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Presentacion

Durante los ultimos anos se ha venido experimentando en las universidades costarricen-
ses un deterioro en la calidad de los conocimientos de matematica que traen los estudiantes
del colegio. No solo en los cursos de matematica sino también en los de fisica, quimica y
programaciéon se nota como la falta de estructuras mentales matematicas hace que los
estudiantes tengan serios problemas en aprobar este tipo de cursos. La mayoria de las ve-
ces no son los conocimientos propios del curso sino mas bien la carencia de habilidades

matematicas lo que hace que los estudiantes fracasen en su intento de pasar estos cursos.

0.1. Motivos de la investigacion

El presente trabajo es el resultado de una investigaciéon doctoral dentro del marco del
Doctorado en Intervencion Educativa brindado por la Universidad de Valencia a un grupo
de profesores del Instituto Tecnologico de Costa Rica. En nuestro caso se trabajo en la
relacion existente entre conocimientos mateméaticos a nivel de colegio y habilidad para
aprender a programar un lenguaje de programacion. Durante la investigacion al tratar de
determinar la relacion entre matemaética y aprender a programar se encontr6 que no se debe
ver solo la matematica como causante del éxito o fracaso en un curso de programacion sino
que también se hace necesario incluir otras variables de tipo académico, social, demografico

e institucional. Por ello esta investigaciéon no solo se centré en el diseno y aplicacion de
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un examen de diagnodstico en matemaética sino que también se incluyeron variables del
tipo antes descrito y se investigd en la influencia que éstas y la matematica tienen en el

rendimiento de un estudiante a la hora de aprender a programar.

0.2. Contenido del documento

Este documento consta de cinco capitulos més las secciones de anexos en donde se
presentan las herramientas disenadas, desarrolladas y aplicadas durante la investigacion

realizada.

En el capitulo “Fundamentos tedricos” se introducen algunos aspectos historicos de la
computaciéon haciendo énfasis en la importancia que tuvo la matematica en la génesis y de-
sarrollo de las computadoras, posteriormente se hace un recuento de los diferentes aspectos
de la matemaética que se relacionan o son utilizados en la programaciéon de computado-
ras. Posteriormente se hace una presentacion del concepto de inteligencia de acuerdo a
varios autores y se muestra como, en un intento de medirla, se crean los llamados “Test
de Inteligencia”. Finalmente se describen las principales caracteristicas de los exdmenes de
diagnoéstico y se detallan algunas experiencias en exdmenes de ingreso y de diagnostico en

matematica en las principales universidades de Costa Rica.

En el capitulo “Metodologia” se presenta la metodologia utilizada en cada una de las
dos actividades principales de este trabajo: el Test de Diagnodstico y el anélisis multiva-
riado y multinivel de la relacién entre una variable dependiente (la nota obtenida por los
estudiantes del curso Elementos de Computacion y varias variables independientes del tipo
socio-demogréfico, académico e institucional). Se menciona el tipo de investigacion que se

realizo y los procedimientos que se utilizaron para realizarla. Asi mismo se describen los
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instrumentos que se desarrollaron y la forma en que fueron utilizados. También se describe
la muestra sobre la que se hizo el estudio y las razones por las que ésta fue utilizada.
Finalmente se presentan los tipos de anélisis estadistico que fueron usados para obtener la

ecuacion de regresion buscada.

En el capitulo “Prueba de Diagnoéstico” se presenta todo el historial: génesis, desarro-
llo, aplicaciéon y analisis estadistico del Test de Diagnostico que se disend, aplico y utilizo

durante este trabajo de investigacion.

El capitulo “Anélisis multivariado” se presenta el analisis estadistico, descriptivo pri-
meramente e inferencial posteriormente, que se realizé con el fin de obtener una ecuaciéon
de regresion lineal multivariada que relaciona la nota del curso Elementos de Computacion

con varias variables del tipo social, demografico, académico, e institucional.

En el capitulo “Conclusiones, recomendaciones y limitaciones” se presentan las principa-
les concluciones a que se llegd luego de haber realizado la investigacion, se ofrecen algunas
recomendaciones para las autoridades institucionales y para futuros investigadores en po-
sibles lineas de trabajo que puedan complementar o emular lo hecho en esta investigacion,
también se presentan las principales limitaciones que tuvo este trabajo y las razones del

por qué algunas tareas propuestas originalmente no pudieron ser llevadas a cabo.

Finalmente se presentan los anexos del documento, en esta parte se incluyen las herra-
mientas que se desarrollaron y algunas salidas de los anélisis estadisticos realizados. Para
concluir se presenta la referencia bibliografica del material utilizado durante esta investi-

gacion.
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0.3. Utilidad de la investigacion

Se desea que esta investigacion sirva para hacer conciencia en los educadores de que el
éxito o fracaso de un estudiante en un curso no depende s6lo de si el educando es aplicado o
no o de si tiene o no las habilidades; el comportamiento de un alumno es algo muy complejo
en donde intervienen muchas variables, algunas fueron tomadas en este trabajo otras no.
A partir de este trabajo se desea que las autoridades universitarias se motiven para apoyar
a que se realicen mas trabajos de este tipo que permitan determinar precedentes, causas y
variables que influyen en el rendimiento académico de nuestros estudiantes. Y que, como
lo han hecho otros trabajos en nuestra area, como los de Agiiero (2012), Moreira (2011) y
Vargas (2010), éste también sirva como una herramienta metacognitiva para estudiantes y

profesores que les permita a ambas partes realizar mejor su tarea.
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Capitulos






Capitulo 1

Fundamentos Teodricos

RESUMEN: En este capitulo se introducen algunos aspectos histéricos de la compu-
tacion haciendo énfasis en la importancia que tuvo la matematica en la génesis y
desarrollo de las computadoras, posteriormente se hace un recuento de los diferentes
aspectos de la matemaética que se relacionan o son utilizados en la programaciéon de
computadoras.

A continuacion se hace una presentacion del concepto de inteligencia de acuerdo a
varios autores y se muestra como, en un intento de medirla, se crean los llamados
“Test de Inteligencia”.

Se describen ademés las principales caracteristicas de los examenes de diagndstico y
se detalla algunas experiencia en exdmenes de ingreso y de diagndstico en matematica
en las principales universidades de Costa Rica.

Al finalizar el capitulo se define el problema de la investigacién y se presentan los
objetivos que se desean cumplir al realizar este trabajo.

1.1. Aspectos histéricos

Desde sus inicios la computaciéon ha estado relacionada con la mateméatica. Es por
esto que concebir hablar de computacién y no hablar de matemética es casi imposible. A
continuacion se presentan, en orden cronologico, los primeros aparatos que hoy podriamos

considerar precursores de nuestras modernas computadoras.



2 CAPITULO 1. Fundamentos Teoéricos

El abaco, para algunos autores inventado por las antiguas civilizaciones griegas y ro-
manas aunque para otros fue més bien un invento de los chinos, es un dispositivo mecénico
que sirve, aun hoy en dia, para contar y realizar operaciones aritméticas. Otro ejemplo de
estos aparatos antiguos son los telares, maquinas capaces de reproducir complejos figuras
geométricas en los tejidos. Se puede notar como todos estos aparatos mecanicos fueron
creados para resolver problemas matematicos, operaciones aritméticas en el primer caso y
dibujar figuras geométricas en el segundo.

La tabla 1.1 resume los principales acontecimientos en la historia de las computadoras

asi como sus personajes mas importantes.



1.1

. Aspectos historicos

Fecha

Personaje

Hecho historico

1623-1662

Blaise Pascal

Inventa un dispositivo mecéanico llamado La
Pascalina, considerada la primera calculado-
ra mecanica.

1791-1871

Charles Babbage

Con ayuda del gobierno britanico cre6 un dis-
positivo mecéanico con memoria (100 nimeros
de hasta 50 digitos) capaz de efectuar sumas
repetidas.

1880

Herman Hollerith

Disena un aparato para agilizar el procedi-
miento y analisis de los datos recopilados en
un censo.

1944

Howard H. Aiken

Un equipo en la Universidad de Harvard
construye la Mark I, una computadora que
tomada 6 segundos en efectuar una multipli-
cacion y 12 en una division. Tenia una di-
mension de 17 m de largo, 3 m de alto y 1
de ancho. Se le hicieron mejoras creando las
Mark II, Mark IIT y Marck IV.

1947

La Universidad de Pennsylvania construye la
ENIAC, considerada la primera computado-
ra electronica, funcionaba con tubos al vacio.
Capaz de realizar 5000 sumas o 500 multipli-
caciones en 1 segundo.

1947

Von Neumann

Propone unas mejoras que ayudaron a llegar
al modelo actual de computadoras conocido
precisamente como Modelo Von Neumann.
Esta arquitectura consistioé en que el conjun-
to de instrucciones fueran almacenados en la
misma memoria de la computadora.

1912-1954

Alan Turing

Desarrolla la Maquina Computadora Univer-
sal conocida como la Méaquina de Turing. Es
una maquina teoérica con un almacenamiento
infinito.

Tabla 1.1: Hechos histoéricos en la computacion
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Otros personajes importantes en la génesis de las computadoras modernas son Von
Neumann, Goldsitne, Burks, Bigelow, Williams, Eckert, Mauchly, Atanasoff, Pomerene,
todos mentes brillantes en mateméticas e ingenieria.

Cuando se crearon las primeras computadoras programables la tinica forma de progra-
marlas era mediante un lenguaje basado en unos y ceros llamado cédigo binario. Asi se
programaban computadoras tales como la UNIVAC (UNIVersal Automatic Computer) y
ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer). De acuerdo a Neudorfer (2014)
la computadora ENIAC fue construida por la Armada de los Estados Unidos para realizar
calculos de artilleria en 1946 y es considerada la primera computadora electronica, mientras
que la UNIVAC fue disenada para un uso mas comercial. Estas computadoras utilizaban
tubos al vacio. Posteriormente se deja de utilizar los tubos al vacio y se empieza a progra-
mar los lenguajes ensambladores y ademés se crean los lenguajes de alto nivel, con estos
lenguajes ya no fue necesario programar utilizando solo cédigo binario sino se utilizaron
lo que se podria llamar macro instrucciones que eran traducidas mediante programas, atun
escritos en codigos binarios, denominados compiladores.

Ferreira y Rojo (2010) mencionan como posteriormente aparecen los chips de circuitos
integrados y los discos magnéticos: éstos aportan velocidad, confiabilidad y capacidad de
almacenamiento. Con los chips de circuitos integrados se logran ensamblar macro instruc-
ciones lo cual consiste en una sola instrucciéon que al ser ejecutada procesa un gran niimero
de instrucciones. Con este avance, comentan Ferreira y Rojo (2010) se logra un hito de la
programacion muy importante pues permitié que apareciera el lenguaje PASCAL, éste es
un lenguaje de alto nivel y de proposito general desarrollado por Niklaus Wirth en 1934,
el proposito de este investigador era crear un lenguaje para la ensenanza de técnicas de
programacion, sin embargo al pasar el tiempo este lenguaje se convirtié en un estandar
en el mundo de la informatica. Su éxito se debidé a que introdujo una metodologia de

programaciéon denominada programacion estructurada.
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En 1975 Mills menciona que a partir de los trabajos de Dijkstra, Hoare e incluso Wirth
emerge una nueva matematica para la programacion, de acuerdo a este autor, este tipo de
matematica modela los procesos mentales de programacion, inventando algoritmos que se

adaptan a cierta computadora para reunir especificaciones logicas preestablecidas.

1.2. Matematica y Programacion

Como se puede apreciar en el apartado anterior, desde sus origenes la computacion y
por ende, la programacion de computadoras han estado relacionados con la matematica.
En esta seccion se hace una relaciéon entre algunos temas de matemaética y la computacion.

Pero, ;qué es programacion?, de acuerdo a Trejos (2012) “La programacion de compu-
tadores, por definicion, es el arte de construir programas a través de un conjunto de instruc-
ciones que son entendibles y que pueden ser ejecutadas por el computador, como soluciéon
a un problema determinado”. (p. 72)

Como ya se mencion6 para poder utilizar una computadora y lograr que ésta realice
tareas que al ser humano le interesa o necesita, se utilizan los llamados programas, éstos
son escritos utilizando lenguajes de programacion, los cuales son conjuntos de instrucciones
que se rigen por una estricta semantica y sintaxis. En un bajo nivel estos programas son
escritos utilizando cédigos binarios, hileras de unos y ceros, mediante estos programas se
logra que la computadora lea, interprete y ejecute instrucciones; a un nivel mas alto, se
escriben programas en un lenguaje mas similar al humano los cuales utilizan instrucciones
que deben ser interpretadas a coédigo binario, estos interpretadores son a su vez programas,
a estos programas capaces de interpretar y ejecutar lenguajes se les denomina compilado-
res, un compilador es un programa que traduce instrucciones escritas en un lenguaje de
programacion, con una sintaxis mas facilmente entendible por un ser humano, a instruc-

ciones de maquina (hileras de 1’s y 0’s interpretados por la computadora). De este modo



6 CAPITULO 1. Fundamentos Teoéricos

el ser humano comin (programador de hoy en dia) puede, a través de los lenguajes de
computacion, comunicarse con la computadora sin necesidad de conocer cdédigos binarios.

Para lograr la rigurosidad necesaria en un lenguaje de programacion se deben seguir
reglas que deben ser interpretadas por la computadora. Una manera natural de expresar
estas reglas es mediante el lenguaje de la logica-matemaética, bajo la cual subyace todo
conocimiento matemético. Es por esta razéon que autores como Appleby y Vandekopple
(1998) afirman: “los lenguajes de computadora estan expresados simbolica o numéricamen-
te, razon por la cual caen dentro del ambito de la matematica”. Igualmente Trejos (2012)
afirma “... son las matemaéticas las que han proporcionado la base para que la programacion
de computadores sea una realidad” (p. 72)

De este modo, todo programador debe tener, sino grandes conocimientos matemati-
cos, al menos las estructuras mentales adecuadas que le permitan aprender los lenguajes
de programacion. Estas estructuras mentales solo pueden ser adquiridas o desarrolladas
mediante un razonamiento légico-matematico. Es por esto que Mills (1975) afirma: “la ma-
tematica aplicada en su tradiciéon clasica, provee una capacidad humana mayor a través de
la abstraccion, analisis e interpretacion en aplicacion a la programacion de computadores”.
(p- 44)

Algunos de los elementos matematicos mas utilizados en el diseno de lenguajes son la
logica, la aritmética, la teoria de conjuntos, la teorfa de funciones, de relaciones, el analisis
numérico y la geometria. En el apartado siguiente se da una breve presentacion de los

aspectos en la computacion que se ven relacionados con estos elementos matematicos.

1.2.1. Loébgica y programacion

Como se dijo anteriormente si se sigue la sintaxis y las reglas de la logica, llamada

semantica, se puede deducir nuevos hechos a partir de los anteriores, este razonamiento
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deductivo incluye metodologias formales que son ttiles para resolver problemas. Su uso
permite desarrollar algoritmos utilizables para programas de computadora. La sintaxis del
lenguaje utiliza la légica para definir qué es una instrucciéon correctamente escrita y qué
no lo es. Por su lado la seméantica permite definir si una instrucciéon realiza lo que debe
realizar.

De acuerdo a Beaubouef (2002), desde los primeros cursos de programacion, los estu-
diantes deben ser capaces de entender expresiones matematicas y logicas, deben aprender
a usar operadores logicos y matematicos asi como la precedencia de ellos, deben apren-
der el concepto de residuo de una division entera. Ademés todo programador ocupa de la
aritmética para el disennio de pantallas y reportes impresos, mismos que deben ser ordena-
dos en lineas con una precision especifica, igualmente el alineamiento de texto requiere de

aritmética basica y codificaciéon personalizada.

1.2.2. Funciones y programacion

Asi mismo, la teoria de funciones, permite ver los lenguajes como un conjunto de funcio-
nes (procedimientos, subprogramas, funciones, métodos, etc.) los cuales transforman una
entrada (datos) en una salida. Para Beaubouef (2002) se puede considerar que un programa
de computacion, sin importar si es procedimental, orientado a objetos o enteramente fun-
cional, es una funcion. Igualmente para este autor el uso de variables, las cuales se utilizan
por el lenguaje para seguir la pista del contenido de las celdas de memoria de la compu-
tadora, es un concepto traido de la teoria de funciones . Las variables en computacion estan
intimamente relacionadas con los conceptos de variables en matematica y proposiciones en
la l6gica proposicional.

Todo estudiante de programaciéon debe ser capaz de entender la diferencia entre va-

riables y constantes y las situaciones en que cada una de ellas es utilizada. Ademés debe
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entender los diferentes tipos de variables, tanto en su concepto matemético (conjunto nu-
meérico al que pertenecen) como computacional (cantidad de memoria que utilizan y manera
de interpretar su representacion binaria). En programacion se usa la aritmética para cal-
cular la cantidad de memoria utilizada y determinar los valores maximo y minimo que
una variable, dependiendo de su tipo, puede tener. Se debe conocer ademas las operacio-
nes validas para cada tipo de variable entendiendo la diferencia entre la representacion
de un niimero real en una computadora y su concepto para el ser humano. Las conceptos
de truncamiento y redondeo deben ser entendidos y manejados correctamente por todo
programador.

Por ejemplo en la programacion funcional un programa es una llamada de una funcion
con parametros que posiblemente llaman a otras funciones para producir valores de pa-
rametro real. Las funciones mismas, a su vez, pueden ser valores que pueden ser pasados
a otras funciones y devueltos como valores funcionales. Aqui debe quedar muy claro para
el programador los conceptos de dominio, salida, variables y composiciéon de funciones.
A su vez los programas funcionales son mas tratables mateméaticamente, permitiéndole al
alumno de programacion desarrollar sus habilidades para razonar por ellos mismos. De
modo que no solo utilizan la matematica como herramienta sino que también para mejorar
su manejo de conceptos matematicos. De este modo un estudiante al comprender mejor los
conceptos matematicos aumenta su capacidad para aprender a programar y al aprender a
programar mejora sus estructuras mentales que le permiten comprender mejor los concep-
tos matematicos. Dandose de esta manera una retroalimentacion entre la matematica y la

programacion en las dos vias.

1.2.3. Teoria de conjuntos y programacioén

La teoria de conjuntos se incorpora en las estructuras de la mayoria de los lenguajes de

programacion, debido a esto es que en su libro sobre lenguajes de programacion Carrasco
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et al. (2000) incluyen un capitulo anexo sobre Teoria de Conjuntos. Asimismo teoria de
relaciones entre conjuntos permanece subyacente en los lenguajes de manejo de bases de
datos relacionales. El algebra relacional es eso, un algebra que se define por las operaciones
permitidas (union, diferencia de conjuntos, producto cartesiano, proyeccion, etc.) sobre
conjuntos de relaciones.

En su articulo Munera (2010) presenta dos aproximaciones generales, de una manera
mas intuitiva que formal, a clases y conjuntos. De una parte, la aproximaciéon matemaética,
mostrando el origen, evoluciéon y desarrollo de la teoria matematica de clases y conjuntos,
por otra parte, la aproximacion dada por el paradigma de programacion orientado a objetos.
Este autor logra realizar una comparacion, estableciendo similitudes y diferencias entre

ambas aproximaciones.

1.2.4. Geometria y programacion

La geometria es utilizada fuertemente en el diseno de graficos, los cuales estéan relacio-
nados con graficas, diagramas y otras representaciones visuales de datos. Las acciones de
manipulacion de imagenes tales como movimiento, estiramiento (zoom), rotaciones, etc. se
realizan mediante aplicaciones de entes matemaaticos denominadas matrices. Existen len-
guajes capaces de manipular puntos individuales (pixeles) sobre una pantalla , monitor o
dispositivo de impresion. Hoy en dia esta area de la computacion ha tomado mucha fuerza

debido a la gran popularidad de los video juegos.

1.2.5. Otros campos de la ciencia y programaciéon

Otro de los A&mbitos de la programacion en la que interviene la matematica tiene que ver
con la prueba de calidad de los programas. A veces es casi imposible probar si un programa

esta correcto o no solamente ejecutandolo. Para ello se recurre a realizar pruebas mate-
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maéticas de calidad. De acuerdo a Appleby y Vandekopple (1998) “probar si un programa
esta correcto involucra tres pasos: primero, la comprobaciéon de que el programa cumple
con la intencién del programador; segundo, probar que el compilador traduce de manera
correcta a cddigo de maquina la sintaxis y la semantica del lenguaje empleado; y tercero,
comprobar que la méquina misma funciona correctamente”. Incluso un compilador, al igual
que cualquier otro programa, debe ser probado formalmente para garantizar que satisface
por completo tanto la definicién sintactica como la seméantica del lenguaje que traduce o
interpreta.

Para la prueba de programas es necesario disenar buenos datos de prueba, no es tarea
facil disenar datos de prueba, se debe abarcar todo el espectro de posibles entradas que
un programa tenga y verificar que todas las posibles salidas son correctas, para ello se
requiere de conocimientos mateméaticos como Beaubouef (2002) afirma “si un programador
no entiende todos los conceptos de ntimeros y sus operaciones, entonces no sera capaz de
desarrollar buenos datos de entrada que permitan probar adecuadamente un programa’.

Otras aplicaciones basadas en fisica, quimica, meteorologia, oceanografia, negocios e
ingenierias requieren de las matematicas para entender el dominio de aplicacién respecti-
vo. Los programadores y disenadores en estos campos necesitan conocimientos en calculo

avanzado, algebra lineal y métodos numéricos.

1.2.6. Matematica en los cursos de programacion

En esta seccion se discute la presencia de cursos de matemaética en las mallas curriculares
de las diferentes carreras de computacién o carreras donde se ensefia a programar, se ve
como no es posible concebir una carrera donde los estudiantes aprendan a programar
que no incluya cursos de matemaética, para Turner, citado por Ferreira et al. (2012), “el

nucleo central de la Ciencias de la Computacion esta constituido en buena parte por la



1.2. Matemética y Programacion 11

matematica discreta y la logica matemética”. Sin embargo las mateméticas no solo se
consideran importantes para la computacion sino que también para el desarrollo intelectual
de las personas, las matematicas estdn inmersas en casi todos los quehaceres humanos, en

OECD (2013a) se afirma que:

Para una persona joven entender las matematicas es central para
la preparacion para la vida en la sociedad moderna. Antes de que
puedan ser completamente entendidos y manejados, una creciente
proporciéon de problemas y situaciones encontradas en la vida dia-
ria, incluyendo contextos profesionales, requieren de algiin nivel de
entendimiento de la matematica, del razonamiento matematico y de
las herramientas matematicas. Las matematicas son una herramien-
ta critica para los jovenes cuando ellos enfrentan retos y situaciones
en aspectos personales, ocupacionales, sociales y cientificos de sus
vidas ... (p. b)

Igualmente en el borrador del Marco Matemético de Pisa 2015 se menciona:

Habilidad matemética es la capacidad de un individuo de formu-
lar, emplear e interpretar la matemética en una variedad de con-
textos. Esto incluye razonamiento matematico y uso de conceptos,
procedimientos, hechos y herramientas matemaéaticas para describir,
explicar y predecir fenomenos. Esto lleva a los individuos a reco-
nocer el rol que la matematica juega en el mundo y a hacer juicios
y tomar decisiones bien fundamentadas por individuos contructi-
vos, comprometidos y reflectivos. (Pisa 2015, Draft Mathematics
Framework,2014,p.5)

Quizas por haber sido desarrollada por mateméticos, pero la computaciéon y por en-

de, la programacion de computadoras exige de parte del programador una capacidad de

YAn understanding of mathematics is central to a young person’s preparedness for life in modern
society. A growing proportion of problems and situations encountered in daily life, including in professional
contexts, requre some level of understanding of mathematics, mathematical reasoning and mathematical
tools, before they can be fully understood and addressed. Mathematics is a critical tool for young people
as they confront issues and challenges in personal, occupational, societal, and scientific aspects of their
lives cdots (OECD, 2013, p. 5). Traducciéon mia.

