza de las variables se
determind que no existen diferencias significativas entre las varianzas de las
variables mat y paa, pero si se encontraron para la variable fis. Por otra parte,
cuando se comparan los datos estadisticos obtenidos por modalidad para el final
del primer afio de carrera universitaria es importante resaltar las ventajas de la
modalidad aprendizaje activo en el nUmero de materias reprobadas tanto de
manera general como en hombres y mujeres, nimero de créditos aprobados
tanto de manera general como en hombres y mujeres, edad promedio tanto de
manera general como en hombres y mujeres, nota promedio de carrera

universitaria tanto de manera general como en hombres y mujeres, y nota
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promedio de la materia fisica. Ademas, para las variables credap, edad, promad
y nmrep si se pudo evidenciar diferencias entre los valores promedio, siempre a
favor del aprendizaje activo, mientras que para las variables promu, cuv y fis no
se puedo evidenciar estadisticamente diferencias entre los valores promedio por
modalidad y en lo que corresponde a la diferencia entre varianza de las variables
se determind que no existen diferencias significativas entre las varianzas de las
variables credap, promu y cuv, pero si se encontraron para la variables edad,

fis, promu, nmrep.

En referencia a los porcentajes de ingreso a ESPOL para el PAO1 2020 en el
area de Ciencias es predominante la tasa neta de ingreso de los estudiantes
que desarrollaron el curso de admision en modalidad aprendizaje activo (69%)
sobre los que lo hicieron con modalidad tradicional (43.7%), esto, desde el
enfoque de la problematica que origind esta investigacion es relevante; tanto
asi, que el Gobierno Nacional proyecto6 en el Plan Nacional de Desarrollo (2018)
que para el afio 2020 existiria una demanda insatisfecha en cupos para la
educacion superior del 23.83% como déficit respecto a la poblacion referencial,
lo cual, si lo relacionamos con el nimero de estudiantes postulantes que la
Senescyt proyect6 al afio 2020 que es de 106.145 postulantes, representaba
una proyeccién de 25.294 estudiantes que no pudieron acceder a un cupo, con
el agravante de que lo mencionado se cumple solo en la provincia del Guayas,
gue es la provincia sede de la ESPOL. Ademas, es importante resaltar el hecho
de que habitualmente en la sociedad Ecuatoriana y muy especialmente en la
institucion de educacion superior ESPOL se ha considerado que las carreras de
Ciencias direccionadas a Ingenierias de disefio han sido demandadas por
postulantes de sexo masculino, y de hecho asi ha venido aconteciendo desde
su creacion en el afio 1958, pero, con el pasar de los afios y la llegada de las
nuevas generaciones acompafiadas de la revolucion tecnologica y la
globalizacion mundial, este concepto preconcebido definitivamente ha
cambiado, siendo asi, esta investigacion demuestra que en la modalidad
tradicional en promedio aprobaron mas mujeres que hombres con una diferencia
porcentual del 8,2%; mientras que en la modalidad aprendizaje activo la ventaja

de las mujeres sobre los hombres en cuanto al ingreso promedio es del 3.8%.
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Otro hallazgo interesante es que apenas el 39.4% de los postulantes en

modalidad tradicional aprobaron el ingreso a pesar de ser repetidores de curso.

En el proceso de obtencion del modelo de prondstico del rendimiento académico
con regresion logistica binaria de los postulantes a ingresar a la ESPOL en el
area de Ciencias y que desarrollaron el curso de admisién en las modalidades
tradicional o aprendizaje activo, se puede concluir que la variable edad del
postulante, sin importar su sexo, no incide en el rendimiento académico. En el
modelo ajustado la modalidad que sigue el postulante durante el curso de
admisién es relevante, es decir, la variable mod es predominante, en tal grado
gue el modelo indica que la probabilidad de que un postulante que desarrollo el
curso de admision con modalidad aprendizaje activo apruebe es 2.14 veces
superior a la del postulante que lo hace desarrollando la metodologia tradicional.
El modelo entrega una tasa de clasificaciones correctas del 67.2%. Todo el
analisis multivariante realizado para este modelo y el valor agregado de una
tasa de clasificaciones correctas calculada mediante el proceso de validacion
cruzada, ausencia de valores influyentes y minima cantidad de residuos
significativos, permite concluir que el modelo ajustado de regresion logistica

binaria no se ve afectado por falta de ajuste ni problemas de sobreajuste.