YMathematical literacy es an individual’s capacity to formulate, emply, and interpret mathematics ina
a variety of contexts. It includes reasoning mathematicaly and using mathematical concepts, procedures,
facts and tools to describe, explain and predict phenomena. It assists individuals to recognise the role that
mathematics plays in the world and to make well-founded judgements and decisions needed by constructive,
engaged and reflective citizens. Traduccion mia.
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analisis y abstracciéon matematicas, no es posible aprender a programar si no se poseen,
sean adquiridas en un curso formal o no, las estructuras matematicas adecuadas para la

resolucion de problemas. En este sentido Beaubouef (2002) afirma que

Un solido bagage matematico es fundamental en cursos de progra-
macioén iniciales, intermedios y avanzados. En los cursos iniciales,
los estudiantes deben aprender a resolver problemas escribiendo
la soluciéon por medio de operaciones, funciones y tipos de datos.
Ellos deben ser capaces de entender expresiones matematicas y la
precedencia de operadores de modo que puedan codificar, probar
y depurar programas que involucran céalculos. Los estudiantes tam-
bién necesitan aritmética béasica para disenar pantallas y salidas
impresas. (p. 57)

Aunque los estudiantes objeto de este estudio no son de la carrera de informética, al
igual que éstos si tienen que aprender a programar, por lo que también es valida para ellos

la afirmacion hecha por Ferreira et al. (2012):

La formacion de profesionales en informética deben tener como ba-
se una formacion légico-matemaética muy solida, que le permita una
adecuacion rapida y eficaz a los acelerados cambios tecnologicos. ...,
un especialista en computacion debe estar en condiciones de usar las
herramientas basicas y las técnicas de dichas dreas de la matema-
tica y la logica... La tnica garantia de que los futuros profesionales
podran adecuarse a los cambios es que tengan una base teérica su-
ficientemente so6lida, combinada con una adecuada experiencia en
la aplicacion de estos conceptos. (p 1-2)

Estos mismos autores mencionan como algo negativo el hecho de que “existe una co-
rriente de ensenanza de la Computacion que prescinde de conocimientos matematicos fun-

damentales para esta disciplina, produciendo profesionales con minuciosos conocimientos

YA solid math background is fundamental in begginer, intermediate, and advanced programming cour-
ses. In beginning courses, students must learn to solve problems by writing the solution using certain
operations, functions, and data types. They must be able to undestand mathematical expressions and the
precedence of operators so that they can correctly code, test, and debug programs involving calculations.
cdots Students also need basic arithmetic in order to design screen and printed output. ... (Beaubouef,
2002, p. 57). Traduccion mia.
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de la tecnologia actual, pero con escasa o nula posibilidad de adaptacion a los réapidos
cambios que se producen en esta rama de la ciencia. (p. 2) ”

En Costa Rica existe la creencia de que aquellos estudiantes que son fuertes en la
matematica tipicamente se desempenan muy bien en las carreras de computacion y en los
cursos en que se ensena a programar. Es comin ver como muchos de los estudiantes de
programacion tienen problemas debido a su carencia de habilidades para resolver problemas
en general: son aquellos que tienen dificultades entendiendo el problema en si mismo,
carecen de habilidades para traducir de prosa a un lenguaje matematico o en entender los
requisitos de una posible solucion, aquellos estudiantes que no entienden el problema no son
capaces de planear y programar una soluciéon computacional al mismo. Beaubouef, Lucas
y Howatt, citados por Beaubouef (2002) afirman que las deficiencias en las habilidades
para la resolucion de problemas en los estudiantes que inician un curso de programacion
resultan en problemas tales como malas notas, baja retencion y falta de autoestima.

Algunos autores cuestionan si de hecho un mayor bagaje en matematica redunda en
una mayor probabilidad de éxito en el aprendizaje de un lenguaje de programacion de
computadoras. Por ejemplo Alspaugh (1972) menciona que las escuelas de matematica
incluyen cursos de programaciéon en su malla curricular porque asumen que una persona
con aptitud matematica tendra también la aptitud necesaria para dominar exitosamente
las habilidades involucradas en la programacion de computadores. En su caso particular, la
autora comenta que no todo estudiante de la carrera de matemética (incluso aquellos con
buenas notas en sus cursos) es apto para aprender a programar y que, por otro lado, algunos
alumnos exitosos en los cursos de programacion tienen poco entrenamiento matematico.
De modo que lo que sea que signifique aptitud para programar podria o no ser lo mismo
que aptitud para la matematica. En el caso particular del ITCR se ha podido detectar
estudiantes que siendo buenos en matematica no lo son en el aprendizaje de un lenguaje

de programacion aunque si se puede afirmar que éstos han sido minoria, por lo general
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buenos estudiantes en los cursos de matematica se desempenan muy bien en los cursos de

programacion.

1.2.7. Lenguajes de programacion y paradigmas

No todos los lenguajes de programacion son iguales: la forma de programar y la forma
de pensar para resolver un problema con el uso de un lenguaje de programacion depende
del paradigma al que el lenguaje pertenezca. Existen diferentes lenguajes para resolver
diferentes tipos de problemas, orientados a la ingenieria o ciencia, orientados a resolver
problemas administrativos y los orientados a revolver cuestiones de la logica, dependiendo
de esto es que un lenguaje entra en la categoria de un paradigma. A la hora de ensenar
o aprender un lenguaje de programacién mas importante que el lenguaje mismo es el
paradigma, pues de este dependera no solo el razonamiento y la légica matemética que
deba utilizarse sino también las estructuras mentales que el estudiante deba desarrollar.
En los parrafos siguientes se vera lo que debe entenderse como paradigma en el area de los
lenguajes de programacion.

De acuerdo a Trejos (2012) etimologicamente hablando la palabra “paradigma” viene
del griego mapaderyua que significa “ejemplo” o “modelo”. Hoy en dia se conoce como
paradigma el término acunado por Thomas Kuhn en su libro “The Structure of Scientific
Rovolutions” quien en 1962 se refiere a este término como la forma en que un cientifico per-
cibe el mundo y a la estructura de teorias y supuestos que modifican esta percepcion. Para
Kuhn un paradigma es “un conjunto de valores, creencias y técnicas que son compartidos
por todos los miembros de una comunidad especifica’.

Trejos (2014) afirma que:
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Técnicamente también se acepta que un paradigma es el término
que se utiliza para denotar una filosofia especifica de programacion
de computadores, es decir, una forma clara, concreta y definida
de resolver problemas computacionales a partir de unos conceptos
fundamentales. Por tanto, podriamos decir que en Programacion
un paradigma es un modelo o esquema fundamental que organiza
nuestras opiniones con respecto a una determinada solucién en par-
ticular y con ello se convierten en ese conjunto de reglas que rigen
la disciplina de la Programacion, ... (p. 71)

En otro de sus articulos Trejos (2014) define y explica las diferencias entre paradigma

y lenguajes de la siguiente manera:

Los paradigmas corresponden a los modelos matematicos que sub-
yacen a una determinada forma de resolver un problema y que, en
la actualidad, involucra en gran medida la participacion de tecno-
logia informética, computadores y herramientas de desarrollo sin
que estos elementos sean absolutamente imprescindibles. Los len-
guajes de programacion corresponden a conjuntos de instrucciones
que permiten construir programas a la luz de determinados para-
digmas de programacion e, incluso, como combinacién de algunos
de ellos. (p.92)

Segun Zarate (2008) fue Robert Floyd quien defini6 paradigma como un proceso de
diseno que va mas alld de una gramatica, reglas semanticas y algoritmos, sino que es un
conjunto de métodos sisteméticos aplicables en todos los niveles del diseno de programas.

Wegner (1988), citado por Appleby y Vandekopple (1998) considera que los paradigmas
para los lenguajes de programacion caen en dos clasificaciones, imperativos y declarativos.
Los lenguajes imperativos especifican como se efecttia un calculo mediante secuencias de
cambios para el almacenamiento en la computadora, mientras que los lenguajes declarativos
especifican qué es lo que se calculara. Los lenguajes imperativos pueden subdividirse a su
vez en orientados a objetos y visuales u orientados a eventos, mientras que los declarativos
pueden subdividirse en funcionales y logicos.

Los lenguajes declarativos son aquellos en los que el programa especifica una relacion

o funciéon. En un programa en estilo declarativo no se hace asignaciones a variables del
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programa. Son lenguajes de un nivel més elevado que los imperativos. Los tres paradig-
mas declarativos provienen de la matematica: la logica, la teoria de funciones y el calculo
relacional.

El paradigma logico difiere de forma importante de otros paradigmas. No sélo en su
sintaxis o seméntica, sino que en él la légica representa conocimiento, el cual es manipulado
mediante inferencias. Es una forma de modelacion matematica, trabajar en éste significa
especificar qué hacer y no como hacerlo, por ello son llamados lenguajes declarativos.
Para Trejos (2012) este tipo de programacion “se reduce a la construccion de soluciones
de problemas a partir de la disposicién apropiada de instrucciones y sentencias” (p. 79).
Este tipo de programacion estéd basada en un subconjunto del calculo de predicados y
utiliza la inferencia para deducir nuevos hechos a partir de otros hechos ya conocidos. Es
un paradigma axiomatico en donde la salida es verdadera si ésta se puede deducir de los
axiomas o hechos, se asemeja a la demostracion matematica de un teorema.

Los lenguajes funcionales se derivan del paradigma funcional y operan a través de
funciones, estdn basados en el concepto matematico de funcién utilizando un modelo ma-
teméatico basado en el célculo Lambda. De acuerdo a Zarate (2008) “El paradigma funcional
considera al programa como una funcién matematica, donde el dominio representaria el
conjunto de todas las entradas posibles (inputs) y el rango seria el conjunto de todas las
salidas posibles (outputs)”. (p. 7)

Estos lenguajes integran la matemaética y la programacion en dos vias, es necesario saber
matemfica para poder programar y a la vez refuerzan éstos los conocimientos matematicos
que ellos utilizan. Este tipo de lenguajes fomentan el pensamiento analitico y la capacidad
de resolucion de problemas.

De acuerdo a Bernal et al. (2008) los lenguajes funcionales permiten reemplazar el
estilo de ensenanza centrado en el lenguaje por un estilo centrado en el concepto, donde

el lenguaje de programaciéon es nada mas que un medio para que el profesor ilustre los
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principios fundamentales de la informatica.

Otra de las ventajas que tiene la programacion funcional es la reutilizacion de cédigo,
segmentos de codigo que ya han sido usados y probados pueden reutilizarse para construir
otros programas. Esto redunda en programas de mayor calidad, de mas facil prueba y
de una economia de tiempo. A los repositorios de estas funciones que seran reutilizadas
se les llama librerias por una mala traduccion del inglés siendo lo correcto biblioteca de
programas o programotecas.

El paradigma basado en objetos describe los lenguajes que soportan objetos en inter-
accion. Un objeto es un grupo de procedimientos que comparten un estado. Puesto que los
datos son también parte de un estado, los datos y todos los procedimientos o funciones que
se le aplicaron pueden ser capturados en un solo objeto. Programar bajo este paradigma
es como tratar de simular o modelar los objetos del mundo real. Un objeto esta compuesto
por estados y métodos. Los estados son propiedades del objeto y estan representados por
variables con valores tinicos para cada objeto y que son llamadas variables de instancia.
Los métodos son representaciones de los comportamientos que el objeto es capaz de hacer.
De acuerdo a Zarate (2008), las propiedades mas generales y formales de este paradigma

son:

e Encapsulamiento: Significa que el cdédigo o datos de un objeto
pueden estar ocultos para cualquier entidad externa a él.

e Herencia: La herencia es la propiedad de crear nuevos objetos
a partir de la definicion de otros. Un objeto “nuevo” sera idéntico
al modelo que se sigui6é para crearlo, excepto por algunos cambios
incrementales o redefiniciones de sus estados o métodos. (p. 10)

Este paradigma hace posible la reutilizacén de objetos, pues cada componente es in-
dependiente de los demaés, lo que permite que estos componentes puedan ser reutilizados
y reciclados, incluso a lo largo de distintos proyectos. Gran parte de los lenguajes mas

utilizados actualmente estdn orientados a objetos, entre ellos se encuentran: Java, C+-+,
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PHP, Python, C#, Delphi, Ruby, D y Actionscript, entre otros.

Historicamente todos estos paradigmas han estado presentes en los diferentes enfoques
de la ensenanza de la programacion. En las universidades de Costa Rica al inicio se ensené a
programar utilizando lenguajes procedimentales, primero usando Fortran y luego Pascal o
C, posteriormente se utilizdé una programacion més orientada a objetos utilizando lenguajes
como C++ y Java. Mas recientemente se utiliza el lenguaje Python.

Algunos profesores de programacion piensan que una persona queda impregnada del
paradigma al cual pertenezca el lenguaje en que aprendié a programar, es por esto que
diferentes generaciones se han inclinado por un lenguaje u otro dependiendo del tipo de
programador que se quiera desarrollar en ese momento. Dentro de un mismo paradigma se
visualizan diferentes enfoques para ensenar, algunos ensenan en un lenguaje en particular
dandole énfasis al lenguaje, utilizando su sintaxis y su seméntica, esto tiene la desventaja de
ligar los conceptos basicos de la programacion a un lenguaje determinado. Otros emplean
un lenguaje més algoritmico de manera general de modo que el estudiante se enfoque en
coémo resolver el problema y no en como utilizar el lenguaje. Ademas la dificultad o no de
aprender un lenguaje queda relacionado a si el estudiante tuvo o no contacto previo con el

paradigma al que el lenguaje en cuestion pertenece, como menciona Rios et al. (2008)

Si el lenguaje que se va a ensenar pertenece a un paradigma de
programacion conocido por el estudiante la tarea seré relativamen-
te facil, ya que el nuevo lenguaje sigue ideas y métodos comunes
dictados por esa estrategia de programacion y, en ese caso, las di-
ferencias no seran marcadamente notables. (p.66)

Es asi como un estudiante que se enfrenta por primera vez al reto de aprender a pro-
gramar una computadora se vera inmerso o inmersa en un tipo de curso dependiendo del
paradigma al que pertenezca el lenguaje asi como de la metodologia en que este curso sea
enseniado. Por su lado el profesor que ensena un nuevo lenguaje se enfrenta, en caso de

que algunos de sus estudiantes no conozcan el paradigma a ensenar una nueva forma de
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pensar y atacar los problemas de modo que si se quiere medir las dificultades de aprender
a programar deberé primero contextualizarse en cual paradigma se estd ensenando pues de

esto dependera las mediciones que se hagan.

1.3. El constructo inteligencia

Aunado a la creencia popular de que para aprender a programar es necesario tener
una buena base de conocimientos matematicos, por lo menos a nivel de pre-célculo, otra
creencia que existe es la de que solo aquellas personas consideradas inteligentes logran
aprender a manejar un lenguaje de programacion, es asi como se considera que quienes
ingresen a una carrera donde deban utilizar computadoras deben no solo tener habilidades
matematicas sino también ser muy inteligentes.

Es comiin escuchar hablar de que alguna persona es “inteligente” o “muy inteligente”,
pero ;a qué, exactamente, se esta refiriendo alguien cuando utiliza estd expresion, qué
significa, en nuestros dias, ser inteligente, es mas, se puede hablar en éstos términos?. ;Se
trata tal vez de alguien que ha tenido o tiene éxito en sus estudios académicos o alguien
mas bien que ha logrado una buena posiciéon econémica a base de su trabajo y esfuerzo?

Rara vez escuchamos esta expresion de alguien que ha sabido ganarse el carino de las
demés personas o que es solidario con los demas, tampoco lo escuchamos de alguien que es
muy virtuoso en la musica o el dibujo, sera entonces que estas manifestaciones de virtuosi-
dad no tienen relacion alguna con el concepto de inteligencia. ;Seré acaso que actividades
mentales menos estructuradas pero cotidianas no son también rasgos de inteligencia?. De-
pende acaso el concepto de inteligencia del medio cultural o serd irrelevante del lugar o
momento en que se hable de él. En esta seccién se veran algunos de los conceptos que se
manejan de inteligencia y se tratarda de encontrar respuesta a la pregunta inicial de qué

significa ser inteligente.
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En un medio académico se considera que un estudiante es inteligente si logra buenas
calificaciones en su cursos, es decir bajo esta creencia hoy en dia es comun considerar a un
buen estudiante como inteligente si tiene la capacidad de aprender facilmente y como afirma
Villamizar (2011) “En el mundo escolar, las teorias sobre inteligencia construidas tanto por
profesores como por estudiantes tienen gran injerencia en procesos como la evaluacion,
pues existe la tendencia a asociarlas con el rendimiento académico. Incluso, a partir de los
resultados alcanzados por los estudiantes, se llegan a predecir eventuales triunfos o fracasos
en sus vidas.” (p. 322)

El problema es determinar si aprendizaje (como se concibe en un ambiente universitario)
e inteligencia (sea cual sea su definicién) son dos constructos que van de la mano. De modo
que si una persona es inteligente es capaz de aprender y si una persona aprende es porque
es inteligente. Bajo esta perspectiva se ve el diio inteligencia-aprendizaje como algo univoco
que esta presente o no en el ser humano.

Las teorias y concepciones de qué es inteligencia son inherentes al ser humano. Desde
sus inicios el ser humano se ha preguntado qué es ser inteligente. Sin embargo autores como
Villamizar (2011) afirman que “a pesar de la multiplicidad de teorias construidas, no existe
ninguna que puede ser considerada pragmaética.” (p.322) Asi mismo se consideran que en-
tender el concepto de inteligencia ha sido un problema desde siempre en la naturaleza de la
inteligencia humana en si misma. Es interesante ver los diferentes conceptos de inteligencia
que existen en las diferentes culturas alrededor del planeta tal como lo muestra Sternberg
en su libro “Wisdom, Intelligence, and Creativity Synthesized” publicado en el ano 2003.

Las primeras intuiciones sobre inteligencia y los elementos que la caracterizan desde
la perspectiva occidental, se encuentran en los griegos. Segin Enzensberger (2009), “en su
idioma, las palabras “uooz” o “uox” significan casi todo lo que podemos encontrar en nues-
tra cabeza, lo que implicaria sentido, juicio, pensamiento, razon, reflexién, comprension,

perspicacia, pensamiento, opinién. En el ano 2007 Martin afirma que etimologicamente,
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el término inteligencia proviene de la uniéon de las palabras griegas logos y nous. Igual-
mente este autor escribe que entre los significados de logos se encuentran: recoger, reunir,
juntar, elegir, escoger, contar, enumerar, computar, referir, decir, hablar (este tltimo tér-
mino corresponde al hablar desarrollado en un discurso argumentado). Respecto a nous,
se relaciona con las facultades de: pensar, reflexionar, meditar, percibir y memorizar.

La palabra castellana tiene su origen en el sustantivo latino intellegentia-ae, traducido
como comprender, conocer o darse cuenta, elementos producidos por un leer dentro, un
recoger en el interior. Con base en esto, se considera inteligente el que comprende, conoce,
o se da cuenta de algo tras haber vuelto la mirada sobre si mismo, con el propoésito de
recoger en su interior (Villamizar, 2011, p. 325 citando a Martin, 2007, p. 40).

A principios del siglo XX Binnet y Simon hablan de dos tipos de inteligencia: de ideas
y de instintos. En la primera opera por medio de palabras e ideas mientras que la segunda
por medio de sentidos. Sternberg (2003) menciona que esta concepcion de inteligencia
llevo a otras concepciones de inteligencias posteriores. Més recientemente Fernandez (2010)
define inteligencia como la capacidad intelectual o cognitiva para resolver problemas. Para
este autor es un conjunto de aptitudes que capacitan para resolver un amplio abanico
de problemas para cuya resolucion la actividad intelectual es critica. Se refuerza la idea
de que la habilidad de pensar es una caracteristica de inteligencia. Pensar, en el sentido
comin, incluye la capacidad de resolver problemas y razonar légicamente, pero también se
mencionan como rasgos de inteligencia actividades mentales menos estructuradas que se
utilizan en la cotidianeidad de nuestras vidas.

Sin embargo para Pfeifer y Scheier (2001) la inteligencia no es una caracteristica que
esta presente o ausente, més bien es una caracteristica que siempre esté presente pero en
diferentes grados o niveles. Estos autores consideran que aprender por si mismo no hace
inteligente a las personas, pero la capacidad de aprender es una muestra de inteligencia.

Esto hace entender que todas las personas somos inteligentes.
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De acuerdo a la revisién bibliografica se ve como no existe un tnico concepto de inte-
ligencia, existen eso si, varios conceptos que pretenden explicar qué debe ser considerado
como inteligencia, algunos no como un concepto tinico sino mas bien como un concepto mas
amplio que abarca diferentes enfoques. Ademés los conceptos de inteligencia dependerén
del contexto historico y social en que se den. Asi como afirma Martin (2007) “podemos
suponer que las recientes teorias de la inteligencia tampoco son ajenas a ciertos elementos
circunstanciales, propios y especificos de nuestra época y de nuestra cultura” (p. 462).

De acuerdo a Penia del Agua (2004) los principales modelos teoricos sobre la inteligencia
que se han mantenido a lo largo del siglo XX, son los de la inteligencia monolitica, la
factorialista y la jerarquica. Esta autora dice que, el enfoque monolitico parte de una
concepcion tedrica de la inteligencia como tinica variable, y sus primeros planteamientos
aparecen ligados a los estudios realizados por el inglés Galton quien en 1883 investiga los
aspectos hereditarios del ser humano y los correlatos psicofisioldgicos de la inteligencia.
Esta misma autora senala que Galton propone que la sensibilidad y la energia son dos
cualidades que distinguen a los més dotados de los menos. Ademéas uno de sus principales
aportes fue su deseo de medir de forma cuantitativa el concepto de inteligencia.

Bajo el enfoque monolitico se miden las diferencias individuales entre las personas, en lo
concerniente a las capacidades intelectuales. Para ello se crean herramientas para medir la
inteligencia, estas herramientas conocidas como “Tests de inteligencia” aportan una medida
denominada “Cociente Intelectual (CI)”, para este fin se utilizan métodos correlacionales
o indices de covariaciéon sobre los resultados obtenidos en la aplicacion de estos tests de
inteligencia. Es asi como la inteligencia se vuelve un producto medible, cuantificable; segin
(Gardner 1998, citado por Pena del Agua (2004)) “se suponia que cada individuo poseia
una cierta cantidad de inteligencia, ya fuera innata ya producto de la educaciéon y para su
mediciéon se disenaron muchos tests de inteligencia. Estos tendian a incorporar el mismo

tipo de cuestiones y mostraban una estrecha correlacion entre ellos” (p. 26). De acuerdo
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al puntaje obtenido en estos tests se podia catalogar a la persona y ubicarla en alguna
categoria segin los intereses del aplicador del test.