La implementacién y andlisis del modelo de pronéstico de regresion logistica
multinomial aplicado a los estudiantes en el momento en que terminan su primer
afio de carrera universitaria permite concluir que la categoria “alto” de
rendimiento académico tiene mas estudiantes que desarrollaron el curso de
admisién con aprendizaje activo y que la categoria “bajo” de rendimiento
académico tiene una predominancia de estudiantes que desarrollaron el curso
de admisiébn con modalidad tradicional, lo cual ratifica la efectividad de la
metodologia aprendizaje activo sobre la tradicional. En el modelo ajustado
resultaron ser predominantes la modalidad de aprendizaje mod y el nimero de
materias reprobadas nmrep, de tal forma que la probabilidad de pertenecer a la
categoria “media” de rendimiento académico es 4.21 veces mayor con relacion
a la categoria “alta” si el estudiante realizé su curso de admisién con modalidad

tradicional frente a si lo hizo con modalidad aprendizaje activo, y que la
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probabilidad de pertenecer a la categoria “baja” de rendimiento académico es
5.21 veces mayor con relacién a la categoria “alta” si el estudiante realiz6 su
curso de admision con modalidad tradicional frente a si lo hizo con modalidad
aprendizaje activo. Por otro lado, la probabilidad de reprobar asignaturas en la
categoria “media” es 9.48 veces mayor con relacion a la categoria “alta” si el
estudiante desarrollo su curso de admision con modalidad tradicional a si lo hizo
con aprendizaje activo, y la probabilidad de reprobar materias en la categoria
“baja” de rendimiento académico es 76.92 veces mayor que en la categoria
“alta” de rendimiento académico. El modelo posee una apreciable tasa de
clasificaciones correctas del 85.8%; esto y los resultados confirmatorios
obtenidos permiten concluir que el modelo ajustado no carece falta de ajuste o
problemas de sobreajuste y ratifica la predominancia de la modalidad
aprendizaje activo sobre la tradicional.

Cuando se analizan los resultados de opinion de los postulantes a ingresar a
ESPOL al iniciar el curso de admision acerca del desarrollo de sus habilidades
actitudinales y cognitivas es relevante el bajo nivel de desarrollo de las mismas,
adquirido hasta el nivel secundario especialmente en lo relacionado con “el uso
de la teoria para la resolucion de ejercicios” (56%), “estrategias de aprendizaje”
(42%), “capacidad para trabajar en equipo” (53%) y “liderazgo” (50%) y que la
opinion del mismo grupo al finalizar el primer afio de carrera muestra resultados
de desarrollo significativo en absolutamente todos los diez indicadores
encuestados, siendo los de mayor avance las habilidades “el uso de la teoria
para la resolucién de ejercicios” (66%) y el “liderazgo” (74%), cognitiva y
actitudinal respectivamente. La habilidad que en menor porcentaje se ha
desarrollado al final del primer afio de carrera, segun la opinion de los
encuestados es la “planificacion” en la cual se alcanza un 8% de desarrollo
significativo, es decir, hay que considerar que al final del primer afio de carrera,
el estudiante a pesar de haber desarrollado la experiencia de la modalidad
aprendizaje activo tanto en el curso de admision, en la asignatura Célculo de
una variable en el primero periodo ordinario y en la asignatura Calculo Vectorial
en el segundo periodo académico ordinario, aun percibe que su habilidad de

planificacion es objeto de mejora. Son realmente significativos los porcentajes
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de mejora en el desarrollo de las habilidades comparando los dos escenarios
encuestados, lo cual confirma la eficacia de la aplicacion de la metodologia
aprendizaje activo tanto en admisién como en los dos cursos de Célculo en los

dos primeros periodos académicos de la carrera universitaria.

Los postulantes presentaron una preferencia moderada por los estilos activo y
reflexivo, y una preferencia alta por el estilo teérico. En general (incluyendo
ambos sexos), el comportamiento de los postulantes, salvando las relativas
diferencias porcentuales, en ambas modalidades, es similar en los estilos
reflexivo, tedrico y pragmatico, es decir, en los tres estilos, el mayor porcentaje
de postulantes tiene preferencia moderada, luego muy alta, alta, baja y
finalmente muy baja. En general (incluyendo ambos sexos), el comportamiento
de los postulantes varia en el estilo activo, ya que los postulantes con modalidad
tradicional tienen preferencia moderada, alta y muy alta, con una medida de
media mayor a los que tomaron el curso con modalidad aprendizaje activo. Los
postulantes que siguieron la modalidad aprendizaje activo y la modalidad
tradicional, sin importar el sexo, cumplen moderadamente con ser de mente
abierta, entusiastas, colaboradores en equipo y crecientes ante los desafios, es
decir, son medianamente animadores, improvisadores, descubridores,
arriesgados y espontaneos (estilo activo), cumplen moderadamente con ser
prudentes, observar y escuchar a los demas, saber reunir datos, analizarlos y
poder obtener conclusiones de ellos, es decir, son medianamente ponderados,
concienzudos, receptivos y analiticos (estilo reflexivo). cumplen con alta
preferencia el analizar los problemas de forma vertical y escalonada, a analizar
y sintetizar informacion, tienden a ser perfeccionistas, es decir, son en alta
medida metddicos, légicos, estructurados y criticos (estilo tedrico). Tienen una
preferencia moderada por actuar con rapidez ante lo que llama su atencion y
ser impacientes con quienes teorizan demasiado, es decir, una preferencia
media a ser practicos, directos y realistas (estilo pragmatico). Si se considera la
inherencia del sexo en los postulantes que siguieron aprendizaje activo se
encontré que las mujeres fueron mas activas y reflexivas que los hombres, los
hombres mas pragmaticos que las mujeres y fueron practicamente iguales en lo

gue a la preferencia del estilo tedrico se refiere. En lo que a los postulantes que

163



siguieron la modalidad tradicional se refiere, sin importar el sexo, ambos grupos
presentaron preferencia moderada por los estilos activo y reflexivo, y preferencia
alta por el estilo tedrico, sin embargo, para el estilo pragmético, los hombres
presentaron una preferencia alta mientras y las mujeres una preferencia
moderada. Si se considera la inherencia del sexo en los postulantes que
siguieron modalidad tradicional se encontr6 que los hombres fueron mas
activos, reflexivos y pragmaticos que las mujeres, mientras que las mujeres
fueron mas tedricas que los hombres. Es notorio que las diferencias
encontradas en las preferencias por estilos de aprendizaje y por modalidad
dejan establecido que se debe mejorar el procedimiento de seleccion de los
postulantes en relacion a la metodologia de ensefianza-aprendizaje que debe
seguir al tomar el curso de admision, de tal forma que se incluya en el proceso
como variable la preferencia de estilo de aprendizaje del postulante, asi se
incrementara la probabilidad de que se desarrolle el curso en la metodologia de
su preferencia y sienta mayor grado de satisfaccion en el cumplimiento de sus
actividades individuales y grupales. En lo que respecta a la modalidad
tradicional, se pudo reducir el cuestionario de 80 a 27 preguntas, manteniendo
las cuatro dimensiones latentes correspondientes a cada uno de los estilos de
aprendizaje y habiéndose confirmado la validez del modelo. Lamentablemente
el coeficiente KMO obtenido para el conjunto de datos de los postulantes que
aplicaron a la modalidad aprendizaje activo no permitié realizar un analisis
factorial, sin embargo, la estadistica descriptiva aplicada a este conjunto de
datos entreg6 la posibilidad de describir tanto de manera general y por sexo las
caracteristicas de quienes formaron este grupo de estudio y su comparacion

con los que lo hicieron en la modalidad tradicional.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