Sternberg (2003) explica que posterior a los trabajos de Galton, J. M. Cattel (1890)
propone una serie de 50 tests psicologicos mientras que en 1916 Binet y Simon desarrollan
un test de inteligencia basado en una concepciéon muy diferente a la de Cattel. De acuerdo a
Binet y Simon el pensamiento inteligente abarca tres elementos distintos: direccion, adap-
tacion y control. Adaptacin se refiere a la capacidad de escoger un algoritmo y monitorear
que este se aplique correctamente mientras que control es la capacidad del ser humano de
criticar sus propios pensamientos y acciones.

En contraposicion a la teorfa monolitica se presenta la teoria de factores de Spearman
(1927-1946). De acuerdo a Pena del Agua (2004) y Fernandez (2010), este cientifico propuso
por un lado el factor general de inteligencia o factor “g”, que explica lo que tienen en
comun todos los tests de inteligencia, y por otro lado, los factores especificos “s”, que
estan implicados en toda actividad intelectual. De acuerdo a la citada Pena del Agua
(2004) a Spearman se le incluye en la linea monolitica debido a que de sus dos factores
solamente el “g” es significativo. A Spearman se le considera en ser el primero en aplicar el
analisis factorial para investigar la estructura intelectual. Este cientifico obtuvo una tabla
de correlaciones en la aplicacion de diversos tests a una poblacién numerosa y heterogénea,
esta tabla mostré una correlacion alta y positiva, por lo que concluyo la existencia de dicho
factor “g” o habilidad general. Este factor, afirma Pena del Agua (2004) seria el encargado de
las operaciones de abstraccion y razonamiento, es decir, de obtener relaciones y correlatos.

Con respecto a los modelos factorialistas, en el 2004 Pena del Agua considera que
éstos surgieron frente a los modelos monoldticos y se desarrollaron en los Estados Unidos
a partir de los trabajos del psicologo norteamericano Thurstone que, partiendo de los
supuestos de Spearman, llegb a un concepto de modelo de inteligencia factorialista, es decir,

constituido por una serie de componentes basicos independientes entre si y al que el propio
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Thurstone denominé “Teoria de los factores primarios”. Para Thurstone, la inteligencia esta
compuesta por un conjunto de aptitudes mentales primarias (PMA) independientes entre
si. Este cientifico desarroll6 un procedimiento matemético denominado “analisis factorial
multiple”, que le permite identificar un nimero limitado de aptitudes mentales primarias
que configuran la inteligencia.

Por su lado, de acuerdo a Pena del Agua (2004), a partir de los planteamientos monoliti-
cos y de los factorialistas surgieron los denominados modelos jerarquicos con una pretension
integradora. Autores como Burt y Vernon tienden a incluir el factor “g” de Spearman en el
nivel de la jerarquizacion de factores, al mismo tiempo que han profundizado en los factores
de grupo, mientras que Cattell se centra en los factores secundarios, sobre todo en los de la
inteligencia fluida (innata, no influida por los aprendizajes anteriores) y el correspondiente
a la inteligencia cristalizada (determinada por los aprendizajes anteriores). Ambos depen-
den del factor “g”. Estos modelos jerarquicos resultan més comprehensivos que los modelos
factoriales, ya que la organizacion de factores de distintos niveles produce una estructura

mucho més rica y compleja y también més cercana a los modelos explicativos actuales.

1.3.1. Teoria de las inteligencias miuiltiples de Gardner

Para Howard Gardner, no existe un tnico concepto de inteligencia sino mas bien di-
ferentes manifestaciones de ésta. No comparte la creencia de que la inteligencia se pueda
medir solo como capacidades lo6gico-matematica y verbales pues considera que la inteligen-
cia puede tomar miltiples formas y que la mayoria de las personas son buenas en algunas
pero no en todas. La teorfa de Gardner reconoce la importancia de la genética y del entorno
para el funcionamiento intelectual.

Pena del Agua (2004) afirma que la teoria de las inteligencias multiples de Gardner

proporciona otra perspectiva acerca de como las habilidades de procesamiento de la infor-
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macion subyacen a la conducta inteligente y amplia la conceptualizacion de la inteligencia
al incluir siete areas separadas del conocimiento que funcionan de manera relativamente
independiente, pero que interactiian a otros niveles cuando el sujeto se dedica a la solucion
de problemas.

De acuerdo a citetHelding La Teoria de Inteligencias Miltiples desarrollada por Gardner
consiste en tres componentes, siete diferentes tipos de inteligencia, las cuales se manifiestan
de forma independiente y distinta y ocho criterios que apoyan lo que se conoce como una
inteligencia.

Las siete inteligencias propuestas por Gardner segiin se mencionan en Helding (2009)

y en Moheb y Bagheri (2013) se muestran a continuacion:

Lingiiistica Tiene que ver el manejo de las palabras y el lenguaje.

Logico-matematica Relacionada con el manejo de ntimeros, estructuras matemaéticas,

logica proposicional e inferencia.
Espacial Tiene que ver con aspectos visuales tales como pinturas, gréaficos, formas en 3D.
Kinestésica-corporal Tiene relacion con actividades fisicas.
Musical Relacionada con miisica, sonidos y canciones.
Interpersonal Tiene que ver con la conciencia y la interacciéon social.

Intrapersonal Tiene que ver con la conciencia del yo, la introspectiva y la filosofia.

Hoy en dia algunos autores, tales como Becker (2033) hablan de una octava inteligencia
la cual esta relacionada con la naturaleza y la ciencia de la vida. A esta se le denomina
inteligencia naturalistica. Mientras que Gardner habla de diferentes inteligencias, otros
autores como Pfeifer y Scheier (2001) mencionan cuatro caracteristicas de la inteligencia

humana, las cuales se describen a continuacion:
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Intuicién Es el medio por el cual se llega a una conclusion sin una secuencia de pensa-

mientos que puedan ser rastreados hasta sus origenes.

Creatividad Es una nocién compleja que incluye no solo al individuo sino también a la

sociedad como un todo.

Conciencia A menudo vista como un ingrediente esencial de la inteligencia, es una pro-

piedad que se puede atribuir sélo a los seres humanos

Inteligencia emocional Se refiere a la habilidad de reconocer emociones en los otros,
usando las emociones para apoyar el pensamiento y las acciones, entendiendo y re-

gulando las mismas emociones.

Estos autores no hablan de diferentes tipos de inteligencia como Gardner pero si hablan
de diferentes caracteristicas de la inteligencia. Lo que es de rescatar de ambos enfoques es
el hecho de que no se considera la inteligencia como un solo concepto y por lo tanto no se
puede hablar de si se carece o no de ésta, sino mas bien de que si se es fuerte o no en algunos
de los tipos (Gardner) o algunas de las caracteristicas (Pfeifer y Scheier). De modo que no
se puede hablar de si una persona es inteligente o no, sino méas bien de cuales fortalezas
posee esta persona, pues todos los seres humanos tenemos fortalezas y debilidades.

Es tarea de los pedagogos y psicologos educativos tratar de determinar las fortalezas de
sus estudiantes y enfocar sus ensenanzas hacia las fortalezas que el individuo tenga y no
hacia sus debilidades, de modo que no existan estudiantes malos sino més bien estudiantes
no correctamente ubicados. Ademés es importante tener esto claro a la hora de disenar
herramientas que pretendan medir conocimientos sobre todo si éstas seran utilizadas para

discriminar si un estudiante tiene o no derecho a ingresar a un programa de estudios.
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1.4. Diseno de una prueba de diagnoéstico

Como parte de este trabajo de investigacion se disend y aplicé una prueba de diagnos-
tico para determinar los conocimientos en algunos temas de la matemética que tienen los
estudiantes que cursan Elementos de Computacion , el objetivo de disenar y aplicar este
examen es ver si correlacionan los conocimientos matematicos de los estudiantes con la
nota que obtienen en dicho curso. Para realizar el diseno de dicho examen se realiza una
revision bibliografica para determinar las caracteristicas general que debe tener un test de
este tipo, algunos de los resultados de esta revision se presentan en los parrafos siguientes.

De acuerdo a Evaluacion General de Diagnostico 2009 (2009), las evaluaciones de diag-
noéstico tienen que ver con las competencias basicas del alumnado y sirven para dar lugar
a compromisos de revision y mejora educativa a partir de los resultados, ademas “deben
contribuir a la mejora de la calidad de la educacion” (Evualuacion General de Diagnostico,
2009, p. 13).

En nuestro caso, la prueba de diagnoéstico se utiliza para determinar la calidad de los
conocimientos matematicos que poseen los estudiantes que cursan Elementos de Compu-
tacion y se desea usar los resultados que ella brinde para dar sugerencias de mejoras tanto
en el curso de programaciéon en si como en el curso de matematica que le precede, el cual
es requisito haber aprobado para poder cursar el curso de Elementos de Computacion .

Para el disenio de la prueba se utilizaron las recomendaciones expuestas en el docu-
mento “Evaluacion General de Diagnostico 2009” publicado en el 2009 por el Instituto de
Evaluacion del Ministerio de Educacion del gobierno de Espana. En este documento se

estipula los aspectos que se enumeran a continuacion:

Aspectos generales: Se debe describir los fundamentos legales de las evaluaciones gene-

rales de diagnostico, su finalidad, la relacion con las evaluaciones de diagnodstico y
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sus posibles fechas de aplicacion.

Poblaciones y muestras: Se debe detallar las poblaciones implicadas en las pruebas
generales de diagnostico y los criterios para elaborar las muestras correspondientes.
El tamano de las muestras debe asegurar la representatividad del alumnado y de los

centros educativos.

Contextos: Es necesario considerar los contextos socioculturales de alumnos y centros
para poder explicar debidamente los resultados de la evaluacion y las diferencias. En
este sentido, la definiciéon y la obtencién de un indice socioeconémico y cultural del
alumnado y de los centros educativos facilita la interpretacion de los resultados en sus
contextos adecuados y las propuestas fundamentadas de mejora educativa. Asimismo
se debera recoger datos sobre las variables de recursos y de procesos que contribuyan,

junto a las variables de contexto, a explicar los resultados.

Pruebas: Se deben explicitar los criterios técnicos que deben tenerse en cuenta para la
elaboracion de las pruebas: tipo de items, longitud, tiempos de aplicaciéon, inclusion

de preguntas abiertas, pautas para la elaboracion de los ftems, etc.

El objeto de la evaluaciéon: las competencias bésicas. Se debe abordar una breve des-
cripcion de cada una de las competencias béasicas, asi como los conocimientos, des-
trezas y actitudes relacionados con ellas. Esto supone el desarrollo orientado hacia la
evaluacion de lo incluido en los programas de educacion. También se deben proponer
ejemplos del desglose de cada competencia basica en los elementos que la componen:

dimensiones, subdimensiones u otros componentes.

Analisis de los resultados: Debe incluir los criterios para el analisis de los resultados,
la obtencion de puntuaciones, la desagregacion de los datos y la determinacion de

niveles de rendimiento.
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Informes y difusion: Se debe describir los tipos de informes segiin las audiencias a las

que van destinados y los procedimientos para la difusion de los resultados.

(Evaluacion general de diagnostico 2009, 2009, p. 13)

En el capitulo 4 se hace el anélisis estadistico de la prueba que se desarrollo durante esa
investigacion, en ese apartado se pueden ver los resultados de dicho anéalisis. Ademés en
el ya citado documento de “Evaluacion general de diagnostico 2009” se menciona que para
poder ofrecer sugerencias de mejora en la calidad es necesario recoger informacion de los
estudiantes relacionadas con el contexto de ellos, siguiendo esta sugerencia es que se desa-
rrolla en el capitulo 3 un estudio de variables demograficas, académicas de los estudiantes

del curso Elementos de Computacion participantes en la muestra de esta investigacion.

1.4.1. Estandares generales para el diseno, desarrollo y analisis de

pruebas de diagnéstico

Un examen de diagnostico se compone de itemes que no se incluyen al azar: estos itemes
para formar parte de una prueba deben de pasar un riguroso procedimiento que garantice la
validez y efectividad de lo que pretenden juzgar. Para el diseno del Examen de Diagnostico
que se desarroll6 se siguieron los liniamientos dados por el “Instituto de Investigaciones
Psicologicas de la Universidad de Costa Rica” (IIP-UCR), este instituto es el encargado de
realizar y aplicar el Examen de Admisiéon que realizan los estudiantes que desean estudiar

en la Universidad de Costa Rica.

1.4.1.1. Construccion de un item

De acuerdo a ITP-UCR (2013) para que un item pueda ser incluido en una prueba
de diagnoéstico debe pasar por dos etapas, en la primera se describen los procedimientos

para crear, revisar y editar el item que se desea incluir en el examen, en la segunda se le
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deben realizar diversos anélisis estadisticos y psicom étricos posteriores a la aplicacion de
la prueba en que se incluyo el item en cuestién. Ademas en la construcciéon de un item se

deben considerar los siguientes aspectos:

= No debe incluir temas que puedan causar polémica tales como religion, futbol, pre-

ferencias sexuales, etc.

= No debe incluir temas que solo sean del dominio de un sector de la poblacién, como

tecnicismos o regionalismos.

= Los temas deben ser presentados en un lenguaje que sea accesible a la poblacién meta
a la que se le aplicara el examen. Ademas debe ser inclusivo, no discriminativo ni que

perjudique a algtin sector de los estudiantes examinados.

» El item debe estar libre de contextos que puedan resultar ofensivos para ciertos

estudiantes.
» Debe existir una adecuacion del item para estudiantes con alguna discapacidad (vi-
sual, motora, cognitiva, etc.)
1.4.1.2. Juzgamiento de la construccion de un item
1.4.1.3. Juzgamiento de area

De acuerdo al I[TP-UCR durante el juzgamiento de area los especialistas de cada area
a la cual corresponde el item (verbal o matematica) deben hacer una evaluacion detallada

de aspectos técnicos de este, entre los cuales destacan:

= Acercamiento al constructo (aspecto que es el mas importante de todos).

» Dificultad apropiada. Verificar que se requiera tinicamente de conocimientos basicos

para su resolucion, en el area numérica observar que los conocimientos requeridos
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no sobrepasen a los evaluados y en el area de verbal prestar atenciéon al vocabulario
y no utilizar conocimiento especifico entendiendo este por ejemplo el preguntar por

personajes de un libro, etc.

s Calidad de los distractores. Verificaciéon de que el item tenga una sola respuesta
correcta. Deteccion de temas, términos o estilos de razonamiento y resolucion que

puedan desfavorecer a cierta poblacién o que puedan presentar problemas de sensi-

bilidad.

Se recomienda que para verificar el cumplimiento de cada una de estas condiciones se
consulte a jueces especialistas del area (exceptuando, a quien construyo el item), estos
deben resolver el item de manera individual, pausada y minuciosamente, haciendo todas
las observaciones pertinentes.

Posteriormente, se recomienda convocar a una reunién de area donde se discutan los
detalles en el juzgamiento, tratar de llegar a un consenso de las caracteristicas observadas en
los items y se decida si el item tiene la condicién de: aceptado, rechazado o para modificar
(en tal caso tendria que volver a pasar por esta etapa)

Finalmente se recomienda realizar un juzgamiento cruzado, este es un juzgamiento
individual que deben realizar los miembros de todas las otras areas y que no participaron
en el juzgamiento de area. El propoésito principal de esta etapa es determinar como ven el
item personas que no son especialistas en el area a la que pertenece el item, de este modo,
se obtiene una valoraciéon més objetiva de la dificultad del item, del poder de distraccion
de las opciones incorrectas, de la claridad de la informacién, entre otros factores. Quienes
participan en esta etapa deben valorar cada item, poner todas las observaciones que puedan
ayudar a mejorar lo y una descripcion detallada de todo el proceso de resoluciéon que se

uso para encontrar la clave del item.
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Ademas se recomienda realizar un juzgamiento final del area, en este el area respectiva
se vuelve a reunir para discutir los detalles en el juzgamiento cruzado, se llega a un consenso
de las caracteristicas observadas en los items y se decide si el item tiene la condicion de:
aceptado para pasar a juzgamiento de sensibilidad, rechazado o para modificar (en tal caso

tendria que volver a pasar por esta etapa).

1.4.1.4. Juzgamiento de sensibilidad

Es la dltima de las etapas de juzgamiento. Su proposito es poder determinar algunos
detalles que se pudieron pasar por alto en los anélisis anteriores, pues en los anteriores
juzgamientos el énfasis iba dirigido hacia la comprension del item y la medicion del cons-
tructo.

En este juzgamiento se recomienda que participen miembros que no han participado en
ninguno de los juzgamientos anteriores. Se debe verificar principalmente el cumplimiento
de los aspectos mencionados en la etapa de construccion y las observaciones detectadas se
notifican al area correspondiente (verbal o matematica) para que se realicen los cambios
pertinentes.

Finalmente, el drea respectiva debe llegar a un consenso de las caracteristicas observadas
en los items y se debe decidir si el item tiene la condicion de: Aceptado: pero atin debe ser
revisado por especialistas del area auditiva y visual para valorar su uso en la poblacién que
presenta alguna dificultad en estas areas. En todo caso, para la poblacion regular ya estaria
con la condicién de experimental para ser aplicado pero no calificado. Para modificar (en
tal caso tendria que volver a pasar por esta etapa) o rechazado.

Estos serian los pasos a realizar en la primera etapa, en la segunda etapa, la cual se
realiza posterior a la aplicacién del test, se realizan anélisis estadisticos y psicométricos
basados en distintos marcos de referencia, en el caso del ITP-UCR ellos recomiendan tres:

Teoria Clasica de los Test (TCT), Teoria del Respuesta al Item (TRI) y Funcionamiento
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Diferencial de los Items.

1.4.2. Andalisis de items basada en la Teoria Clasica de los Test

De acuerdo a la TCT (Teoria Clasica del los Test), durante este analisis se revisan los
siguientes aspectos: dificultad del item y discriminaciéon del item.

La discriminacion del item se refiere al poder del item para diferenciar entre la poblacién
con notas més altas y la poblacién con notas mas bajas. Analisis de alternativas, en el que
se analiza cada uno de las opciones de respuesta (correcta e incorrectas), porcentaje de
estudiantes que escogieron la correcta, porcentaje de aspirantes del grupo bajo (veinte por
ciento del total de aspirantes que aplicaron la prueba conformado por los que obtuvieron
las notas mas bajas en la prueba) que escogieron esa opcion, porcentaje de aspirantes del
grupo alto (veinte por ciento del total de aspirantes que aplicaron la prueba conformado

por los que obtuvieron las notas méas altas en la prueba) que escogieron esa opcion.

1.4.3. Ejecucion, analisis y discusiéon basada en Teoria de Respues-

ta al item

La TRI (teoria de Respuesta al item), a diferencia de la TCT, se centra méas en las
propiedades individuales de los items que en las propiedades globales del test, de ahi su
nombre. Se puede decir que uno de sus propoésitos es intentar obtener la puntuacién que
corresponde a una persona en una dimensién o rasgo, como por ejemplo, su nivel en un
cierto razonamiento, su nivel en un cierto rasgo de personalidad, su dominio en una cierta

materia, etc.
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1.5. Examenes de Diagnoéstico en Costa Rica

En esta seccion se muestran algunos de los datos mas relevantes en cuanto a pruebas
de diagnostico en el caso de Costa Rica, en particular las “Pruebas de Aptitud Académi-
ca” (denominadas PAA) que realizan las dos principales universidades en este pais. Estas
pruebas se utilizan como exdmenes de ingreso a las univesidades y deben ser hechas por
todos los estudiantes que egresan de la secundaria y desean continuar estudios superiores
en alguna de las universidades estatales de Costa Rica. Como se vera existen muchas simi-
litudes en el diseno, aplicacién y calificacion de la prueba. De hecho se han hecho algunos
intentos por unificarlas, pero argumentados en la gran diferencia que existe entre los tipos
de carreras de estas universidades, no ha sido posible lograr esta unificaciéon. Sin embargo,
se ha logrado que la Universidad de Costa Rica y la Universidad Nacional utilicen la misma
prueba como requisito de ingreso. De modo que s6lo dos universidades publicas costarri-
censes disenan estas pruebas de aptitud académica. En ambos casos existen departamentos
o comités encargados de la prueba y estos estan conformados por profesionales en filologia,
matematica, pedagogia y psicologia educativa. Ademéas ambas pruebas coinciden en que

miden habilidades tanto matematicas como verbales.

1.5.1. Instituto Tecnologico de Costa Rica

De acuerdo a la informacién suministrada por la Vicerrectoria de Vida Estudiantil y
Servicios Académicos del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, en esta institucion al inicio
se aplicaron dos pruebas de selecciéon: una de conocimientos basicos y de razonamientos en
tres areas: verbal, matematica y fisica; la otra era una prueba no verbal de habilidad viso-
perceptiva. Estas pruebas fueron aplicadas en un caricter experimental y no de seleccion.

Se utilizaron los resultados de estas pruebas como base para el diseno del modelo de una
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Gnica prueba de admisiéon denominado en esta instituciéon como “Prueba de Aptitud Acadé-
mica” (PAA), en esta el componente matematico se enfoca en contenidos como operaciones
bésicas, ecuaciones, expresiones algebraicas, porcentajes y geometria, asi como propiedades
de los niimeros; en la parte verbal se basa en comprensiéon de lectura, completar oraciones,
anténimos y en el razonamiento con analogias y silogismos.

Durante su existencia la PAA ha variado en cantidad de {tems, entre los 100 (conformada
por 55 items de conocimiento mateméatico y 45 items de verbal) y los 75 items (conformada
por 50 items de matematica y 25 de verbal). A partir del 2006 hasta el afio 2011, posterior
a un estudio, la PAA tiene una duracién de dos horas y quince minutos. Actualmente tiene
una duracién de tres horas.

Entre los cambios mas recientes esta el haber aumentado la cantidad de items verbales
con la idea de lograr una mediciéon més representativa de las habilidades verbales y con
ello mejorar el poder predictivo de este componente.

Constantemente la prueba es sometida a test de validez y poder de prediccion, es asi
como se revisan la PAA segun tres estandares técnicos: las evidencias de validez predictiva,
de contenido y el nivel de dificultad. De estos anélisis se han eliminado algunos tipos de
items, tanto en matematica como verbal, debido a su falta de poder predictivo.

La calificacion de la prueba se obtiene de los componentes matemético y verbal al igual
que el promedio de notas de cuarto ciclo conocido como nota de presentacion. Para ob-
tener la calificacion que obtiene el postulante de ingresar al TEC, se realiza una escala
estandarizada de 200 a 800, la cual fue desarrolla por el College Board. Para calcular estas
puntuaciones se realiza una transformacion lineal de las respuestas correctas a una escala
con un promedio de 500 y desviacion estandar de 100, lo que permite que las unidades
de medida permanezcan constantes; con esto se garantizan poder comparar las califica-

ciones de PAA aplicada en diferentes momentos. El Comité de Examen de Admision del

OFEn Costa Rica se conoce como “cuarto ciclo” a los altimos 2 o 3 afios de la secundaria
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TEC argumenta ademés que otra razén técnica para utilizar esta escala se sustenta en la
definiciéon misma de la estandarizacion, que supone la uniformidad de los procedimientos
en la aplicacion y calificacion de la prueba. Con esto garantizan que las condiciones de
la aplicacion tienen que ser uniformes. Consideran que una calificaciéon cruda no tendria
sentido sino més bien una evaluacion en términos de la posicion relativa de cada aspirante

en comparacion con la poblacion que realiza la prueba.