1. Con base en los hallazgos de esta investigacion, se recomienda el andlisis
integral por parte de las autoridades respectivas de la ESPOL a fin de que
se puedan incrementar paulatinamente la cantidad de cursos y asignaturas
transversales que se imparten con modalidad aprendizaje activo tanto en los
cursos de admisién como en la universidad, de tal manera que se sumen a
las materias Matematica y Fisica en Admisiones, Calculo de una variable y
Célculo vectorial en la Facultad de Ciencias Naturales y Matematicas, siendo
estas las que dan continuidad al estudiante en la aplicacion de la
metodologia mas alla del curso de admision; implementacién que adicional
a la inversion econémica requerida para la creacion de los ambientes de
aprendizaje adecuados debe considerar la formacion de los docentes
dispuestos a colaborar en esta modalidad de ensefianza — aprendizaje a tal
nivel que el profesional se involucre no solo en la metodologia en si, sino en
la utilizacién de las herramientas digitales disponibles para la gestion de
actividades individuales y grupales que estructuren de la mejor manera la
aplicaciéon efectiva de la modalidad aprendizaje activo; requerimiento que
resultaria muy factible de cumplir gracias a la existencia del Centro de
Investigacion de Servicios Educativos (CISE) que pertenece a esta
institucion de educacién superior y dispone de profesionales con alto grado

de conocimiento y experiencia en el area educativa.
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2. A partir del cuestionario original Honey-Alonso de estilos de aprendizaje
constituido por 80 preguntas, al cual luego de aplicarsele los procesos de
andlisis factorial exploratorio y analisis factorial confirmatorio dio como
resultado el cuestionario reducido de 27 items, se recomienda la aplicacion
de este cuestionario reducido a los postulantes antes del inicio de los cursos
de admision con el fin de que sea analizado su estilo de aprendizaje y que
esta variable se afiada como entrada a las que actualmente se utilizan en el
software que soporta a la Direcciobn de Admisiones en la seleccion de los
postulantes que deben seguir el curso de admisién con modalidad tradicional
0 con modalidad aprendizaje activo, asi como en la seleccion de los grupos

de trabajo para cada curso en el caso de esta ultima modalidad.

3. A partir de los resultados de esta investigacion se pueden inferir 2
implicaciones relevantes y que podrian ser de alto interés para las
instituciones de educacién superior publica en el Ecuador, la primera radica
en la posibilidad de incrementar la tasa neta de ingreso a las universidades
gue es uno de los factores en el cual esta basada la problematica de esta
investigacion y el rol preponderante de la aplicacion de la metodologia
aprendizaje activo extensamente analizada en este estudio; por tales
motivos se recomienda que esta investigacion sirva de base para el andlisis
e implementacion de cambios en las politicas de admisién y nivelacion de

las demas instituciones publicas de educacion superior en Ecuador.

4. Por ultimo y como accion prospectiva de investigacion se recomienda el
estudio del efecto de la implementacion y aplicacion de la metodologia
aprendizaje activo en el rendimiento académico del estudiante durante su
carrera universitaria, mas alla del final del primer afio de desarrollo de la
misma, para que en funcion de los recursos econémicos y humanos que
demanda, se proceda a su aplicacion en materias fundamentales de todas
las mallas curriculares de la universidad y no solo de la Facultad de Ciencias
Naturales y Mateméaticas de la ESPOL, de tal manera que el proceso que ha
logrado integrarse en la Direccién de Admisiones y en la citada facultad se

expanda a toda la institucion.
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CAPITULO VI

8. ANEXOS

Anexo 1: Disefio de encuesta de desarrollo de habilidades actitudinales y
cognitivas para la modalidad aprendizaje activo.