1.5.2. Universidad de Costa Rica

1.5.2.1. Examen de Admision

De acuerdo al Programa Permanente Prueba de Aptitud Académica del Instituto de
Investigaciones Psicologicas de la Universidad de Costa Rica, la Prueba de Aptitud Aca-
démica (PAA) de la Universidad de Costa Rica (UCR) es un instrumento psicométrico
de alta validez y confiabilidad que intenta medir habilidades generales de razonamiento
en contextos numeéricos y verbales, de forma que permita seleccionar a aquellos(as) can-
didatos(as) que tengan mayores probabilidades de éxito académico a nivel general en la
UCR.

Los inicios de la PAA de la UCR se dan en el ano 1957, cuando debido al descontento
acumulado relativo a la admision, a los elevados indices de desercion y a limitaciones en los
recursos materiales y humanos de la capacidad instalada, el Consejo Universitario nombra
un Comité de Evaluacion, con el proposito de iniciar el proceso de construccion de las prue-
bas de admision y el establecimiento de un sistema de admision, con el objeto de mejorar
el nivel de formacion del estudiantado. El Comité de Evaluaciéon para la construccion de
la PAA; se constituy6 en 1960 en el Centro de Investigaciones Psicologicas, y actualmente
es el Instituto de Investigaciones Psicologicas

Para la UCR la PAA esta constituida por dos escalas, una para medir habilidades
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de razonamiento general en contexto numérico y otra para contexto verbal. Los items de
esta prueba se construyen tratando de medir, entre otras, destrezas mentales de induccion,
deduccion, categorizacion, comprension de lectura, pensamiento analégico e interpretacion;
procesos que se supone estan implicados en el aprendizaje universitario. Es una prueba de
escogencia Unica y con un tiempo de realizaciéon maximo de 3 horas, que se aplica bajo
condiciones estrictas de estandarizacion.

Actualmente se compone de 85 items, 50 de ellos son de contexto verbal y 35 de contexto
numeérico. De ellos, en cada aplicacion se califican 30 items de contexto numérico y 40 de
contexto verbal, estos son los llamados items de banco, es decir, items que se han aplicado
con anterioridad a la poblaciéon meta, para los cuales se han calculado sus parametros
psicométricos y que, al exhibir niveles aceptables de calidad técnica, pasan a formar parte
del banco de items con el cual se ensambla la prueba todos los anos, controlando asi a priori
sus niveles de confiabilidad y dificultad. Los 15 items restantes del examen son los llamados
experimentales y no se utilizan para la calificacién del aspirante, pues son probados por
primera vez en la aplicacion operacional con el tinico objetivo de obtener sus parametros
de calidad técnica, e introducirlos al banco, si cumplen con estandares aceptables.

En cada aplicacion se administran, al azar, 4 formas de la prueba en cada aula de
examen. Estas 4 formas se ensamblan con similares niveles de dificultad y confiabilidad a
partir de las estadisticas de los items estimadas con un modelo de TRI (teoria de Respuesta
del item), en un proceso que técnicamente se denomina pre-equating. Existe alrededor de
un 40 % de items de anclaje, es decir, items comunes presentes en las 4 formas.

El puntaje en escala 0-100 de la PAA (considerando conjuntamente la parte de con-
texto verbal y de contexto matematico y basdndose en el porcentaje simple de respuestas
correctas), es uno de dos insumos que se utilizan, con igual peso, en el célculo del indicador
Promedio de Admision, medida con la cual concursan actualmente los aspirantes a ingresar

en carreras especificas de la Universidad de Costa Rica. El otro insumo del Promedio de
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Admision es el promedio de notas, de las materias del curriculum basico, de los 2 ultimos
anos de educacion diversificada (o su homologo en otras modalidades de secundaria).

Para aquellos aspirantes con necesidades educativas especiales se realizan adecuaciones
de acceso a la PAA, en tanto que no comprometan la validez en la medicién del constructo.
A esta poblacion se les proporciona las condiciones de aplicacion acordes con sus reque-
rimientos y las adaptaciones de la PAA en formatos accesibles, tales como audio, letra
ampliada, impresion en braille, e interpretacion en LESCO (Lenguaje de senas costarricen-
se).

La poblacion meta es estudiantes egresados de la educacion secundaria que desean
ingresar a la Universidad de Costa Rica. Segun el ultimo estudio comparativo de colegios
realizado en el anio 2001 la distribucién de los examinados se componia de un 54,7 % de

mujeres, el 77,6 % provenia de centros educativos publicos, 92 % de instituciones diurnas y

84,5 % de colegios académicos. (IIP-UCR,2013)

1.5.2.2. Examen de Diagnéstico en matematica de la UCR

El examen de Diagnoéstico en matematica que aplica la Escuela de Matematica de la
Universidad de Costa Rica, denominado DiMa, es una prueba de conocimientos y destrezas
matematicas que se aplica cada ano a estudiantes que ingresan a carreras que requieren
al menos un curso de calculo. Este examen de diagnostico en matematica se aplica con
el objetivo de conocer el grado, con que los estudiantes que ingresan a la Universidad,
dominan los temas de matematica que son requisito para llevar el primer curso de calculo.
Ademas pretende contribuir a la soluciéon de los problemas de bajo rendimiento en los
cursos de matemaética de esta universidad.

Con la informacién que se obtiene de aplicar este examen se pretende orientar al es-
tudiante y ofrecerle algunas opciones para mejorar las posibilidades de éxito, en el primer

curso de matemética que matricule. Hasta el ano 2014 este examen era no vinculante y
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los estudiantes no tenian la obligatoriedad de seguir las recomendaciones que se le die-
ran. Es a partir del afio 2015 en que el examen se vuelve obligatorio y el estudiante debe
acatar las recomendaciones que se brindan. Para docentes y autoridades universitarias, la
informacion del diagnostico resulta de gran importancia para planificar las alternativas o
estrategias que ofrezcan al estudiante con deficiencias en matemética medios académicos
que les permitan superar estas deficiencias.

Posterior a la realizacion del Examen de Diagnostico DiMa, a cada estudiante se le

entrega un informe de los resultados obtenidos con la siguiente informacion:

Nota discriminada (sin itemes que no discriminan) y nota real (contempla todos los

itemes)

Nota obtenida por tema (en escala de 0 a 100)

Nota obtenida por destreza (en escala de 0 a 100)

Sugerencias de acuerdo a la calificacion obtenida.

Cuando de acuerdo al Examen de Diagnostico las bases matematicas del estudiante
resultan deficientes la Escuela de Matematica de la UCR ofrece al estudiante la posibilidad

de:

= Matricular los Talleres de Nivelacién que se ofrecen gratuitamente en el mes de fe-

brero.

= Matricular un curso de precalculo antes de matricular el curso de calculo correspon-

diente a su plan de estudio.

Ademas, lo anterior no excluye que otras unidades académicas ofrezcan mas recomen-

daciones tomando como base el resultado de la prueba.
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Las estadisticas muestran un nivel muy bajo de aprobaciéon de esta prueba y es por
esto que las autoridades universitarias se han dado a la tarea de reforzar la creaciéon de los
talleres de nivelacion y los grupos de precalculo, con ellos se pretende mejorar la calidad de
los conocimientos matematicos de los estudiantes y lograr mejores resultados en los cursos
de célculo y en aquellos que como programacion, requieran de un buen bagage matematico

por parte de los estudiantes.

1.6. Definicién del problema

De acuerdo a Monge (2013) citando a (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1997) cuan-
do el objetivo de la investigacién es examinar un tema o problema de investigacién poco
estudiado o que no ha sido abordado antes, ésta puede clasificarse como un estudio ex-
ploratorio. En nuestro caso, no fue posible encontrar en toda la blibliografia consultada
algun estudio sobre rendimiento en un curso de programacion, lo que si se encontr6 fueron
estudios de rendimiento en cursos de matematica, bajo esta perspectiva esta investigacion

se considera exploratoria.

Continuando con la linea de trabajo que se realizé durante los cursos del doctorado se

decide orientar esta investigacion en el siguiente objetivo:

1. Disenar, aplicar y analizar un Test de Diagnostico que permita
predecir el éxito o fracaso en el curso Elementos de Compu-

tacion del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Durante el proceso de construcciéon de dicho Test se ve como en otros trabajos como los
de Moreira (2011) y Vargas (2010) se han realizado investigaciones en donde se muestra

que el rendimiento en un curso no solo depende de variables académicas, como lo es el
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puntaje obtenido en un test de diagnodstico, sino que también influyen otros factores de
contexto, entrada y proceso, es por esto que se decide re-orientar esta investigacion con los

siguientes objetivos:

1. Determinar el grado de asociacion de factores de contexto
tales como demograficos, familiares, personales e institucio-
nales con el rendimento académico en el curso Elementos de
Computacion del Instituto Tecnoloégico de Costa Rica, utili-
zando para ello el modelo de regresion lineal multivariado y

multinivel para el analisis de los factores citados.

2. Creaciéon de un Test de Diagnostico que permita predecir el
éxito o fracaso en el curso Elementos de Computacion e in-
cluir los resultados de este test como una variable indepen-
diente para el modelo de regresion buscado. A este test se le
aplican técnicas estadisticas para medir su calidad y confia-

bilidad.

Con el modelo a buscar se prentende encontrar posibles asociaciones cuantitativas y
estadisticamente significativas entre los diferentes factores incluidos en el estudio y el ren-
dimiento en el curso Elementos de Computacion por lo que se proponen las siguientes

hipotesis de investigacion:

H1: El rendimiento académico de los estudiantes en el curso Elementos de Computacion
depende de los conocimientos mateméticos que el estudiantado tenga al ingresar al

Curso.

H2: Es posible medir la calidad de los conocimientos matematicos en un Test de Diagnos-

tico y usar los resultados que este test arroje en predecir la calidad del rendimiento
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académico del estudiantado en el curso Elementos de Computacion

H3: El rendimiento académico de los estudiantes en el curso Elementos de Computacion
se asocia directa y significativamente con la manera en que el estudiante cursa parale-
lamente o aprobo previamente el curso Matemdtica General del Instituto Tecnolégico

de Costa Rica.

H4: El rendimiento académico de los estudiantes se asocia directa y significativamente con

su situaciéon personal y familiar.

H5: Elrendimiento académico de los estudiantes se asocia con las carateristicas del docente

que imparte el curso.

H6: El rendimiento académico de los estudiantes en el curso Elementos de Computacion

se asocia con el acceso que tengan éstos a equipos computacionales.

En esta investigacion se logra vincular factores sociales, demograficos, familiares, per-
sonales, académicos e institucionales con una técnica de analsis multivariado a través de

una ecuacion de regresion lineal categoérica que se obtiene durante la misma.



Capitulo 2

Metodologia

RESUMEN: En este capitulo se presenta la metodologia utilizada en cada una de
las dos actividades principales de este trabajo: el Test de Diagnostico y el analisis
multivariado y multinivel de la relacion entre una variable dependiente (la nota ob-
tenida por los estudiantes del curso Elementos de Computacion y varias variables
independientes del tipo socio-demografico, académico e institucional).

En esta investigacion ademés del diseno y aplicaciéon de un examen de diagnostico en
matematica, se realiza un anéalisis multivariado del comportamiento de los estudiantes en
un curso en donde se ensenia a programar computadoras a estudiantes de ingenieria en el
Instituto Tecnologico de Costa Rica, se utiliza como variable dependiente la nota obtenida
por los estudiantes en el curso Elementos de Computacion con el objetivo de determinar
si las variables independientes de tipo demografico y académico correlacionan significati-
vamente con el rendimiento, basado en la nota de aprovechamiento de los estudiantes en el
curso. Ademés como una de las variables independientes se incluye la nota de un examen
de diagnoéstico en matematica. Este examen de diagnostico es disenado dentro de la misma
investigacion y es utilizado como predictor del rendimiento de los estudiantes en el curso
de programaciéon producto de estudio.

El trabajo realizado se puede visualizar en dos grandes etapas: diseno y aplicacion del

43
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Test de Diagnostico y Anélisis multivariado de los factores que inciden en el comportamien-
to de los estudiantes en el curso de Elementos de Programacion del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica.

Parte de esta investigacion se considera descriptiva tal como se explica en s.a. (2010):
“Los investigadores no son meros tabuladores, sino que recogen los datos sobre la base de
una hipotesis o teorfa, exponen y resumen la informaciéon de manera cuidadosa y luego
analizan minuciosamente los resultados, a fin de extraer generalizaciones significativas que
contribuyan al conocimiento”.

Se utiliz6 un enfoque metodologico mixto (cualitativo y cuantitativo), descriptivo, co-
rrelacional y diferencial. Cualitativo pues en algunos aspectos se emplearon términos cuyo
significado varia para las diferentes personas, épocas y contextos. Estos contribuyeron a
identificar los factores importantes que debian ser medidos. Cuantitativo pues la exposicion
de los datos provienen de un calculo o medicién. Descriptivo. Correlacional pues tuvo como
finalidad determinar el grado de relacién o asociaciéon no causal existente entre dos o mas
variables. Se realiz6é primero una medicién de las variables y luego, mediante pruebas de
hipotesis correlacionales y la aplicacion de técnicas estadisticas, se estim6 la correlacion
que permitiera aportar indicios sobre las posibles causas del fenémeno en estudio, se busco
determinar el grado de relacién existente entre las variables y ademas la investigacion se
considera de tipo diferencial.

En esta investigacion se elige una alternativa de investigacion cualitativa porque se trata
de abordar la problematica de aprobacién en un curso de programacion de computadoras en
el Instituto Tecnologico de Costa Rica. Tratando de contestar a la pregunta ‘ 7Qué factores
influyen en el éxito o fracaso en este curso?. Para lograr un acercamiento a la poblacion de
estudiantes que llevan este curso se elabor6 una encuesta que incluia aspectos personales,
familiares, demograficos y académicos de los estudiantes. Esta encuesta se aplico en linea

visitando cada uno de los grupos y pidiéndole a cada estudiante que accediera a ella desde
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el computador que estaba usando en ese momento, su aplicacion se di6 en fase piloto
durante un periodo corto de verano y en fase final y revisada durante el siguiente semestre
académico. Sin embargo para la muestra analizada solo se utilizaron los datos dados por
los estudiantes encuestados durante el semestre regular. *

Al igual que otras investigaciones similares como las de Vargas (2010), Montero et al.
(2007) y Moreira (2011) esta investigacion utiliz6 una metodologia empirica, multivaria-
da, multidisciplinar y pretendié ser multinivel. Empirica debido a que la informaciéon se
recolecto a partir de la realidad contextual de los estudiantes y profesores de la catedra de
Elementos de Computacion. Multivariada pues incluye el estudio de varias variables inde-
pendientes y una dependiente. Multidisciplinar pues incluye conocimientos matematicos y
aprendizaje-ensenanza de la programacion de computadoras. Multicausal pues formula un
modelo teérico hipotético deductivo usando estudios previos como los ya citados ademés
de los resultados obtenidos en esta misma investigacion.

Ademés bajo este concepto, este trabajo se califica como no experimental o pasiva
pues el investigador no interfiere en los datos del estudio y transversal pues se realizd
tnicamente durante dos periodos de tiempos (verano 2012 y segundo semestre del 2013)
sin que existiesen periodos de seguimiento.

Al igual que en otros estudios similares en éste se asume que una persona con aptitudes
matematicas tendran también la aptitud necesaria para llevar con éxito un curso de pro-
gramacion de computadores. Como menciona Alspaugh (1972), el bagaje matematico de
un estudiante de programacion de computadoras parece ser el mayor componente para el
éxito en cursos de programacion. Por su lado Beaubouef (2002) asegura que la matemaética

es fundamental para el estudio de las ciencias de la computacion y también afirma:

IEsta encuesta se puede consultar en los anexos
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“La razon es que un fuerte bagaje matemético no simplemente ayu-
da en el aprendizaje de como codificar expresiones en un lenguaje
de programacion o convirtiendo de un sistema de numeraciéon hexa-
decimal o binario. Las matematicas estan intrinsecamente atados
al estudio de la ciencia de la computacion en la mayoria de los cur-
sos desde los elementales hasta los més avanzados. Los estudiantes
que son buenos en matemaéatica tienen buenos comportamientos en
ciencias de la computacion tanto académica como profesionalmente.

Ademas siguiendo las recomendaciones de s.a. (2009); lo dicho por Vargas (2010) quien
senala que la experiencia en investigacion y evaluaciéon educativa ha mostrado que lo que
incide en los resultados no es tanto el origen social individual del alumno en si mismo, sino la
composicion social del grupo; ademas las conclusiones de PISA 2000, donde senalan que es,
precisamente, la composicion social de la poblacion de estudiantes de una escuela es mejor
predictor del rendimiento de los alumnos que el entorno social individual; ademas Honour
(1986) también investiga la relacion entre la nota de los estudiantes en un curso inicial
de ciencias de la computacion y variables tales como sexo, edad, rendimiento académico y
numero de cursos de matematica, es que se decide utilizar en este trabajo como elemento
definitorio del contexto de los estudiantes algtin tipo de indice socioeconémico y cultural
y no solamente el conocimiento en matemética. Se determina el grado de influencia que
tienen diferentes variables demograficas, historial académico y familiar del estudiante en
el rendimiento de este curso y sin dejar de lado el componente matematica, se incluye la
informacion del comportamiento de los estudiantes en el curso Matemdtica General y el

puntaje obtenido en un Test de Diagnostico.

2.1. Procedimiento

Como se ha dicho para esta investigacion se realizan dos etapas claramente definidas,
en la primera se disena un Test de Diagnoéstico en matemaética que sirva como herramienta

para predecir el comportamiento del rendimiento de los estudiantes en un primer curso de
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ensenanza de la programacion de computadoras a nivel universitario. Ademés el puntaje
obtenido en este Test se incluye como variable dependiente en el anélisis multivariado que
se realiza en la segunda etapa de este trabajo.

En la segunda etapa se disenian y aplican dos encuestas, una para estudiantes y la
otra para los profesores. Con estas encuestas se recopila informacién sociodemogréfica y
académica de los estudiantes la cual se utiliza para definir las variables dependientes en el
estudio multivariado a un nivel que se realiza posteriormente. Bajo este enfoque se decidié
construir un indice, a nivel de cada alumno, a partir de variables relativas al nivel de estudio
y la situacion laboral o profesion de los padres y hermanos, asi como los recursos culturales
y tecnologicos en el hogar. La informacion de los profesores seria utilizada para un analisis
multivariado a dos niveles.

Como parte de esta segunda etapa se realiza un analisis multivariado del comporta-
miento en el curso Elementos de Computacion del Instituto Tecnologico de Costa Rica, en
este curso se ensena a programar computadoras utilizando un lenguaje de alto nivel. Este
curso se imparte por la Escuela de Ingenieria en Computacion generalmente durante se-
mestres regulares de 16 semanas, con cuatro horas de lecciéon por semana; ademas el curso
se imparte de manera extraordinaria durante los periodos cortos de verano con duraciéon de
6 semanas con el doble de hora de lecciéon por semana. En esta oportunidad se les ensend
a programar usando Python un lenguaje de programacion orientado a objetos.

Con este analisis se determinan las posibles correlaciones entre la variable dependiente
(nota del curso) y las variables independientes dadas por la informacion obtenida de la
encuesta aplicada a los estudiantes. A partir de la encuesta realizada, primero se presentan
unas estadisticas descriptivas de los datos obtenidos, posteriormente se realiza una anali-
sis inferencial con el objetivo de lograr una ecuaciéon multivariada que sirva como modelo
matematico de las correlaciones entre la variable independiente y las variables predicto-

ras. Esta parte inferencial se realiza en tres etapas, primero se obtiene una ecuacién lineal
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multivariada utilizando regresion categorica, posteriormente se obtiene otra ecuacion lineal
més sencilla utilizando solo aquellas variables que muestran un aporte significativo, esta-
disticamente hablando y, finalmente, se obtiene una ecuacion agregando algunas variables

tedricamente importantes para la investigacion.

2.2. Instrumentos

Para realizar el proceso de determinacion de los temas matematicos que debian ser

incluidos en el Test de Diagnostico se realizaron las siguientes actividades:

1. Una entrevista abierta a profesores tanto de matematica como de computacion, en

algunos casos el profesor entrevistado pertenecia a ambas area de conocimiento.

2. Un cuestionario cerrado (ver anexo B) a un grupo de profesores de las universida-
des estatales mas grandes de Costa Rica que trabajasen en matematica y tuviesen

estudios en computacion.

3. Los programas de matematica para Tercer y Cuarto Ciclo del Ministerio de Educacion

Publica de Costa Rica.

Con informaciéon obtenida en esta etapa exploratoria se disené un conjunto de pre-
guntas que fue validado por profesores de matematica tanto a nivel universitario como de
secundaria. En esta oportunidad participaron 15 profesores, 12 hombres y 3 mujeres, todos
con experiencia en cursos donde se ensena a programar. Ellos y ellas validaron no solo que
las preguntas tuvieran sentido sino que también evaluaran lo que se pretende en cada una
de ellas. Con esto se diseni6 una primera version de un Test de Diagnoéstico que fue aplicado
y analizado en el curso de investigacion lo cual sirvié de base para el presente trabajo.

Con los resultados obtenidos en esa etapa preliminar se redisené el banco de preguntas y

nuevamente fue validado por profesores de matemaética, con los resultados obtenidos se vio
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que era necesario un nuevo diseno de las preguntas lo cual se realiz6 para poder construir
una nueva version del Test de Diagnostico.

Entre las observaciones principales de los expertos se consideraron las siguientes:

1. La cantidad de opciones se aument6 a cuatro, en la versiéon original habia tres.

2. Se le dio homogeneidad a las opciones, al menos por pares, de modo que por la

longitud o la presentacion fueran més similares, sino las cuatro al menos dos a dos.

3. Se mejoro la redaccion de las preguntas de modo que se entendiera mejor o que los

items no presentaran elementos repetidos.

Esta ultima version del banco de preguntas fue nuevamente evaluada por profesores
de matematica quienes evaluaron la validez y pertinencia de cada una de las preguntas,
también se les solicit6é incluir un comentario si asi lo deseaban. A partir de lo obtenido se
realiz6 un analisis de validez el cual se explica en el capitulo “Diseno y aplicacion de la

prueba de diagnostico”.

Siguiendo las recomendaciones dadas por Cea (1999) cuando comenta:

“Sudman y Bradburn (1987) recomiendan que, antes de crear nue-
vas preguntas, el investigador busque (en archivos de datos y mate-
riales publicados) preguntas desarrolladas sobre la misma tematica
por otros investigadores. Si bien, es improbable que el investigador
encuentre un estudio que cubra todos sus objetivos. Por lo que,
su cuestionario podra incluir algunas preguntas tomadas de una o
varias encuestas precedentes, junto a preguntas creadas por él, y
otras que constituyan modificaciones o adaptaciones de preguntas
formuladas por otros.”

De acuerdo a esta recomendacion para la segunda etapa se disenan dos encuestas, una
para profesores y otra para estudiantes; ambas basadas en estudios similares previos como

los realizados por Montero (2001), Moreira (2011) y Vargas (2010).
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Estas encuestas son revisadas por dos expertas, profesoras del Doctorado en Interven-
cion Educativa de la Universidad de Valencia en Espana. Estas expertas recomiendan que
se elimine la informaciéon particular del encuestado y hacerlas méas confidenciales; ademaés
recomiendan eliminar la informaciéon relativa a la institucion y limitarse solo a la infor-
maciéon sociodemografica y académica para los estudiantes y carrera profesional para el
caso de los profesores. Ambos cuestionarios son aplicados en forma piloto durante el ve-
rano del 2012 y después de la revision posterior al piloto se redisenan para ser aplicados

definitivamente durante el segundo semestre del 2013.

2.3. Muestra

Inicialmente el universo objetivo lo conforman los estudiantes matriculados en el curso
Elementos de Computacion del Instituto Tecnologico de Costa Rica. Para este estudio
se escogieron, para la aplicacion piloto, algunos de los estudiantes que tomaron el curso
durante el verano de diciembre 2012 y enero 2013 y para la aplicaciéon definitiva todos los
estudiantes matriculados en el curso Elementos de Computacion en el segundo semestre del
2013. Se utilizaron estas muestras para poder analizar el comportamiento de los estudiantes
en este curso.

Para el plan piloto la muestra tuvo un tamano de 40 estudiantes y un profesor, para
la aplicacion definitiva la muestra fue de 209 estudiantes y 5 profesores. En ambas opor-
tunidades el apoyo brindado por los profesores no fue suficiente para realizar el analisis
multinivel. Durante la aplicaciéon piloto solo uno de los profesores respondié a la encuesta y
en la segunda aplicacion sélo cinco profesores respondieron, aquellos que no respondieron
se les insistio que respondieran pero no hubo respuesta positiva. En ambos casos el Test de
Diagnostico en Matematica fue aplicado a los mismos estudiantes que llenaron la encuesta.

De acuerdo a Cea (1999) debe haber un nimero elevado de observaciones, al menos
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deberia haber 20 veces més casos que variables independientes, es por esta razén que se
trat6 de abarcar la totalidad de la poblacién de estudiantes matriculados quedando sin
incluir solo un grupo por la negativa a cooperar por parte del profesor de dicho grupo, atn
asi no fue posible cumplir con lo estipulado por dicha autora, en este caso solo se logro
conseguir 10 veces mas casos que el nimero de variables independientes.

Las encuestas, tanto de profesores como de estudiantes, fueron disenadas utilizando el
software LimeSurvey. Dicho software asi como el servidor que se utilizé fueron accedidos
remotamente gracias a la colaboracion del departamento TecDigital; de esta manera am-
bos cuestionarios se pudieron aplicar en linea con lo que se evitaron posibles errores de
transcripciéon de datos pues los mismos fueron exportados directamente desde el software
de encuestas hasta la base de datos con que se analizaron. Una version no digital de las

encuestas aplicadas se pueden observar en los anexos E y F.

2.4. Analisis estadistico

Con las variables incluidas en la base de datos se realiz6 un analisis descriptivo y
posteriormente un analisis de regresiéon multiple clésico o de un nivel para determinar las
variables definitivas que se incluyeron en la determinacién de la ecuacion de regresion lineal
que se obtuvo a partir de los datos. Debido a las caracteristicas de las variables incluidas,
diferentes medidas de escala de las mismas, se hizo necesario utilizar el método de regresion
categérica en varias etapas, en la primera etapa se obtiene un modelo incluyendo todas las
variables independientes de la investigacion, posteriormente se construye un modelo que
solo incluye aquellas variables que presentaron un aporte significativo estadisticamente ha-
blando. Finalmente a este tiltimo modelo se le agregan las variables de las dos componentes
del Test de Diagnostico hasta obtener el modelo final con la ecuacion de regresion buscada.

Debido al poco apoyo recibido por los profesores participantes en la investigacion (no
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todos constestaron las encuestas segin se les solicitd) no fue posible realizar un estudio de
modelos de niveles miltiples como era el objetivo original de la investigacion. Sin embargo
como afirman Montero et al. (2007): “la interpretacion sustantiva de los coeficientes de
regresion y otras medidas descriptivas, son idénticas para los modelos clasicos y multinivel”
con lo que se puede afirmar que el no haber podido realizar el anélisis multinivel no resta

calidad al analisis de regresion realizado.



Capitulo 3

Diseno y aplicaciéon de la prueba de

diagnoéstico

RESUMEN: En este capitulo se presenta el historial: génesis, desarrollo, aplicaciéon y
analisis estadistico del Test de Diagndstico que se disend, aplicé y utilizé durante este
trabajo de investigacion.

3.1. Version 2 de la bateria de items

Durante los estudios del doctorado en el proyecto de investigacion se disen6é un Test
de Diagnodstico y una Bateria de items. Durante esta etapa no fue posible, debido a la
falta de tiempo, correlacionar los resultados del Test con la nota obtenida en el curso de
programaciéon en que se encontraban matriculados los estudiantes. Durante la presente
investigacion se procedié a disenar una nueva version del Test de Diagnostico y esta vez
si fue posible aplicar el test y realizar la correlacion del puntaje obtenido con la nota del

curso Elementos de Computacion.
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Para redisenar el test y luego de la experiencia generada con la primera version se
procedid a eliminar las preguntas que resultaron irrelevantes y éstas fueron cambiadas por
otras preguntas. A partir de los ejercicios que se encontraban en la Bateria de Items original
se construy6 una nueva version de Examen de Diagnostico. Esta nueva versién consta de
24 ejercicios agrupados de tres por tema.

Los temas que se incluyen en esta prueba son los siguientes:

1. Uso de simbolos de agrupacion, prioridad de los operadores aritméticos.
2. Valores numeéricos de expresiones algebraicas.

3. Valor absoluto, opuesto, antecesor, sucesor de un nimero entero.

4. Potencias.

5. Concepto de variables (dependientes e independientes).

6. Funcion lineal.

7. Rectas en el plano.

8. Ecuaciones de primer grado con una incognita.

9. Ecuaciones cuadraticas con una incognita.

Para valorar la calidad de los itemes se utiliz6 el Método de Agregados Individuales
recurriendo a la ayuda dada por 7 expertos. De acuerdo a este método se pidi6 indivi-
dualmente a cada experto que diera una estimacion directa de los items del instrumento.
El instrumento presentado a los jueces se puede ver en el anexo B. Con los comentarios
y sugerencias recibidos se vio la necesidad de mejorar el conjunto de items por lo que se
procedi6 a disenar una nueva version (se puede ver en el anexo C), la cual también es
valorada por 7 jueces expertos, con los resultados de ambos juzgamientos se disena una

nueva version de bateria, la cual se detalla en el apartado siguiente.
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3.2. Version 3 de la bateria de items

Con respecto a la segunda version, en esta tercera version de bateria para itemes se

hicieron los siguientes cambios:

= La palabra representatividad por pertinencia, por considerar que esta ultima es de

més facil comprension por parte de los expertos evaluadores de las preguntas.

= Se eliminé la numeracion de las secciones y solo se indican éstas mediante el titulo
de la misma, con ello las preguntas se numeran de 1 en adelante y cada item de "a”

a 77d77

= Por recomendacion de los expertos y de acuerdo a bibliografia consultada se agrega

un nuevo distractor en cada pregunta quedando cada una con cuatro distractores.

= Se mejora la homogeneidad, al menos por parejas, de los distractores. Asi mismo se

pretende una mayor similitud en los distractores con respecto a la respuesta correcta.

= Se agrega una pregunta mas a cada secciéon para lograr una mayor cantidad de pre-

guntas de donde escoger a la hora de disenar el test.

= En algunas de las preguntas se agrega el distractor Ninguna de las anteriores.

A continuacioén, en la Tabla #3.1 se presentan los cambios realizados por pregunta
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3.3.

Valoracion por expertos a los Items

Para valorar la calidad de esta nueva version se recurre a la ayuda dada por 7 expertos.

Los expertos consultados son todos profesores de matemaética en ejercicio, cada uno con

las caracteristicas que se muestran en la Tabla #3.2.

Numero de Juez

Nombre

Grado académico

Anos de experiencia

1 Alejandra Alvarado | Licenciada 5
2 Andrés Marquez Licenciado 17
3 Annia Espeleta Méster 20
4 Evelyn Agiiero Doctora 10
) Hugo Pena Bachiller 2
6 Lorena Salazar Master 25
7 Randall Blanco Maéster 16

Tabla 3.2: Caracteristicas de los jueces evaluadores

A cada uno de los expertos se les entregd un cuadernillo que contenia 45 preguntas,

organizadas en 9 temas diferentes, para cada una de ellas se les solicité puntuaran de 1

a 5 (1 lo menos indicado y 5 el maximo), la claridad de la redaccion de la pregunta, la

pertinencia de la pregunta con el tema en que se encuentra ubicado y la calidad de los

cuatro distractores.

Siguiendo las indicaciones del método, se recogieron y analizaron los instrumentos de

validacion y se decidio:

1. Los itemes que tuvieran 100 % de coincidencia favorable entre los jueces (congruentes,

claros en su redaccion y no tendenciosos) quedaran incluidos en el instrumento.

2. Los itemes que tuvieran 100 % de coincidencia desfavorable entre los jueces quedaran

excluidos del instrumento.
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3. Los itemes que tuvieran una coincidencia parcial entre los jueces debieron ser revisa-

dos, reformulados o sustituidos, si era necesario, y nuevamente validados.

Toda la informacion brindada por ellos y ellas se encuentra resumida desde Tabla #G.5
a Tabla G.54. De acuerdo a la puntuacion recibida por cada ftem se escoge uno que sera
agregado al Test de Diagnostico que se aplicarda a los estudiantes. En el caso del item
escogido se agregan los comentarios expresados por los expertos para dicho ftem. En cada

tabla se usa la nomenclatura que se muestra en la Tabla # 3.3.

Nomenclatura | Significado

# itemC Claridad del enunciado de la pregunta.
# itemP Pertinencia de la pregunta.
#itemDopcion | Distractor de la pregunta

Tabla 3.3: Nomenclaturas de la evaluacion por los jueces

A continuacién se presentan los diferentes resultados obtenidos en cada uno de los temas
y se aclara la razon por la que se escogio la pregunta incluida en el Test disenado. Todas

las tablas a que se hace referencia en este apartado se pueden consultar en el Anexo G.

3.3.1. Tema I. Uso de simbolos de agrupacién, prioridad de los

operadores aritméticos

En esta seccion, el item mejor valorado por los expertos fue el # 14, los itemes 12 e 13
tienen problemas de claridad en la redacciéon de su enunciado. El item I5 tiene problemas
en la pertinencia y la calidad de sus distractores. Para este tema se usaré el item I4. Las

evaluaciones hechas por los jueces para este tema se muestran en las tablas #G.1 a la

#Q.6.
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3.3.2. Tema II. Valores numéricos de expresiones algebraicas

En este tema, el item mejor evaluado es el II8, los itemes 116, 117, 119 y 1110 tienen
problemas en su pertinencia. Para este tema se usara el item II8. Las evaluaciones hechas

por los jueces para este tema se muestran en las tablas #G.7 a la #G.12.

3.3.3. Tema III. Valor absoluto, opuesto, antecesor, sucesor de un

numero entero

En este tema el item mejor valorado por los jueces es el 11111, los itemes 11114 y 11115
tienen problemas en su pertinencia mientras que los demés itemes tienes problemas en la
calidad de sus distractores. Para este tema se usaré el item III11. Las evaluaciones hechas

por los jueces para este tema se muestran en las tablas #G.14 a la #G.18.

3.3.4. Tema IV. Potencias

Para el tema de potencias, el item mejor valorado es el IV18, igualmente bueno se
puede considerar el item IV17 pues solo presenta problemas en la calidad de uno de sus
distractores. Para este tema se usara el item IV18. Las evaluaciones hechas por los jueces

para este tema se muestran en las tablas #G.19 a la #@G.24.

3.3.5. Tema V. Conceptos de variables (dependientes e indepen-

dientes)

En esta seccion el item que resulté mejor punteado por los expertos es el item V24. Los
itemes V21, V23 y V25 presentan problemas en la claridad de su enunciado. Los itemes
V21, V22, V23 y V25 presentan ademés problemas con su pertinencia al tema. Los itemes

V23 y V24 tienen problemas con la calidad de sus distractores. Para esta seccion se usara el
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item V24. Las evaluaciones hechas por los jueces para este tema se muestran en las tablas

#@G.25 a la #@G.30.

3.3.6. Tema VI. Concepto de funcién lineal

Para esta seccion todos los itemes tienen algiin problema. Aunque tiene problemas en
claridad, el mejor evaluado, en cuanto a pertinencia, es el item VI26. Los demas itemes
presentan problemas de pertinencia. El item V27 esta bien valorado en cuanto a claridad,
pertinencia y sus distractores. Para esta seccion se usara el item VI27. Las evaluaciones

hechas por los jueces para este tema se muestran en las tablas #G.31 a la #@G.36.

3.3.7. Tema VII. Rectas

Para el tema de rectas, el item mejor valuado por los expertos es el VII33. El VII31
tiene problemas en la claridad de su enunciado, los demés resultan bien valuados. Para
este tema se usara el item VII33. Las evaluaciones hechas por los jueces para este tema se

muestran en las tablas #G.37 a la #G.42.

3.3.8. Tema VIII. Ecuaciones de primer grado con una incégnita

En este tema, el item mejor calificado por los expertos es el VIII39. El item VIII36
presenta problemas de pertinencia y calidad de sus distractores, el item VIII40 presenta
ademas problemas en la claridad de su enunciado. Para este tema se escogera el item

VIII39. Las evaluaciones hechas por los jueces para este tema se muestran en las tablas

#G.43 ala #G.48.
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3.3.9. Tema IX. Ecuaciones cuadraticas con una incégnita

En esta secciéon los expertos coinciden en valorar alto al item [X45, el IX43 aunque
puntea alto no hay coincidencia en el puntaje dado por los expertos. Para esta seccion se
usaré el item 1X45. Las evaluaciones hechas por los jueces para este tema se muestran en

las tablas #G.49 a la #G.54.

3.4. Aplicaciéon de la Prueba de Diagnoéstico

3.4.1. Analisis descriptivo

3.4.1.1. Caracteristicas de la muestra

La prueba se aplicd a 219 estudiantes formalmente matriculados en el curso de Ele-
mentos de Computacion durante el Segundo Semestre del 2013 en el Instituto Tecnolégico
de Costa Rica. Se intent6 aplicarlo a todos los estudiantes pero no fue posible aplicarlo
en uno de los grupos del curso. Esta poblacion estudiantil estaba distribuida en 11 grupos
diferentes, numerados del 3 al 13. El curso en este caso estuvo a cargo de 6 profesores
distintos de la Escuela de Ingenieria en Computacion.

Del total de estudiantes 66 eran mujeres y 150 hombres, hubo 3 sujetos a los cuales no se
pudo determinar su sexo. La distribucion por carrera de los estudiantes se puede apreciar
en la Tabla #3.4. Como se puede apreciar en esta tabla la mayoria de los estudiantes
estan empadronados en la carrera de Ingenieria en Electronica seguida por Ingenieria en
Produccion Industrial, los menos en Ingenieria en Computacion (esto debido a que este
curso no forma parte del plan de estudios de esta carrera). Los nombres de las carreras
fueron escritos por los estudiantes y se sospecha que Ingenieria Ambiental e Ingenieria en

Sequridad Laboral e Higiene Ambiental son la misma carrera, por lo que se agrupan como
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una sola.
Carrera Frecuencia | % | % valido | % acumulado
Ing. Ambiental 7 3.2 3.2 3.2
Ing. en Computacion 1 5 5 3.7
Ing. en Computadores 4 1.8 1.8 5.5
Ing. en Diseno Industrial 6 2.7 2.7 8.2
Ing. en Electronica 80 36.5 36.5 44.7
Ing. en Mantenimiento 11 50 50 198
Industrial
Ing. en Materiales 36 16.4 16.4 66.2
Ing. en Mecatronica 8 3.7 3.7 69.9
Ing. en Produccién Industrial 65 29.7 29.7 99.5
Ing. en Seguridad Labo-
ral e Higiene Ambiental ! & & 100.0
Total 219 100.0 100.0

Tabla 3.4: Distribucién de estudiantes por carrera

Los valores de los estadisticos obtenidos por los estudiantes en esta prueba se pueden

observar en la Tabla #3.5.

Estadistico Valor
Validos 219
Perdidos 0
Media 6.04
Moda 7
Deviaciéon estandar | 1.499
Varianza 2.246
Minimo 1
Maéaximo 9

Tabla 3.5: Estadisticos de la Prueba

El promedio de nota es de 6.07 que en una escala de 0 a 10 equivale a 6.74, si tomamos
en cuenta que en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica la nota minima para aprobar un
curso es de 7.00, se evidencia que la nota promedio (sin redondear) no es suficiente para

aprobar el test. Por su lado, la moda del examen fue de 7.00 lo que significa que el valor
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que mas se di6 permite aprobar el test. La media tedérica de esta prueba es de 4.5, en la
Tabla #3.5 se observa como la moda y la media son mayores a la media teorica, lo que
indica que el test tiende a ser facil.

El puntaje maximo que se puede obtener es 9, en la Tabla #3.6 se ve que solo un
estudiante contesto todas las preguntas correctamente. El grueso de la muestra (52.9 %)
obtuvo puntajes entre 6 y 7, equivalentes a 6.67 y 7.77 en una escala de 0 a 10. La cantidad
de estudiantes con puntajes bajos, menores a 3 puntos fueron 13 que representan el 6 % de la
muestra. La mayoria de los estudiantes puntuaron entre 4 y 8, mostrando poca variabilidad

en los puntajes obtenidos por la muestra.

Puntaje | Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje valido | Porcentaje acumulado
1 3 1.4 1.4 1.4

2 3 1.4 1.4 2.7

3 7 3.2 3.2 5.9

4 16 7.3 7.3 13.2
5 40 18.3 18.3 31.5
6 o7 26.0 26.0 57.5
7 59 26.9 26.9 84.5
8 33 15.1 15.1 99.5
9 1 5 5 100.0
Total 219 100.0 100.0

Tabla 3.6: Estudiantes por puntaje

Mas caracteristicas de la muestra se pueden observar en el capitulo 4.

3.5. Analisis de los items de la prueba

En este apartado se medira hasta qué punto las respuestas son lo suficientemente co-
herentes (relacionadas entre si) como para poder concluir que todos los items miden lo

mismo, y por lo tanto son sumables en una puntuacion total tinica que representa o mide
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un rasgo. Para este fin se utilizaran coeficientes de consistencia interna y se aducen como
garantia de unidimensionalidad, es decir, de que un tnico rasgo subyace a todos los items.
Para el analisis de los items se utilizara la interpretraciones de valores utilizados por

Agiiero (2012) en su tesis doctoral.

3.5.1. Dificultad de la prueba

El aspecto que se aprecia en el Grafico #3.1 resulta en una distribuciéon de puntajes
coleada negativamente, lo que hace notar que la prueba resulté tener items relativamente
faciles ya que los puntajes individuales se agrupan del lado derecho de la distribucion. Con
lo anterior se concluye que la prueba discrimina mejor a los estudiantes con bajos puntajes

que aquellos con alto puntaje.

Puntaje
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Figura 3.1: Distribucién de puntajes

Los indices de dificultad de los items se pueden apreciar en la Tabla #3.7. De acuerdo

a esta tabla los items impares, excepto el 1 tienen dificultad media, los items pares tienen
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dificultad facil y solo el item 1 tiene dificultad dificil. Con lo que se obtiene un 44.44 % de
items féciles, un 44.44 % de items medios y s6lo un 11.11 % de items dificiles. Por lo que

se considera que el test tiene una dificultad bien distribuida.

Pregunta | Media | Desviacion estandar | Indice de dificultad
1 15 .354 Dificil

2 .85 .354 Facil

3 72 452 Medio

4 .95 219 Facil

) b7 496 Medio

6 93 .253 Facil

7 72 452 Medio

8 .86 .349 Facil

9 .29 456 Medio

Tabla 3.7: Estadisticas por item

En la Tabla #3.8 se muestra el indice de Variabilidad denominado Poder de Discrimi-
nacion, este indice mide la capacidad de cada item en discriminar entre los que obtuvieron
puntaje bajo y los que obtuvieron puntaje alto. En esta tabla se nota que dos items obtu-
vieron poder de discriminacion nulo y fueron las preguntas #4 y # 6, las preguntas #1,
#2 y #8 obtuvieron un indice de critico y las demas un indice de 6ptimo. El 22.22 % de
las preguntas no discriminan correctamente, el 33.33 % discriminan de manera critica y el

44.44 % lo hacen de manera Optima.
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Pregunta | Covarianza | Poder de discriminacién
1 125 Critico

2 125 Critico

3 204 Optimo

4 .048 Nulo

5 .246 Optimo

6 .064 Nulo

7 204 Optimo

8 122 Critico

9 208 Optimo

Tabla 3.8: Variabilidad por item

3.5.2. Fiabilidad de la prueba

Aqui se determina la fiabilidad de las puntuaciones obtenidas a través de una sola
administracion del test. Se generaliza las puntuaciones respecto de un dominio o conjunto
de ftems y se observa si los sujetos respondieron consistentemente a lo largo del conjunto
de items utilizados.

Este test obtiene una Alfa de Cronbach igual a 0.451, este valor muestra la confiabilidad
o la homogeneidad de las preguntas o itemes medida a través de este coeficiente denominado
también Kuder-Richarson 20, se utiliza este coeficiente pues en este caso se trata de ftemes
dicotémicos; este valor permite obtener la confiabilidad a partir de los datos obtenidos en
una sola aplicacion del test.

De acuerdo a Corral (2009), citando tanto a Sierra Bravo (2001), como a Ruiz Bolivar
(2002) y Pallella y Martins (2003), este valor indica una magnitud del test moderada. Esta
magnitud puede ser mejorada si se elimina la pregunta #1 segiin se puede apreciar en la
Tabla #3.9. En este caso el valor de o pasa de 0.451 a 0.548 lo cual eleva la magnitud
del test a sustancial. Ademés en esta misma tabla se puede apreciar como esta pregunta

correlaciona negativamente con el test. Las deméas preguntas si se eliminasen perjudicarian
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o dejarian igual la fiabilidad de la prueba.

Media de Ia | Varianza de la | Correlacion Alfa de Cron-
p escala si se eli- | escala si se eli- | elemento- bach si se eli-
regunta . . . .
mina el ele- | mina el ele- | total corregi- | mina el ele-
mento mento da mento
1 5.89 2.346 -.207 .548
2 5.18 1.847 .285 387
3 5.32 1.888 124 451
4 5.09 2.015 295 407
5 5.47 1.690 .240 .399
6 5.11 2.039 198 424
7 5.32 1.631 .356 .342
8 5.18 1.808 337 .369
9 5.74 1.806 .190 422

La Tabla #3.10 se utiliza para medir la fiabilidad de la prueba utilizando el método de
dos mitades y el modelo alfa, esto debido a que no se tiene un modelo hipotético contra el
cual comparar. La prueba presenta un valor de fiabilidad inferior a 0.7, resultado con una

fiabilidad pobre. Sin embargo, como se vi6 anteriormente, la situaciéon mejora cuando se

Tabla 3.9: a de Cronbach si se elimina el elemento

hace el analisis de fiabilidad usando el alfa de Cronbach.

Alfa de Cronbach

Correlacion entre Formas.