Indicador de habilidad Tipo de habilidad
Examino la coherencia de las opiniones propias y ajenas, .
1 o P brop .y J Actitudinal
y valoro sus implicaciones personales y sociales.
Especifico y categorizo los objetivos de la planificacion
2 de una actividad individual a corto, mediano y largo Actitudinal
plazo.
Reconozco y analizo un problema para crear alternativas .
3 L . ) . Cognitiva
de solucién, aplicando los métodos aprendidos.
Aplico los aprendizajes planteados por el profesor .
4 P . P .J P . b .p_ - y Cognitiva
manifiesto una actitud activa para su asimilacion.
Incorporo varias teorias 0 modelos realizando una
5 integracién personal y creativa de los objetivos de Cognitiva
aprendizaje.
Consulto y pregunto para aprender y me intereso por N
6 y preg . 'p b y P Actitudinal
disipar las dudas.
Adquiero conocimiento de los recursos personales y .
7 o . Cognitiva
limitaciones para aprovecharlos con eficacia.
Ajusto mis argumentos a los diferentes grupos de trabajo .
8 J g . grup J Actitudinal
ylo actividades grupales.
Incluyo nuevos procedimientos y acciones en las
9 | actividades para superar las limitaciones y solventar los Cognitiva
problemas.
Ejecuto iniciativas que se comunican con certeza N
10 J . 9 . , y Actitudinal
coherencia para estimular a los demas.

Fuente: Adaptado de Silva (2011)
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Anexo 2: Cuestionario Honey-Alonso de estilos de aprendizaje (CHAEA)

No. item CARACTERISTICAS

1 Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.

2 Estoy seguro de lo que es bueno y es malo, lo que esté bien y lo que esta mal.

3 Muchas veces actlo sin mirar las consecuencias.

4 Normalmente trato de resolver los problemas metdédicamente y paso a paso.

5 Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacion libre de las personas.

6 Me interesa saber cuales son los sistemas de valores de los demas y con qué
criterios actuan.

7 Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido como actuar
reflexivamente.

8 Creo que lo mas importante es que las cosas funcionen.

9 Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

10 Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a conciencia.

11 Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo ejercicio
regularmente.

12 Cuando escucho una nueva idea enseguida comienzo a pensar cémo ponerla en
préactica.

13 Prefiero las ideas originales y novedosas aunque no sean practicas.

14 Admito y me ajusto a las normas s6lo si me sirven para lograr mis objetivos.

15 Normalmente encajo bien con personas reflexivas, y me cuesta sintonizar con
personas demasiado espontaneas, imprevisibles.

16 Escucho con mas frecuencia que hablar.

17 Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.

18 Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes de manifestar
alguna conclusion.

19 Antes de hacer algo estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes.

20 Me crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente.

21 Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistema de valores. Tengo
principios y los sigo.

22 Cuando hay una discusiéon no me gusta ir con rodeos.

23 Me disgusta implicarme efectivamente en mi ambiente de trabajo. Prefiero mantener
relaciones distantes.

24 Me gustan mas las personas realistas y concretas que las tedricas.

25 Me cuesta ser creativo (a), romper estructuras
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No. item CARACTERISTICAS

26 Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas.

27 La mayoria de las veces expreso abiertamente como me siento.

28 Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

29 Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

30 Me atrae experimentar y practicar las Gltimas técnicas y novedades.

31 Soy cauteloso (a) a la hora de sacar conclusiones.

32 Prefiero contar con el mayor nimero de fuentes de informacion. Cuantos més datos
relina para reflexionar, mejor.

33 Tiendo a ser perfeccionista.

34 Prefiero oir las opiniones de los demés antes de exponer la mia.

35 Me gusta afrontar la vida espontaneamente y no tener que planificar todo
previamente.

36 En las discusiones me gusta observar cémo actian los demas participantes.

37 Me siento incomodo (a) con las personas calladas y demasiado analiticas.

38 Juzgo con frecuencia las ideas de los demas por su valor practico.

39 Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplir un plazo.