Coeficiente de Spearman-Brown

Coeficiente de Guttman Split-Half

Parte 1 Valor .163
N de Items 5%

Parte 2 Valor 461
N of Ttems 4b

Total N de Items 9
266

Igual longitud 420
Diferente longitud 422
420

a. Los items son: Pregunta 1, Pregunta 2, Pregunta 3, Pregunta 4, Pregunta 5.
b. Los ftems son: Pregunta 6, Pregunta 7, Pregunta 8, Pregunta 9.

Tabla 3.10: Estadisticas de Fiabilidad
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En el Anexo H en la Tabla # H.1, se observa el valor de r (la correlacion de Pearson),
(como las variables (puntos por pregunta) son dicotémicas no se trata propiamente del
coeficiente de Pearson (en principio referido a dos variables continuas) sino del coeficiente
¢(fi)); sin embargo, se puede incluir aqui porque realmente equivale al coeficiente de Pear-
son calculado con datos dicotémicos. En este caso se muestra como todas las preguntas
correlacionan positivamente con el puntaje total del test. Excepto por la Pregunta # 1,
las demas correlacionan con un nivel de significancia inferior a 0.01 por lo que se puede
aceptar (con una probabilidad de 99 %) que dicha correlacion entre las preguntas #2 a
#9 no se da como producto del azar. Con esto se comprueba empiricamente que todos los
itemes miden lo mismo logrando una homogeneidad de items.

En la Tabla #3.11 se notan los coeficientes de homogeneidad para los items de la prueba
y su interpretacion. En esta tabla se nota como el 33.33 % de las preguntas obtuvieron una

correlacion con el puntaje medio-baja y el 66.66 % la obtuvo media.

Pregunta | Correlacion Item-puntaje | Interpretacion
1 0.24 Medio-baja

2 0.494 Media

3 0.415 Media

4 0.425 Media

) 0.539 Media

6 0.357 Medio-baja

7 0.605 Media-alta

8 0.536 Media

9 0.474 Media

Tabla 3.11: Correlaciéon item-puntaje
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. Interpretacion
. Poder de | Intensidad de .
Pregunta Ir.1d1ce de discrimi- la correlaciéon del a:O,.41. 8! | Conclusién
dificultad nacion ftem-puntaje se ) elmimina
el item
1 Dificil Critico Medio-baja Favorece Mantener
2 Facil Critico Media Perjudica Mantener
3 Medio Optimo Media Mantiene Mantener
4 Facil Nulo Media Perjudica leve Modificar
5 Medio Optimo Media Perjudica Mantener
6 Fécil Nulo Medio-baja Favorece Modificar
7 Medio Optimo Media-alta Perjudica Mantener
8 Facil Critico Media Perjudica Mantener
9 Medio Optimo Media Favorece Mantener

Tabla 3.12: Resumen de los indices

En la Tabla #3.12 se presenta un resumen de los resultados obtenidos con los indices

de consistencia interna de la prueba y la conclusion a la que se llega en cada item. En ella
se aprecia como el tnico item que debiera modificarse para futuras aplicaciones del test es

la pregunta #4.

3.5.3. Analisis de componentes principales de la prueba

Para realizar el analisis factorial o de componentes principales de la prueba no se utilizo
toda la base de datos del Test de Diagnostico sino que se extrajo la informacion de aquellos
estudiantes que brindaron en su totalidad la informacion de la encuesta socio-demografica
que se detalla en el capitulo 4. De modo que ambas bases de datos, el test de diagnostico
y la encuesta socio-demografica poseen la misma cantidad de datos pertenecientes a los
mismos individuos de la muestra.

Para el estudio exploratorio del Test se utiliz6 el método de extraccion de Componentes
principales utilizando una rotaciéon Varimax con Kaiser. En nuestro caso el test KMO

(Kaiser, Meyer y Olkin) nos da un valor de 0.697 lo que indica que la relacion entre las
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variables es baja. Asi mismo la prueba de esfericidad de Bartlett arroja un valor de 0, por
lo que aceptamos Hy y se puede aplicar el anélisis factorial.

El grafico de sedimentacion que se obtiene se muestra en la figura #M.1 en el anexo
M, en éste se observa claramente un punto de quiebre entre dos componentes, la pendiente
de la curva cambia drésticamente entre la primera y segunda componente, no asi entre las
demas componentes donde la pendiente tiene cambios menores.

En la matriz de componentes rotados que se muestra en la Tabla #3.13 se observan
las dos componentes extraidas, en rojo se muestran las pregunta que pertenecen a una

componente, estas son:

= Ecuaciones de primer grado

Rectas

Ecuaciones de segundo grado

Concepto de variable

Funcion lineal

Por su lado, en azul se muestran las preguntas que pertenecen a la otra componente,

estas son:

s Valores numeéricos

s Potencias

= Valor absoluto, opuesto, predecesor

Ademas en la misma tabla se observa como la pregunta relacionada con agrupaciéon y
operadores se comporta de modo diferente a las demés y no calza dentro de ninguna de las

componentes, por lo que se decide eliminar esta pregunta de todos los analisis posteriores.
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Es claro como en la primera componente (en rojo) pertenecen preguntas relacionadas
con el concepto de funcion y variables, por esta razéon a esta componente se le denominara
en lo sucesivo como Funcional, por su lado en la otra componente (en azul) pertenecen
preguntas relacionadas con ntimeros por lo que a esta componente la denominaremos Nu-
mérica. De modo que a partir de ahora en lugar de ver el Test como una sola unidad se
verda como dos unidades, en la siguiente seccion se repetird el analisis de la prueba pero

ahora para cada componente por separado.

Componente
1 2

Ecuaciones ler grado 0.688
Rectas 0.616 | 0.137
Ecuaciones 2do grado 0.568 | -0.375
Concepto variables 0.536 | 0.115
Funcion lineal 0.442 | 0.110
Agrupacion y operadores -0.327 | -0.170
Valores numéricos 0.208 | 0.759
Potencias 0.344 | 0.570
Valor absoluto, opuesto, ant. 0.495

Tabla 3.13: Matriz de componentes rotados

3.5.4. Analisis de los items por componentes

En esta seccion se repetird el analisis realizado anteriormente pero ahora por cada
componente por separado. En la Tabla #3.14 se observan los valores obtenidos para el
alfa de Cronbach, ambos componentes indican una magnitud moderada, se observa como,
con respecto a la totalidad de los items, la componente Numeérica tiene un valor inferior
mientras que la Funcional un valor superior, por lo que la fiabilidad de la prueba sigue
siendo en ambos casos cuestionable, sin embargo por haber sido esta aplicacion del Test
hecha en una fase de investigacion se considera suficiente.

Como se puede ver en la Tabla #3.15 y en la Tabla #3.16 en ninguno de los casos la
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media mejora si se elimina alguna pregunta. Por su lado el coeficiente de homogeneidad
corregido dado por la columna Correlaciéon elemento-total corregida es siempre positivo
por lo que no se debe eliminar ninguna pregunta en ninguna de las componentes. De
igual manera se observa que en Numérico si eliminasemos la pregunta de Valor Absoluto,
opuesto, antecesor se lograra una mejora en el valor del Alfa de Cronbach mientras que en

Funcional eliminando ninguna pregunta se lograria mejorar este valor.

Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach basado en los

elementos tipificados

Numérica 0.365 0.47
Funcional 0.506 0.518

Tabla 3.14: Tabla de Estadisticos de fiabilidad

Media Correlacion | Alfa de Cronbach

si se elimina | elemento-total si se elimina

el elemento corregida el elemento

Valores Numéricos 1.67 0.313 0.063
Valor abs, opuesto, ant. 1.80 0.168 0.444
Potencias 1.57 0.210 0.324

Tabla 3.15: Tabla de Estadisticos Total Elemento - Numérica

Media Correlacion | Alfa de Cronbach

si se elimina | elemento-total si se elimina

el elemento corregida el elemento

Concepto variables 2.80 0.272 0.461
Funcién lineal 2.44 0.205 0.494
Rectas 2.65 0.205 0.401
Ecuaciones de ler grado 2.51 0.373 0.400
Ecuaciones de 2do grado 3.08 0.232 0.484

Tabla 3.16: Tabla de Estadisticos Total Elemento - Funcional
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Numeérica | Funcional
Media 2.52 3.37
Desviaciéon estandar 0.706 1.191
Varianza 0.498 1.418

Tabla 3.17: Tabla de Estadisticos por Componente






Capitulo 4

Analisis Multivariado

RESUMEN: En este capitulo se realiza el anélisis estadistico, primero descriptivo
y posteriormente inferencial, con el fin de obtener una ecuacién de regresion lineal
multivariada que relacione la nota del curso Elementos de Computacién con varias
variables de tipo social, demografico, académico, e institucional. Primero se presenta
unas estadisticas descriptivas de los datos obtenidos, posteriormente se realiza una
analisis inferencial con el objetivo de realizar un estudio multivariado y de ecuaciones
estructurales. Esta parte inferencial se realiza en tres etapas, primero se obtiene una
ecuacioén lineal multivariada utilizando regresion categoérica, con esta dltima ecuacion
se descartan aquellas variables que no muestran un aporte significativo, estadistica-
mente hablando, y finalmente se agregan al modelo algunas variables importantes,
desde el punto de vista tedrico, para la investigacion realizada.

4.1. Formato del instrumento

El principio que se aplico para el diseno del instrumento fue el de seleccionar un re-
ducido numero de preguntas que permitieran recoger la informaciéon de contexto que se
consider6 necesario para poder controlar el influjo de diversas variables en los resultados
del curso. Este cuestionario fue presentado y evaluado por tres jueces profesores del Docto-

rado en Intervencion Educativa de la Universidad de Valencia (Espana). Algunas variables

75
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seleccionadas fueron aquellas que se utilizaron en otros estudios similares, tanto naciona-
les como internacionales, tales como los de Montero Rojas, Villalobos Palma y Valverde
Bermudez (2007); Vargas Hernéandez (2010) y Moreira Mora (2011). Ademas se agregaron
algunas variables propias del curso de Elementos de Computacion. Para este estudio, por
recomendacion de las expertas espanolas consultadas, no se incluyeron variables relativas
al instituto en donde se imparte dicho curso.

Para agilizar el proceso de aplicacion del cuestionario aplicado a los estudiantes y re-
ducir las posibilidades de error, se aplicé en forma digital utilizando para ello el software
LimeSurvey (®)), brindado por el Departamento TecDigital del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica. De esta manera, no solo se agilizo el proceso de recoleccion y analisis de los
datos sino también se eliminé posibles errores de transcripcion a la hora de digitalizar los
datos, esta encuesta se puede ver en el anexo E. La aplicaciéon del cuestionario tomé de 15

a 20 minutos en promedio en cada uno de los grupos incluidos en la muestra.

4.1.1. Indicadores y variables de contexto

A continuaciéon se muestran los indicadores que se utilizaron y es a partir de éstos
que se definen las variables dependientes utilizadas en el analisis estadistico realizado (se

muestran en la jerarquia ambito->Indicador->Subindicador):

= Demograficas

e Género

Estado civil

Cantidad de hijos

Lugar de residencia durante el tiempo lectivo

o Provincia
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o Cantén

o Distrito
e Lugar de residencia en vacaciones

o Provincia
o Canton

o Distrito

» Contexto familiar

e ;Con quién vive durante el ciclo lectivo?

., Cuantas personas viven con usted?

Posicién en la familia

o Numero de hijo

Cantidad de hermanos

Estatus cultural

o Nivel de estudio de los padres

o Nivel de estudio del hermano(a)

Estatus socioeconémico

o Recursos tecnologicos en el hogar
o Ingreso familiar
o Apoyo econémico

o Condicién laboral

» Académicas

e Tipo de colegio
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o Modalidad

o Financiamiento
Programacion previa

o Algun curso

o Algun curso en el TEC
Carga académica

o Cantidad de cursos matriculados

o Cantidad de créditos por semetre
Aprobacion o repitencia

o Matematica General

o Elementos de Computacion

o Momento de aprobacién de MG con respecto a EC.
Apoyo externo para lograr buenas calificaciones

o Matemdtica General

o Elementos de Computacion
Preparacion para las evaluaciones

o Matemdtica General

o FElementos de Computacion
Cumplimiento con trabajos académicos

o Matemdtica General

o Elementos de Computacion
Asistencia a clases

o Matemdtica General
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o FElementos de Computacion
e Cantidad de horas de dedicacion al estudio

o Matemdtica General

o Elementos de Computacion
» [teraccidon docente-estudiante

e Entiende la explicacion del profesor(a)

o Matemdtica General

o Elementos de Computacion

Como variable dependiente, debido a su transcendencia académica cognitiva y profe-
sional, se utiliza la Nota del curso Elementos de Computacion . La calificacion de los
estudiantes se obtuvo a partir del registro de notas dadas por los profesores del curso a
la Escuela de Ingenieria en Ciencias de la Computacion al final de dicho semestre. Para
obtener estas notas se contd con la autorizacion dada por cada estudiante que realizo la

encuesta.

4.2. Estadisticas descriptivas

Para este estudio se definieron variables de dos tipos: demogréficas y académicas. Ade-
mas se midi6 el acceso a tecnologia que pueda tener cada estudiante. A continuacion se

presentan tablas de frecuencias para cada una de las variables incluidas en el estudio.

4.2.1. Demograficas

La encuesta la realizaron 217 estudiantes. De estos 217 estudiantes, 68 (31.3 %) fueron

mujeres y 149 (68.7 %) hombres. 214 (98.6 %) estudiantes son soltero(a)s, 1 (0.5%) es
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casado(a) y 2 (0.9 %) viven en union libre. Todos (100 %) manifestaron no tener hijos.

144 estudiantes (66.4 %) viven en una zona urbana y el resto 73 (33.6 %) viven en zona
rural. 95 (43.8 %) estudiantes manifestaron vivir en su lugar de residencia durante el ciclo
lectivo, 110 (50.7 %) manifestaron que no viven en su lugar de residencia durante el ciclo
lectivo y 2 (5.5 %) no respondieron o respondieron erroneamente.

En la Tabla # 4.1 se muestra como se conforma la muestra en cuanto a con quién vive
cada estudiante durante el ciclo lectivo. Coincide el hecho de que s6lo uno(a) sea casado(a)
y que solo uno viva con su conyuge o pareja. Contrasta la cantidad de estudiantes que

viven solo con la madre (24, 11.1 %) contra los que viven solo con el padre (2,0.9%).

Nicleo de vivienda

Frecuencia | Porcentaje | % Valido | % Acumulado
Ambos padres I 35.5 35.5 35.5
Solo la madre 24 11.1 11.1 46.5
Solo el padre 2 9 9 47.5
En la casa de un familiar 6 2.8 2.8 50.2
En la casa de una 15 6.9 6.9 57.1
persona no familiar
Coényuge o pareja 1 ) 5 57.6
Residencia universitaria 16 7.4 7.4 65.0
Comparte con otros 64 9205 9205 94.5
estudiantes
Solo(a) 12 5.5 5.5 100.0
Total 217 100.0 100.0

Tabla 4.1: Nucleo de vivienda durante el ciclo lectivo

En promedio viven con 3.57 personas mas y tiene 2.08 hermanos. En la Tabla # 4.2
se observa que la mayorfa (92.2 %) varia entre ser el hijo(a) mayor y ser el cuarto(a) de
la familia, lo cual es comprensible dado la cantidad de hijos que tienen las familias hoy
en dia, ademas el porcentaje més grande en este grupo lo tienen los hijos mayores y los
porcentajes disminuyen conforme aumenta la posicién de hijo en su familia. 9 (4.1 %) es-

tudiantes escogieron la opciéon 0, la cual se les indicé que significaba no tener hermanos.
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., Qué niimero de hijo es usted?

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
0 9 4.1 4.1 4.1
1 87 40.1 40.1 44.2
2 55 25.3 25.3 69.6
3 44 20.3 20.3 89.9
4 14 6.5 6.5 96.3
5 3 1.4 1.4 97.7
6 3 1.4 1.4 99.1
7 1 5 ) 99.5
8 1 5 5 100.0
Total 217 100.0 100.0

Tabla 4.2: Ntimero de hijo para cada estudiante

La escolaridad maxima alcanzada por el padre, la madre y un(a) hermano(a) (con ma-

yor escolaridad) se resume en la Tabla # 4.3.

Escolaridad Padre | Madre | Hermano(a)
No ingres6 a primaria 2 0 0
Primaria incompleta 16 8 10
Primaria 33 45 9
Secundaria incompleta 29 29 48
Secundaria completa 27 34 19
Estudios universitarios incompletos 22 18 41
Diplomado 3 10 1
Bachillerato universitario 15 17 27
Licenciatura 33 37 30
Maestria 21 13 11
Doctorado 5 1 2
Desconoce 11 5t 19
Total 217 217 217

Tabla 4.3: Escolaridad de los familiares

Con respecto al ingreso mensual familiar los resultados se muestran en la Tabla # 4.4, al

momento de tomarse los datos el dolar estadounidense se cotizaba alrededor de 506 colones
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por dolar. La mayoria de las familias (58.6 %), de acuerdo a la informacion dada por los
estudiantes, vive con un ingreso inferior a los $1.976 (dodlares estadounidenses) mensuales.
Lo anterior indica que los estudiantes de la muestra, en su mayoria, provienen de una clase

media a media baja.

Monto en colones Cantidad | Porcentaje
Menos de 300 mil 42 194
Entre 300 y 500 mil 48 22.1
Entre 500 mil y 1 millon 37 17.1
Mas de un millén 34 15.7
Desconoce 56 25.8

Tabla 4.4: Ingreso familiar

Apoyo Cantidad | Porcentaje
Ambos padres 75 34.6
Solo la madre 19 8.8
Solo el padre 61 28
Usted mismo 2 0.9
Un familiar no padre ni madre 1 0.5
Beca 47 21.7
Préstamo 4 1.8
Otro 8 3.7
Total 217 100

Tabla 4.5: Apoyo econémico para estudio

Los resultados con respecto al apoyo econémico que reciben los estudiantes para realizar
sus estudios se puede apreciar en la Tabla # /4.5, en ésta se aprecia como 8 estudiantes
(3.7%) que marcaron la opcién otro manifestaron que quienes les daban el soporte econo-
mico para sus estudios eran: 1 estudiante el abuelo, 1 estudiante los familiares en conjunto,
1 estudiante una hermana, 1 estudiante la combinacién de padre con beca, 1 estudiante
la combinacion de padre con asistencia, 1 una pensiéon de invalidez, vejez y muerte, 1 una

pension que no especificoé de cudl tipo y 1 una tia, el primero y este tltimo debieron marcar
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una de las opciones de respuesta para esta pregunta (Un familiar no padre ni madre).
De los encuestados, 189 estudiantes no trabajan y 28 (12.9 %) si trabajan, entre 2 y 25

horas a la semana con un promedio de 10.61 horas por semana.

4.2.2. Académicas

Con respecto al tipo de colegio en que se graduaron de secundaria, 152 (70 %) estudian-
tes provienen de un colegio académico, 40 (18.4 %) de un técnico o agropecuario y 16 (7.4 %)
de un colegio cientifico, 4 (1.8 %) de academia de bachillerato y 4 (1.8 %) Bachillerato por
Madurez.

La mayoria de los estudiantes, 123 (56.7 %) provienen de colegios publicos, 40 (18.4 %)
de colegios privados y 50 (23 %) de colegios semiprivados los cuales son instituciones en
donde el gobierno paga a los profesores o maestros y la institucién provee las instalaciones.

32 (14.7 %) estudiantes habian llevado algtn curso de programacion antes, mientras que
184 (84.8 %) nunca habian llevado un curso de este tipo.

En promedio matricularon 6.37 cursos o materias diferentes en ese semestre, con 14.88
créditos en promedio. Ademas en la Tabla # 4.6 se nota como la mayoria de los estudiantes
matriculan entre 3 y 9 cursos y en la Tabla # 4.7 se puede ver que la mayoria matricularon

entre 12 y 19 créditos.
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Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
1 1 5 5 5
2 2 9 9 1.4
3 10 4.6 4.6 6.0
4 22 10.1 10.2 16.2
5 40 18.4 18.5 34.7
6 40 18.4 18.5 53.2
7 39 18.0 18.1 71.3
8 32 14.7 14.8 86.1
9 21 9.7 9.7 95.8
10 8 3.7 3.7 99.5
14 1 5 5 100.0
Total 216 99.5 100.0
Total 217 100.0

Tabla 4.6: Cantidad de cursos matriculados
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Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido | Porcentaje Acumulado
3 1 5 5 5
4 1 5 5 9
5 2 9 9 1.9
6 1 5 ) 2.3
7 5 2.3 2.3 4.6
8 2 9 9 5.6
9 3 1.4 1.4 6.9
10 2 9 9 7.9
11 8 3.7 3.7 11.6
12 26 12.0 12.0 23.6
13 18 8.3 8.3 31.9
14 27 12.4 12.5 444
15 26 12.0 12.0 56.5
16 18 8.3 8.3 64.8
17 20 9.2 9.3 74.1
18 29 13.4 13.4 87.5
19 13 6.0 6.0 93.5
20 5 2.3 2.3 95.8
21 6 2.8 2.8 98.6
22 2 .9 9 99.5
23 1 5 5 100.0
Total 216 99.5 100.0
Total 217 100.0

Tabla 4.7: Cantidad de créditos matriculados

En la Tabla # 4.8 se observa la relacion entre el momento de aprobacion del curso de

Matematica General y su relacién con el curso de Elementos de Computacion, se muestra

como la mayoria de los encuestados (119, 56.7 %) afirm6 que aprobaron el curso de mate-

mética la primera vez que lo llevaron antes de llevar el curso de programacion. La cuarta

parte de los encuestados (56, 25.8 %) llevaron el curso de matematica varias veces pero

lo aprobaron antes de llevar el de computacion y muy pocos (34, 15.6 %) estan cursando

Elementos de Computacion sin haber aprobado atn el curso de matematica.
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El curso de Matematica General:

Frecuencia | Porcentaje | % Valido | % Acumulado
No contesta 4 1.8 1.8 1.8
Lo aprobé la primera vez que lo llevé
antes de llevar el curso de Elementos 123 56.7 56.7 58.5
de Computacion
Lo llevé mas de una vez y lo aprobé
antes de llevar el curso de Elementos o6 25.8 25.8 84.3
de Computacion
Lo estoy llevando por primera vez
junto con el curso de Elementos de 2 0.9 0.9 85.3
Computacion
Lo estoy llevando otra vez junto con
el curso de Elementos de Compu- 30 13.8 13.8 99.1
tacion
No he logrado aprobar el curso de
Matematica General y no lo estoy lle- 2 0.9 0.9 100.0
vando
Total 217 100.0 100.0

Tabla 4.8: Relacion entre el momento de aprobacion MG vs EC

Mientras tanto en la Tabla # 4.17se observa que la gran mayoria de los estudiantes (193,

88.9%) estan llevando por primera vez el curso de Elementos, el resto de los encuestados

(20, 9.2 %) estan repitiendo dicho curso. En ambos casos 4 estudiantes no respondieron.
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El curso de Elementos de Computacion:

Frecuencia

Porcentaje

% Valido

% Acumulado

No contesta

4

1.8

1.8

1.8

Lo estoy llevando por
primera vez junto con
el curso de Matematica
General

20

9.2

9.2

11.0

Lo estoy llevando por
primera vez sin haber
ganado el curso de Ma-
teméatica General

4.1

4.1

15.1

Lo estoy llevando por
primera vez y ya gané
el curso de Matematica
General

164

75.6

75.6

90.7

Lo estoy llevando otra
vez junto con el curso de
Matematica General

0.9

0.9

91.6

Lo estoy llevando otra
vez sin haber ganado
el curso de Matematica
General

1.4

1.4

93

Lo estoy llevando otra
vez y ya gané el curso de
Matemaética General

15

6.9

6.9

100.0

Total

217

100.0

100.0

Tabla 4.9: Relacion de momento de aprobacion EC vs MG
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Apoyo Matematica Elementos de
externo General Computacion
Siempre 8 estudiantes (3.7%) | 27 estudiantes (12.4 %)
Con frecuencia | 41 estudiantes 78 estudiantes (35.9 %)
(18.9%)
Poco frecuente | 74 estudiantes 71 estudiantes (32.7 %)
(34.1%)
Nunca 90 estudiantes 37 estudiantes (17.1 %)
(41.5%)

Tabla 4.10: Apoyo externo para lograr buenas calificaciones

Con respecto a “Si necesitan apoyo externo para lograr buenas calificaciones en cada

poco frecuente o nunca necesitan apoyo externo.

curso”, se observan que en ambos cursos (ver Tabla # 4.10) la gran mayoria afirma que es

A la pregunta de “Si se preparan adecuadamente para las evaluaciones en los cursos de

observa en la Tabla # 4.11

Matematica General y Elementos de programacion’, los estudiantes contestaron lo que se

Preparacion Matematica Elementos de
adecuada General Computacién
Siempre 65 estudiantes 30 estudiantes (13.8 %)

(30.0 %)

Con frecuencia

(42.9 %)

93 estudiantes

102 estudiantes (47 %)

Poco frecuente

(17.5 %)

38 estudiantes

64 estudiantes (29.5 %)

Nunca

(7.8%)

17 estudiantes

17 estudiantes (7.8 %)

Tabla 4.11: Preparacion para las evaluaciones

En ambos cursos la misma cantidad de estudiante manifesté que nunca se prepara

adecuadamente para las evaluaciones.

Los estudiantes manifestaron que entienden la explicaciéon del profesor o la profesora
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de acuerdo a lo expuesto en la Tabla # 4.12, llama la atenciéon que es mayor el porcentaje
de estudiantes que contestaron “Siempre”, en Matematica General que en Elementos de
Computacion y sin embargo el curso de Matematica tiene mayores problemas de aprobacion

que el de Computacion.

Entienden la Matematica Elementos de

explicacion General Computacion

Siempre 88 estudiantes 63 estudiantes (29 %)
(40.6 %)

Con frecuencia 91 estudiantes 90 estudiantes (41.5 %)
(41.9%)

Poco frecuente 24 estudiantes 55 estudiantes (25.3 %)
(11.1%)

Nunca 10 estudiantes 5 estudiantes (2.3 %)
(4.6 %)

Tabla 4.12: Entendimiento de la explicacion del profesor(a)

El cumplimiento con los trabajos académicos que se les solicitan a los estudiantes en
estos dos cursos se muestra en la Tabla # 4.13, ésta resume las respuestas dadas por los
estudiantes. La mayoria (86.1 % en Matematica y 89 % en Elementos) manifestaron que

siempre o casi siempre cumplen con los trabajos académicos (tareas, proyectos, etc.).

Cumpli- Matematica Elementos de
miento General Computacion
Siempre 129 estudiantes 116 estudiantes
(59.4 %) (53.5%)
Casi siempre | 58 estudiantes 77 estudiantes (35.5 %)
(26.7 %)
Algunas 15 estudiantes 20 estudiantes (9.2 %)
veces (6.9%)
Nunca 11 estudiantes Ningtin
(5.1%)

Tabla 4.13: Cumplimiento con los trabajos

En el curso Elementos de Computacion ningin estudiante manifesté6 que nunca cumple
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con los trabajos asignados y pocos manifestaron lo mismo para el curso de matematica.
El comportamiento de los estudiantes en su frecuencia a asistir a clases se muestra en la

Tabla # 4.14, en esta se nota como la mayoria de los estudiantes manifiestan, para ambos

cursos, asistir a clases siempre.

Asistencia a Matematica Elementos de

clases General Computacion

Siempre 162 estudiantes 174 estudiantes
(74.7%) (80.2 %)

Con frecuencia 36 estudiantes 38 estudiantes
(16.6 %) (17.5%)

Poco frecuente

15 estudiantes

(6.9 %)

1 estudiante (0.5 %)

Tabla 4.14: Frecuencia de asistencia a clases

La cantidad de horas por semana que dedican a cada curso los estudiantes se muestra
en la Tabla # 4.15, es lamentable notar como, para ambos cursos, la gran mayoria de los

estudiantes manifestaron dedicar pocas horas por semana para estudiar estas materias.

Dedicacién Matematica Elementos de

semanal General Computacién

Ninguna 50 estudiantes 26 estudiantes (12 %)
(23%)

De 1 a 3 horas 95 estudiantes 108 estudiantes
(93.8%) (49.8%)

De 4 a 6 horas A7 estudiantes 63 estudiantes (29 %)
(21.7%)

De 7 a 9 horas 16 estudiantes 10 estudiantes
(7.4 %) (4.6 %)

Mas de 9 horas 5 estudiantes 6 estudiantes (2.8 %)
(2.3%)

Tabla 4.15: Dedicaciéon semanal por horas a cada curso

Solo 8 estudiantes (3.7 %) manifestaron haber llevado previamente algiun curso de pro-

gramacion en el Tec.




4.3. Estadisticas inferenciales 91

De los estudiantes que tomaron la encuesta, 181 (83.4 %) poseen su propia computadora
la cual pueden usar en cualquier momento, 26 estudiantes (12 %) la deben compartir con
otras personas y solo 6 estudiantes (2.8 %) debe hacer uso de las computadoras en los
laboratorios del Tec.

El total de los estudiantes de la muestra manifestaron no haber llevado ningtn curso
previo de programacion en el ITCR.

Como se puede apreciar de estas estadisticas, la muestra resulté ser bastante heterogé-
nea pues en casi todas las categorias de cada una de las variables, tanto demogréficas como
académicas, se da alguna cantidad de estudiantes, esto hace pensar que estuvo adecuada
la escogencia de las variables y las categorias dadas a ellas, una de las pocas categorias
que resultaron en cero estudiantes fue la de tener hijos, dado que el curso es de primer
ingreso a la universidad resulta correcto que esta situacion se haya dado, sin embargo esta
categoria se incluyd pues se deseaba conocer lo mejor posibe las caracteristicas familiares
de cada uno de los estudiantes en la muestra. Si se hubiesen dados muchas categorias con
0 estudiantes indicarfa que se pensé en una variable o una categoria sin sentido o fuera de

contexto.

4.3. Estadisticas inferenciales

En esta seccion se utiliza un modelo de regresion con el cual se construye una ecuacion en
donde la variable independiente, en este caso la nota del curso Elementos de Computacion,
se concibe como una funcién lineal de un conjunto de variables independientes o predictores,
las cuales seran todas las variables mostradas en la secciéon de Estadistica Descriptiva. Se
parte del supuesto de que el nivel que se observa en la Nota del Curso es el resultado de
la influencia simultanea de varios factores. Las variables independientes son estos factores

relevantes.
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Se trata aqui de lograr los tres objetivos principales mencionados por Diez (1992):
“El primero de ellos es explicar tanto como nos sea posible la variaciéon en la variable
dependiente, el segundo de ellos consiste en evaluar el efecto causal relativo de distintas
variables independientes; el tercero de ellos consiste en observar el comportamiento del
efecto causal de una variable cuando introducimos una variable explicativa adicional en el

modelo."

De esta forma se estimara el grado de relacién entre cada una de las variables predicto-
ras (las independientes) y la variable de respuesta (dependiente), “controlando”, “aislando”
o “manteniendo constante” el efecto de las otras variables independientes en el modelo.
Una vez que el modelo sea ajustado, es decir, una vez que se ha estimado la ecuacion de
regresion que mejor reproduce el comportamiento de los datos empiricos, se podra juzgar la
importancia de cada variable independiente en la prediccion de la dependiente examinando
la magnitud de los llamados coeficientes de correlacion. Dado que la mayoria de las varia-
bles son de tipo categoérico, algunas nominales y las menos numéricas, se decide utilizar el

modelo de “Regresion Categorica” como método para la construccion de la ecuacion lineal

buscada.

4.3.1. AnaAlisis exploratorio previo

De acuerdo a Montero Rojas (2001) uno de los supuestos fundamentales para la apli-
cacion de un modelo de regresion lineal es el que se refiere a la existencia de una posible

asociacion entre las variables independientes y la variable dependiente.

Para comprobar si este supuesto se cumple de manera aceptable se procedid, en primer
lugar, a establecer una conjetura de la posible relaciéon entre cada una de las variables

independientes y la variable dependiente (curso “Elementos de Computacion”). Dado que
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para la obtencion del modelo se decidi6 utilizar Regresion Categorica (CatReg) se cate-
gorizaron las notas de dicho curso, tranformandola de numérica a categorica de acuerdo a

lo que se muestra la Tabla # 4.16.

Nota Curso Categoria
Elementos (NC)
0>NC<T70 Reprobado
70> NC < 80 Regular
80> NC < 90 Bueno

90 > NC' <100 Excelente

Tabla 4.16: Categorias para Nota del Curso

Para cada una de las variables se realiza la siguiente prueba de hipotesis:
Hy: No hay relacion entre la variable y la Nota del Curso Elementos de Computacion

Hy: Si hay relacion entre la variable y la Nota del Curso Elementos de Computacion

Para realizar la prueba de hipdtesis se utiliza la prueba Rho de Spearman p a un nivel
de significancia de a = 0,05, si el valor p de la prueba es menor o igual a « se rechaza
Hj o sea se acepta que hay evidencia estadistica para aceptar que si hay relacion entre la
variable independiente y la Nota del Curso. Los resultados de esta prueba se muestran en

la Tabla # 4.17
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Variable predictora valor p | Conclusiéon
H,

Género 0.387 Acepta
Estado civil 0.906 Acepta
Lugar de residencia 0.029 Rechaza
Vive en lugar de residencia 0.151 Acepta
Con quien vive 0.159 Acepta
Cantidad de personas 0.462 Acepta
Cantidad hermanos 0.169 Acepta
Ntmero de hijo(a) 0.004 Rechaza
Escolaridad padre 0.716 Acepta
Escolaridad madre 0.704 Acepta
Escolaridad hermano(a) 0.003 Rechaza
Ingreso familiar 0.962 Acepta
Principal apoyo econémico 0.768 Acepta
Trabajo remunerado 0.773 Acepta
Modalidad colegio 0.927 Acepta
Financiamiento colegio 0.225 Acepta
Cantidad de cursos 0.593 Acepta
Cantidad de créditos 0.024 Rechaza
Matematica General 0.000 Rechaza
Elementos de Computacion 0.045 Rechaza
Apoyo externo MG 0.027 Rechaza
Apoyo externo EC 0.000 Rechaza
Preparacion adecuada MG 0.636 Acepta
Preparacion adecuada EC 0.054 Acepta
Entiende explicacion MG 0.879 Acepta
Entiende explicacion EC 0.000 Rechaza
Cumplimiento con trabajo MG 0.985 Acepta
Cumplimiento con trabajo EC 0.000 Rechaza
Asistencia a lecciones MG 0.975 Acepta
Asistencia a lecciones EC 0.531 Acepta
Horas de estudio MG 0.025 Rechaza
Horas de estudio EC 0.518 Acepta
Experiencia previa 0.442 Acepta
Acceso a computadora 0.500 Acepta
Componente Numérica 0.141 Acepta
Componente Funcional 0.106 Acepta

Tabla 4.17: Relacion entre variables independientes y Nota del Curso



4.4. Prueba de correlacion lineal entre las variables independientes 95

4.4. Prueba de correlaciéon lineal entre las variables in-

dependientes

En esta seccion se contintia con el anélisis de los datos y, dado que se esta utilizando
el método de regresion categorica se obtendrd una regresion lineal 6ptima a través de
transformaciones que asignan valores numéricos a las categorias de las variables. En este
método el parametro R tiene el mismo significado que en anélisis de regresion lineal, de
modo que es una medida de la varianza explicada por el modelo. Aunque el método CatReg
asume los valores perdidos como una categoria extra en nuestro caso no se da esta situacion
pues la base de datos utilizada fue depurada previamente garantizandonos la no existencia
de valores perdidos en la misma.

Al ejecutar el método de regresion categorica se obtienen los valores de correlacion entre
las variables dependientes (antes y después de ser transformadas) que se muestran en las
tablas siguientes (de la Tabla # K.1 ala Tabla # K.25 todas en el en el Anezo K).

Género: En la Tabla # K.1 en el Anexo K se observa que esta variable independiente
no correlaciona significativamente con ninguna de las deméas variables independientes.

Estado Civil: En la Tabla # K.2 en el Anexo K se muestra como esta variable correla-

ciona significativamente con las siguientes variables:
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Tipo de lugar de residencia

., Cuéntas personas viven con usted?

. Qué nimero de hijo es usted?
;Cuantos hermano(a)s tiene usted?

., Qué namero de hijo es usted?
Escolaridad de ...

Cantidad de créditos matriculados
Cantidad de cursos matriculados

Apoyo Externo en Matemaética
Preparacion Adecuada ...

Entiende explicacion...

Cumple trabajos ...

Frecuencia de asistencia...

Cantidad de horas de estudio Elementos
Acceso a computadora Tipo lugar de residencia

Realiza algiin trabajo remunerado

Vive en su lugar de residencia durante el ciclo lectivo: En la Tabla # K.3 en el en el
Anexo K se observa que esta variable independiente no correlaciona significativamente con

ninguna de las demas variables independientes.

Cantidad de personas con las que vive: En la Tabla # K./ en el Anexo K se observa

que esta variable independiente correlaciona con las siguientes variables variables:
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Cantidad de hermanos

Escolaridad de la Madre

Realiza trabajo remunerado

Cantidad de cursos

Cantidad de créditos

Entiende la explicacion del profesor de Elementos
Frecuencia de asistencia a Elementos

Acceso a computadora

Cantidad de hermanos: En la Tabla # K.5 en el Anexo K se observa que esta variable

correlaciona con las siguientes variables:

Namero de hijo

Escolaridad del Hermano(a)

Entiende explicacion profesor Elementos
Frecuencia asistencia a Elementos
Acceso a computadora

Realiza algtn trabajo remunerado

Escolaridad del Padre: En la Tabla # K.6 en el Anexo K se ve como la variable “Escola-
ridad del Padre” correlaciona con las variables “Escolaridad de la Madre’(0.678) e “Ingreso
Familiar” (0.516). Estas tres variables pertenecen al contexto familiar y es natural que
estén correlacionadas.

Escolaridad de la Madre: En la Tabla # K.7en el Anezo K se observa que esta variable
correlaciona positivamente con la variable “Ingreso familiar”, ambas perteneciente al con-
texto familiar, ademas correlaciona negativamente con las variables “Realiza algtun trabajo
remunerado” y “Principal apoyo econémico”.

Escolaridad del Hermano(a): En la Tabla # K.8 en el Anexo K se observa que esta va-
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riable independiente no correlaciona significativamente con ninguna de las demés variables
independientes.

Tipo de Colegio: En la Tabla # K.9 en el Anexo K se observa que esta variable inde-
pendiente no correlaciona significativamente con ninguna de las demas variables indepen-
dientes.

Tipo de Financiamiento del Colegio: En la Tabla # K.10 en el Anexo K se ve que
esta variable independiente no correlaciona significativamente con ninguna de las demés
variables independientes.

Cantidad de cursos matriculados: En la Tabla # K.11en el Anexo K se observa como las
variables “Cantidad de cursos” y “Cantidad de créditos” correlacionan altamente. Este valor
de 0.859 indica que existe un solape lineal entre estas dos variables (una es combinacion
lineal de la otra). Esta situacion era de esperarse pues los créditos estan relacionados
con cada curso. Sin embargo ambas variables se mantienen pues la propia féormula de
regresion categorica miltiple excluye de la ecuacion aquellas variables que no aportan
nueva explicacion de varianza. Ademas correlaciona positivamente con las variables “Apoyo
externo en Matematica”, “Entiende la explicacion del profesor de ...”, “Cumple con los
trabajos en...”, “Frecuencia de asistencia a ...”, “Cantidad de horas de estudio en Elementos”
y “Acceso a computadora”.

Cantidad de créditos matriculados: En la Tabla # K.12 se observa como esta variable
correlaciona significativamente con “Aprobacion Matematica General” y “Entiende expli-
cacion profesor de Matematica”.

Modo de Aprobacién del curso Matematica General: En la Tabla # K.13 en el Anexo
K se observa que esta variable independiente correlaciona positivamente con las variables
“Lleva Elementos de Computacion”.

Momento en que lleva el curso Elementos de Computacion: En la Tabla # K.14 en el

Anexo K se observa que esta variable independiente no correlaciona significativamente con
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ninguna de las demés variables independientes.

Requiere Apoyo Externo en Matemaéticas: En la Tabla # K.15 en el Anexo K se ob-
serva que esta variable independiente correlaciona positivamente con la variable “Entiende
explicaciéon profesor Matemaéticas”.

Requiere apoyo externo en Elementos de Computacion: En la Tabla # K.16 en el
Anezxo K se observa que esta variable no correlaciona significativa con las demés variables
independientes.

Preparacion Adecuada para Evaluaciones en Matemética: En la Tabla # K.17 en el
Anezxo K se muestra como esta variable correlaciona con las variables “Entiende explicacion
profesor Mateméatica” y “Cumple con los trabajos en Matematica” parece natural pensar
que aquellos estudiantes que no se preparan adecuadamente para las evaluaciones tampoco
cumplen con los trabajos que se les asignan.

Preparacion Adecuada para Evaluaciones en Elementos: En la Tabla # K.18 en el
Anexo K se observa que esta variable independiente no correlaciona significativamente con
ninguna de las demas variables independientes.

Entiende la explicacion del profesor de Matematica: En la Tabla # K.19 en el Anexo K
se observa que esta variable independiente correlaciona significativamente con la variable
“Cumple con los Trabajos en Matematica”.

Entiende la explicaciéon del profesor de Elementos: En la Tabla # K.20 en el Anexo K
se observa que esta variable independiente no correlaciona significativamente con ninguna
de las demas variables independientes.

Frecuencia de Asistencia a Clases de Matematicas: En la Tabla # K.21 en el Anexo K se
ve como esta variable correlaciona positivamente con la variable “Frecuencia de Asistencia
a Elementos” por lo general los estudiantes mantienen su comportamiento de asistencia a
cursos sin importar de cual curso se trate.

Frecuencia de Asistencia a Clases de Elementos: En la Tabla # K.22 en el Anexo K se
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observa que esta variable no correlaciona con las demés variables independientes.
Cantidad de Horas de Estudio en Matematica: En la Tabla # K.23 en el Anexo K se ve
como esta variable no correlaciona significativamente con ninguna de las deméas variables
independientes.
Cantidad de Horas de Estudio en Elementos: En la Tabla # K.24 en el Anexo K se
observa que esta variable no correlaciona significativamente con ninguna de las demés

variables independientes.

Tipo de Acceso a Computadora: En la Tabla # K.25 en el Anexo K se observa que esta

variable no correlaciona significativamente con otra variable independiente.

4.5. Modelo lineal multivariado

En esta seccion se establecera el modelo lineal que relaciona la variable dependiente
“Nota del curso” con las variables independientes que se incluyeron en el proceso de la
investigacion para el disenio del modelo lineal multivariado que se deseaba.

Moreira Mora (2011) citando a Cea (2002) menciona que para este tipo de analisis es
necesario el cumplimiento de los supuestos basicos del modelo de regresion lineal, los cuales

Son:

1. Un tamano de muestra elevado.

2. La variable dependiente ha de ser continua.

3. Inclusion de variables independientes relevantes.

4. Larelacion entre la variable dependiente y las variables independientes debe ser lineal.

5. Distribucién normal de los datos.
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6. Homocedasticidad o igualdad de las variancias de los términos de error de variables

independientes.

7. Ausencia de colinealidad entre las variables independientes.

8. Independencia de los términos de error.

En este caso en particular se tiene la siguiente situacion:

1. Después de realizar varias depuraciones a la base de datos se logré que la muestra
fuera de 194 casos y la cantidad de variables predictoras que se utilizan es de 34, lo

cual da una razén de 5.7 casos por cada variable predictora.

2. La nota del curso de Elementos es de una escala de 0 a 100 pero se hizo necesario

recodificar esta nota a una escala ordinal por categorias.

3. El criterio de seleccion de las variables independientes se realizé de manera pertinente

y posterior a un analisis exploratorio.

4. Debido a que el supuesto de linealidad no supone la invalidacién del analisis no se

exige para efectos de esta investigacion.

5. La homocedasticidad es la igualdad de la variancia dependiente, indistintamente de
los predictores del modelo. Cuando el supuesto de normalidad se satisface, las rela-

ciones entre las variables son homocedasticas. (Moreira Mora, 2011)

6. En el Anezo Ise muestran los resultados obtenidos al realizar las pruebas pertinentes,
en las tablas alli presentadas se puede observar los distintos valores de T o tolerancia
la cual mide la proporciéon de la varianza libre para cada uno de los regresores del

modelo. Los valores de T en su mayoria son mayores que 0,40 valor recomendado por
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Fernandez (2013), los casos en que no se cumple esta tolerancia deseable se dan cuan-
do por caracteristicas de los datos dos variables ya estan fuertemente relacionadas,

tal es el caso de nimero de créditos con cantidad de cursos.

4.5.1. Obtencion de la ecuacion lineal

Como se explico anteriormente para obtener la ecuacion lineal de regresion se utilizo el
método CatReg de SPSS®), para la aplicacion de este método se recomienda hacer varias
ejecuciones del mismo. En la primera se propone la escala que se debe asignar a cada una
de las variables del modelo, posteriormente el método muestra los graficos de las variables
transformadas y el nivel de escalamiento 6éptimo para cada una de las variables tal como se
muestra en los graficos incluidos en el Anezo J. Las diferentes ecuaciones que se obtuvieron
en la fase exploratoria se pueden apreciar en Anexo L.

El objetivo de este trabajo es determinar una ecuacién lineal de la forma:

Y =k+ 58X+ 5o Xo+ -+ P34 Xy

El significado de los elementos de la ecuacion se pueden apreciar en la Tabla # 4.18.
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Elemento| Significado

Y Es la variable dependiente, en nuestro caso, la nota del curso FElementos
de Computacion .

k Es la constante del modelo lineal representa la varianza residual.

X Puntaje obtenido en el Examen de Diagnoéstico que se disend en esta
investigacion.

X5 Género o sexo.

X3 Estado civil.

Xy Vive en su lugar de residencia durante el ciclo lectivo.

X5 Cuéantas personas viven con el estudiante.

Xs Con quien vive durante el ciclo lectivo.

X5 Cantidad de personas con las que vive.

Xs Cantidad de hermano(a)s.

Xy Numero de hijo.

Xio Escolaridad del padre.

X1 Escolaridad de la madre.

X2 Escolaridad del hermano(a).

Xi3 Ingreso familiar.

X1 Principal apoyo econémico de sus estudios.

Xis Realiza algtin tipo de trabajo remunerado.

X6 Tipo de colegio.