40 En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.

a1 Es mejor gozar del momento presente que deleitarse pensando en el pasado o en el
futuro

42 Me molestan las personas que siempre desean apresurar las cosas.

43 Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion.

44 Pienso que son mas consistentes las decisiones fundamentadas en un minucioso
analisis que las basadas en la intuicién.

45 Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las argumentaciones
de los demas.

46 Creo que es preciso saltarse las normas muchas mas veces que cumplirlas.

47 A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y mas practicas de hacer las
cosas.

48 En con junto hablo mas que lo que escucho.

49 Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras perspectivas.

50 Estoy convencido (a) que debe imponerse la l6gica y el razonamiento.
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No. item CARACTERISTICAS

51 Me gusta buscar nuevas experiencias.

52 Me gusta experimentar y aplicar las cosas.

53 Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas.

54 Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras.

55 Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas vacias.

56 Me impaciento cuando me dan explicaciones irrelevantes e incoherentes.

57 Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.

58 Hago varios borradores antes de la redaccion definitiva de un trabajo.

59 Soy consciente de que en las discusiones ayudo a mantener a los demas centrados
en el tema, evitando divagaciones.

60 Observo que, con frecuencia, soy uno de los mas objetivos y desapasionados en
las discusiones.

61 Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor.

62 Rechazo ideas originales y espontaneas si no las veo practicas.

63 Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision.

64 Con frecuencia miro hacia delante para prever el futuro.

65 En los debates y discusiones prefiero desempefiar un papel secundario antes que
ser el olalider o el o la que mas participa.

66 Me molestan las personas que no actlian con légica.

67 Me resulta incomodo tener que planificar y prever las cosas.

68 Creo que el fin justifica los medios en muchos casos.

69 Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

70 El trabajar a conciencia me llena de satisfaccion y orgullo.

71 Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en que se basan.

72 Con tal de conseguir el objetivo que pretendo soy capaz de herir sentimientos
ajenos.

73 No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi trabajo.

74 Con frecuencia soy una de las personas que mas anima las fiestas.

75 Me aburro enseguida con el trabajo metédico y minucioso.
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No. item CARACTERISTICAS
76 La gente con frecuencia cree que soy poco sensible a sus sentimientos.
77 Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.
78 Si trabajo en grupo procuro que se siga un método y un orden.
79 Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la gente.
80 Esquivo los temas subjetivos, ambiguos y pocos claros.

Fuente: Honey & Mumford (1986)
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Anexo 3: Cuestionario Honey-Alonso de estilos de aprendizaje (Reducido)

No. item CARACTERISTICAS
1 Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.
Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo ejercicio
2 regularmente.
Cuando escucho una nueva idea en seguida comienzo a pensar cémo ponerla en
3 practica.
4 Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.
Cuando poseo cualquier informacidn, trato de interpretarla bien antes de manifestar
5 alguna conclusién.
6 Antes de tomar una decisién estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes.
Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores. Tengo
7 principios y los sigo.
8 Cuando hay una discusion no me gusta ir con rodeos.
9 Soy cauteloso/a a la hora de sacar conclusiones.
10 Tiendo a ser perfeccionista.
11 Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion.
Pienso que son mas consistentes las decisiones fundamentadas en un minucioso analisis
12 que las basadas en la intuicion.
A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y mas practicas de hacer las
13 cosas.
14 Estoy convencido/a que debe imponerse la logica y el razonamiento.
15 Me gusta buscar nuevas experiencias.
16 Me gusta experimentar y aplicar las cosas.
17 Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas vacias.
18 Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.
Soy consciente de que en las discusiones ayudo a los demas a mantenerse centrados en
19 el tema, evitando divagaciones.
20 Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor.
21 Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decisién.
22 Con frecuencia miro hacia adelante para prever el futuro.
En los debates prefiero desempefiar un papel secundario antes que ser el lider o el que
23 mas participa.
24 Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.
25 El trabajar a conciencia me llena de satisfaccion y orgullo.
26 Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en que se basan.
27 Si trabajo en grupo procuro que se siga un orden.
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