X7 Financiamiento del colegio.

Xis Cantidad de cursos matriculados.

Xig Cantidad de créditos matriculados.

X Modo de aprobar Matematica General.

Xo1 Momento de cursar Elementos de Computacion.

Xoo Requiere apoyo externo en Matemaéticas.

Xo3 Requiere apoyo externo en Elementos de Computacion.

Xoy Preparacion adecuada para evaluaciones en Matematicas.

Xos Preparacion adecuada para evaluaciones en Elementos de Computacion.

Xog Entiende la explicacion del profesor de Matemaéticas.

Xo7 Entiende la explicacion del profesor de Elementos de Computacion.

Xog Cumple con trabajos en Mateméticas.

Xog Cumple con trabajos en Elementos de Computacion.

X3p Frecuencia de asistencia a Matematicas.

X3 Frecuencia de asistencia a Elementos de Computacion.

X39 Cantidad de horas de estudio de Matemaéticas.

X33 Cantidad de horas de estudio de Elementos de Computacion.

X3y Tipo de acceso a computadora.

Bi Los coeficientes numéricos de la ecuacion lineal del modelo, i de 1 a 33.

Tabla 4.18: Elementos de la ecuacion lineal
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En la primera ejecucion del método CatReg se incluyeron todas las variables predictoras

y se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla # 4.19.

Resumen del modelo
R mil- | R cua- | R Error de
tiple drado cuadrado | predic-
corregida | cién
aparente
.826 .682 445 318

Tabla 4.19: Valores R, Todas las variables predictoras

Para la determinacion del modelo lineal se establece la hipotesis nula de que la variable
dependiente no esté influenciada por las variables independientes, o sea que la variabilidad
observada en la Nota del Curso Elementos de Computacion es causada por el azar. La
significacion del contraste se calcula haciendo un anélisis de varianza. En la Tabla # 4.20
se muestran los valores de este anélisis dados por el método. En dicha tabla se observa un
valor-p de la prueba de 0.000 menor a 0.05 lo que se considera significativo, por lo que si
hay evidencia estadistica para rechazar la hipotesis nula y de acuerdo a Martinez (s.f.) hay
evidencia estadistica para aceptar al 5% que las variables explicativas estan relacionadas

en forma conjunta y linealmente (hay dependencia) con la variable Nota del Curso.

ANOVA
Suma de | gl Media F Sig.
cuadra- cuadrati-
dos ca
Regresion| 131.649 82 1.290 1.605 .000
Residual | 61.351 110 .558
Total 193.000 192

Tabla 4.20: Anélisis de Variancia de la Regresion

Segun Moreira (2011) los valores beta tipificados se utilizan para inferir la importancia

relativa de cada variable independiente en el modelo, cada coeficiente indica el ntimero de
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desviaciones estandar que la variable dependiente responde por cada unidad de cambio de
la desviacion estandar de la variable dependiente.

Los errores de prediccion miden la calidad de la prediccion de los valores de los coe-
ficientes, en este caso resultan bajos por lo que se acepta la calidad de estos coeficientes
beta. De acuerdo a Kikut (2003) estos coeficientes beta indican el peso relativo de cada
variable, sin importar la unidad de medida en que se encuentran expresadas.

Como se dijo anteriormente el valor del coeficiente de determinaciéon R es de 0.826 lo
que indica que la asociacion entre la variable independiente y las variables independientes
es relevante, ademéas R? es de 0.682 lo que significa que mas del 68 % de la variancia en la
nota del curso Elementos de Computacion es explicada por la variancia de las variables
independientes incluidas en el modelo, de este modo el conocimiento de los valores de las
variables independientes reduce en un 68 % el error de prediccion de la nota de dicho curso.

Sin embargo cuando se incluyen todas las variables al modelo, la mayoria resultan ser
no significativas por lo que, continiiando con el proceso exploratorio se decide construir
otro modelo solo con aquellas variables que si resultaron significativas. La informaciéon de

éstas variables se muestran en la Tabla # 4.21.

Variable Coeficientes gl F | Sig.
tipificados
Beta | Estimacion
de error
tipico

Vive durante el ciclo lectivo en 0.227 0.125 2| 3.303 | 0.040
su lugar de residencia
., Con quién vive durante el ciclo 0.356 0.114 71 9.768 | 0.000
lectivo?
.,Cuél es el principal apoyo 0.166 0.090 5| 3.396 | 0.007
econdémico de sus estudios?
El curso Matemdtica General 0.287 0.119 4 | 5.816 | 0.000

Continia en la siquiente pdgina
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Tabla 4.21 — viene de pdgina anterior

Variable Coeficientes gl F | Sig.
tipifica-
dos
Entiende la explicacion del 0.296 0.176 3| 2.824 | 0.042
profesor en Matemdtica General
Cumple con los trabajos -0.443 0.136 2 | 10.581 | 0.000
académicos en Elementos de
Computacion

Tabla 4.21: Coeficientes significativos al incluir todas las variables en la Ecuacion Lineal

El modelo que se obtiene cuando se incluyen solo las variables significativas del modelo

anterior se puede observar en la Tabla # 4.22 v en la Tabla # 4.25.

Resumen del modelo
R mil- | R cua- | R Error de
tiple drado cuadrado | predic-
corregida | cién
aparente
614 377 .296 .623

Tabla 4.22: Valores R, Todas las variables predictoras

ANOVA
Suma de | gl Media F Sig.
cuadra- cuadrati-
dos ca
Regresion| 72.760 22 3.307 4.676 .000
Residual | 120.240 170 707
Total 193.000 192

Tabla 4.23: Anélisis de Variancia de la Regresion, solo variables significativas

En este caso el R es de 0.614 inferior al modelo anterior lo que era de esperar pues al

incluir menos variables se logra una menor explicaciéon por parte de éstas, ademés R? es de
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0.377 lo que significa que mas del 37 % de la variancia en la nota del curso Elementos de
Computacion es explicada por la variancia de las variables independientes incluidas en el
modelo, de este modo el conocimiento de los valores de las variables independientes reduce
en un 37 % el error de prediccion de la nota de dicho curso.

En este modelo también resultan algunas variables no significativas por lo que, al igual
que antes, se decide construir otro modelo incluyendo los dos componentes del Test de
Diagnostico elaborado en esta investigacion pues es de interés del investigador explorar la
relevancia de dicho test como variable predictora. La informaciéon obtenida al incluir estas

dos variables se muestran en la Tabla # 4.24 y en la Tabla # 4.25.

Resumen del modelo
R mil- | R cua- | R Error de
tiple drado cuadrado | predic-
corregida | cién
aparente
.630 397 315 .603

Tabla 4.24: Valores R, incluye Test de Diagnoéstico

ANOVA
Suma de | gl Media F Sig.
cuadra- cuadrati-
dos ca
Regresion| 76.601 23 3.330 4.835 .000
Residual | 116.399 169 .689
Total 193.000 192

Tabla 4.25: Analisis de Variancia de la Regresion, incluyendo Test de Diagnostico
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Variable Coeficientes gl F | Sig.
tipificados
Beta| Bootstrap
(1000)
Estima-
cion de
error
tipico
Vive durante el ciclo lectivo en 0.059 0.057 2| 1.055 ] 0.350
su lugar de residencia
..Con quién vive durante el ciclo | 0.185 0.066 71 7.808 | 0.000
lectivo?
..Cuél es el principal apoyo 0.207 0.062 51 10.990 | 0.000
econ6mico de sus estudios?
El curso Matemdtica General 0.381 0.085 4 | 20.052 | .000
Entiende la explicacion del 0.145 0.103 1] 1.983 | 0.161
profesor en Matemdtica General
Cumple con los trabajos - 0.078 21 16.808 | .000
académicos en Elementos de 0.321
Computacion
Componente numérica Test - 0.067 1] 21111 0.148
0.098
Componente funcional Test 0.147 0.068 11 4.601 | 0.033

Tabla 4.26: Coeficientes significativos al incluir el Test de Diagnostico

Al incluir las dos componentes del Test de Diagnodstico el R que se obtiene es de 0.630
superior al modelo anterior, ademéas R? es de 0.397 lo que significa que cerca del 40 % de
la variancia en la nota del curso Elementos de Computacion es explicada por la variancia
de las variables independientes incluidas en este modelo, de este modo el conocimiento de
los valores de las variables independientes reduce en un 39.7 % el error de prediccion de la
nota de dicho curso.

Aunque en este modelo también resultan algunas variables no significativas por lo que,

una vez més, se decide construir otro modelo incluyendo solo una de las dos componentes del



4.5. Modelo lineal multivariado 109

Test de Diagnoéstico, no se logra ninguna mejoria en la predicciéon del modelo obtenido por
lo que se decide quedarnos con este modelo como la ecuacion lineal multivariada obtenida
por la investigacion.

En este ultimo modelo igual quedan variables no significativas con sig (valor-p) mayor al
valor de significacion (a = 0,05) lo que induce a aceptar la hipotesis nula, esto significa de
acuerdo a Martinez (s.f.), que la variable en cuestion “no aporta informacion significativa”
en el analisis de regresion realizado. por lo que finalmente las variables significativas que
quedan en la ecuacién son las mostradas en la Tabla # 4.27. En esta tabla se muestran
los coeficientes beta ordenados de menor a mayor. Posteriormente se analizan una a una
las variables independientes incluidas en la ecuacién y el efecto que éstas tienen sobre la

variable dependiente.

Variables Coeficientes | Sig.
Beta | (Valor-
ordenados | p)
Cumple con los trabajos académicos en el -0.321 | 0.000
curso Elementos de Computacion
Componente funcional del Test de Diagnostico 0.147 | 0.033
Con quién vive durnate el ciclo lectivo 0.185 | 0.000
Cual es el principal apoyo econémico 0.207 | 0.000
Forma en que se aprob6 o cursé Matemadtica 0.381 | 0.000
General

Tabla 4.27: Coeficientes beta ordenados

Al igual que en un estudio similar que realiza Moreira (2011) en éste también se con-
sidera importante a nivel practico un valor de beta mayor o igual a 0.1 en valor absoluto.
De esta manera todas las variables incluidas en la ecuacién se consideraran importantes a
nivel practico.

Es necesario recordar que cada coeficiente estandarizado indica el niimero de desvia-
ciones estandar que la variable dependiente responde por cada unidad de cambio de la

desviacion estandar de la variable dependiente.
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En las secciones siguientes se hace un analisis de cada una de las variables resultantes

en el modelo y sus consecuencias en la ecuaciéon de regresion obtenida.

4.5.1.1. Cumple con los trabajos académicos en el curso Elementos de Compu-

tacion

Esta variable tiene un valor beta igual a -0.321 con una significancia (valor-p) de 0.

Las categorias definidas para esta variable son:
1 Siempre
2 Casi siempre
3 Algunas veces

4 Nunca

Este resultado indica que, dejando las demas variables constantes, por cada cambio en
la categoria de Cumple con los trabajos académicos en el curso Elementos de Computacion
el estudiante logra un incremento de 0.321 unidades en la desviacion estandar de la nota
del curso Elementos de Computacion . Vale la pena destacar que las categorias para esta

variable van de mejor a peor y por eso es que se da un coeficiente beta negativo.

4.5.1.2. Componente funcional del Test de Diagnéstico

Esta variable tiene un valor beta igual a 0.147 con una significancia (valor-p) de 0.033,
este resultado indica que, dejando las demés variables constantes, por cada unidad que
mejore el estudiante en su puntaje del Test de Diagnostico en la componente funcional
se predice un aumento de 0.147 unidades en la desviaciéon estandar de la nota del curso
Elementos de Computacion . A mejor puntaje en esta componente mejor nota obtiene el

estudiante.
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4.5.1.3. Con quien vive el estudiante durante el ciclo lectivo

Esta variable tiene un valor beta igual a 0.185 con una significancia (valor-p) de 0. Las

categorias definidas para esta variable son:

1 Ambos padres

2 Solo la madre/padre

3 Un familiar

4 Un no familiar

5 Conyuge o pareja

6 Residencia familiar

7 Comparte con otros estudiantes

8 Solo(a)

Este resultado indica por cada cambio en el tipo de categoria de la variable Con quien
vwe el estudiante durante el ciclo lectivo el estudiante tenga tendrd un cambio de 0.185
unidades en la desviacion estandar de la nota del curso Elementos de Computacion . Llama
la atencidon que este coeficiente sea positivo pues esto indica que, debido al orden que se
le dieron a las categorias, entre més alejado esté el estudiante de su nicleo familiar mejor

serd el rendimiento en el curso.

4.5.1.4. Cual es el principal apoyo econémico

Esta variable tiene un valor beta igual a 0.207 con una significancia (valor-p) de 0. Las

categorias definidas para esta variable son:
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1 Ambos padres

2 Solo la madre/padre
3 El estudiante

4 Un familiar

5 Coényuge o pareja

6 Beca o préstamo

7 Otro

Este resultado indica que, dejando las demas variables constantes, por cada cambio
en las categorias de Cudl es el principal apoyo econdomico se prevé un aumento de 0.207
unidades en la desviacion estandar del curso Elementos de Computacion . Esto indica,
debido al orden que tienen las categorias dadas a esta variable, que entre menos apoyo
tenga el estudiante mejor es su rendimiento en el curso, lo cual es de esperar pues entre més
esfuerzo requiere una actividad mayor es el empeno que se pone a realizarla exitosamente.

4.5.1.5. Forma en que se aprobd o curs6 Matemdtica General

Esta variable tiene un valor beta igual a 0.381 con una significancia (valor-p) de 0. Las

categorias definidas para esta variable son:

1 Aprobo la primera vez antes de Elementos de Computacion
2 Lo llev6 mas de una vez antes de Elementos de Computacion
3 Lo llevo por primera vez junto a Elementos de Computacion

4 Lo esta repitiendo junto a Elementos de Computacion
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5 No ha logrado aprobarlo ni lo esta llevando

Este resultado indica que, dejando las demés variables constantes, un cambio en las
categorias de Forma en que se aprobo o curso Matemadtica General produce un aumento
de 0.381 unidades en la desviacion estandar del curso Elementos de Computacion . Para
esta variable las categorias indican el momento en que se cursa Matemdtica General de
acuerdo a lo obtenido pareciera que es mejor estar llevando ambos cursos en paralelo.

La ecuacion de regresion obtenida permite ver que son pocas las variables incluidas en
el estudio que inciden, estadisticamente hablando, en el resultado final del curso Elementos
de Computacion , esto es un resultado favorable pues si se desea realizar una intervencion
en dicho curso basta con analizar los cambios que se puedan hacer en estas variables
predictoras resultantes, entre menos variables hayan resultado mas facil seréd realizar una
intervencion académica.

En el capitulo 5 se veran algunas interpretaciones de estos resultados asi como compa-

raciones con otras investigaciones similares.






Capitulo 5

Conclusiones, Recomendaciones y

Limitaciones

RESUMEN: En este capitulo se presentan las conclusiones a las que llegamos una vez
concluida esta investigaciéon, ademés se dan algunas recomendaciones para trabajos
futuros y se presentan las limitaciones més importantes a que nos enfretamos durante
el desarrollo de este trabajo.

5.1. Conclusiones

El objetivo inicial de esta investigacion fue el de disenar una prueba de diagnostico de
matematica que sirviera como predictor del rendimiento de los estudiantes en un curso de
programacion de computadoras y que como afirma Agiiero (2012) citando a Leyva (2011)
se constituyera en una prueba que permitiera retroalimentar la intervenciéon en el proceso
educativo. Sin embargo durante el proceso de construcciéon del test nos dimos cuenta, in-
fluenciados por trabajos como los de Moreira (2011), Montero (2001) y Vargas (2010) que
incluir solo una variable académica como predictora era dejar de lado otras variables tanto

o més importantes que el resultado de un examen de diagnoéstico. Bajo esta perspectiva
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es que nos propusimos aplicar el modelo de regresion lineal para determinar el grado de
influencia que tienen factores no solo académicos sino también de contexto en el promedio
ponderado del curso Elementos de Computacion , como se explicd anteriormente recurri-
mos al método de regresion categoérica debido al tipo de variables que se incluyeron en el
modelo. Al conlcuir este trabajo nos damos cuenta que esta percepcion estuvo adecuada y
logramos un trabajo més rico con el que pudimos sacar mejores resultados y que confirma

nuestro pensamiento posterior.

El igual que en trabajos similares como los realizados por Moreira (2011) y Vargas
(2010) los resultados de esta investigacion dependen del tipo de trabajo que se realizo,
de la muestra que con la que se investig6 y de los modelos estadisticos que se aplicaron
de modo que los resultados encontrados se deben contextualizar e interpretar dentro del

marco teorico y metodoldgico propuesto.

Durante la investigacion se desarrollaron dos productos claramente definidos: un “Test
de Diagnoéstico” y una “Ecuacion de Regresion Lineal Multivariada”. Ademas los resultados
de la aplicacion del Test se utilizaron como insumo para la construccién de la ecuacion

obtenida.

Para el Test de Diagnostico se incluyeron los temas de matematica a nivel de secunda-
ria recomendado por un grupo de profesores tanto de matemaética como de computacion,
posterioremente se realizdé un conjunto de preguntas que fueron validadas por un grupo de
expertos, a partir de las validaciones hechas se hizo necesario construir varias versiones del
conjunto de preguntas y de este conjunto se extrajeron los items que se incluyeron en el

Test que se aplico.
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El analisis estadistico que se le hizo al Test de Diagnoéstico arrojé que este tiene una
dificultad baja, con una distribucién de puntajes coleada negativamente, que discrimina
mejor a los estudiantes que tienen bajas calificaciones, ademés tiene dos componentes prin-
cipales, una relacionada con ntmeros y otra relacionada con funciones, de las preguntas
solo la # 1 hay que eliminar, pues tanto en la prueba de fiabilidad como en la de com-
ponentes principales esta pregunta muestra un comportamiento negativo para el test. La
componente de funciones resulté con un coeficiente positivo y con un valor p significativo,
esto indica que existe evidencia estadistica para afirmar que un estudiante que sepa el
concepto de funcién tendra mayores posibilidades de lograr éxito a la hora de aprender a
programar, esto tiene sentido pues como se vi6 en el capitulo 1 la programaciéon ha sido
desarrollada por mateméticos y éstos desarrollaron el concepto de subprograma (subruti-
na, procedimiento, método, etc. segin el lenguaje que se utilice) imitando el concepto de
funcion en matematica; ambos, subprogramas y funciones tiene parametros (valores que

reciben) y producen una salida a partir de estos parametros (valor que devuelven).

Sin embargo el hecho de que los coeficientes beta encontrados en la ecuacion para ambas
componentes no resultasen significativos muestra que el éxito académico no depende solo
de si se tienen o no los conocimientos en algin tema especfico si no mas bien depende de
otras variables personales como se vera mas adelante en la discucion de la ecuaciéon obteni-
da. Esto contradice la hipotesis H1, pues se evidencié que los conocimientos matemaéticos
si bien son importantes no son solo la tnica variable a considerar y que el rendimiento aca-
démico no depende solo de éstos. Lo que si fue posible constatar fue la posibilidad de medir
la calidad de los conocimientos mateméticos y ver como estos resultados ayudan a predecir
la calidad del rendimiento académico en un curso de programacion, esto coincide con los
resultados obtenidos por Agiiero (2012) en su tesis doctoral. Igualmente fue posible validar

la relacion entre el curso Matemdtica General y el curso Elementos de Computacion taly
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como se habia planteado en la hipotesis H3. Asimismo fue posible validar la hipotesis H4
tal y como se desprende de los resultados obtenidos con la ecuacién de regresion obtenida

en esta investigacion.

Lo que no fue posible constatar fue la hipotesis H5 pues la negativa de algunos de los
profesores a participar activamente en esta investigacion hizo, como ya se menciond, que
no fuera posible incluir ninguna variable de segundo nivel que incluyera a los profesores

activos en el curso durante la toma de los datos en la muestra.

Con respecto a la hipotesis H6, se vio como el tipo de acceso que tiene el estudiante
a equipos computacionales no es muy influyente en el resultado de su rendimiento en el
curso Elementos de Computacion , hay que tomar en cuenta que hoy en dia en Costa
Rica el acceso a una computadora es casi universal, esto hace que no exista diferencias
significativas entre los estudiantes debido al tipo de acceso a equipo computacional y que

no se den tampoco diferencias por este motivo en el rendimiento del curso en cuestion.

Para la construcciéon de la ecuaciéon se recurrié a los modelos de Ecuaciones Lineales
Estructurales y al Modelo de Regresion y en particular, debido al tipo de variables que se
incluyeron se recurrié al modelo de Regresion categorica. Como se mencioné en el capitulo
4 con la ecuacién obtenida la varianza total explicada fue de 0.377, lo que implica que
el 37.7% de los cambios en la nota del curso Elementos de Computacion se debe a las

variables incluidas.

Un resultado que llama la atencion en la obtencion del modelo es que ninguna de las
variables de conocimiento resultaron significativas. Esto indica que, estadisticamente ha-

blando, es mas importante el contexto familiar (§ = 0,185 con un valor-p=0), el apoyo
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econémico que recibe (beta = 0,207 con un valor-p = 0) y la situacién personal del estu-
diante con respecto al curso mismo (beta = 0,321 con un valor-p = 0) y con respecto al curso
de matematica (beta = 0,381 con un valor-p = 0). Esta situacion coincide con la obtenida
en Espana con la prueba PISA pues en el Programa para la Evaluacioon Internacional de
los Alumnos(Pisa 2012) se afirma que “Mas del 85 % de las diferencias en el rendimiento en
matematicas es atribuible a diferencias socio-econémicas y no al modelo educativo”. Més
localmente en nuestra region, particularmente en Nicaragua, Vargas (2010) encontrd en
su estudio que las variables de dimension psicosocial fueron mas significativas a las demés
variables incluidas en su investigacion. Al igual que en Espana y Nicaragua en nuestros
resultados se obtuvo que influyen mas en el éxito académico las variables familiares que las

académicas.

Se nota, eso si, que la forma en que estudiante gand el curso de matematica y su
desempeno en este curso influyen en el resultado final de la nota del curso Elementos de
Computacion , esto confirma como ya se dijo nuestras hipotesis iniciales H1 y H3 de que la
matematica, si bien no es la tnica, si es una componente importante a la hora de aprender
a programar. Lo anterior es un aporte méas a lo que afirma Vargas (2010) al decir: ..., se
conoce en el contexto universitario que la carencia cognitiva bésica en matemaéticas y su re-
laciéon con el rendimiento académico posterior ha sido objeto de preocupacion permanente
en las autoridades universitarias y en los investigadores del ambito educativo”. Igualmente
en el Borrador del Marco en Matematica Pisa 2015 (2013) se afirma que “Una creciente
proporcion de problemas y situaciones encontradas en la vida diaria, incluyendo contextos
profesionales, requieren de un nivel de entendimiento de la matemaética, de razonamiento

matematico y herramientas matematicas”.
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5.2. Recomendaciones

Se evidenci6 en esta investigacion que el curso Elementos de Computacion tiene una
buen promocién y que lo que mas afecta a los estudiantes en su rendimiento es su situaciéon

personal y familiar, esto hace pensar en varias recomendaciones generales:

1. Elaborar examenes de diagnostico que incluyan variables de contexto familiar, econo-
mico y cultural de los estudiantes pues quedarse solo en el conocimiento no es sufiente
pues como evidencia esta investigacion estos otros tipos de variables influyen signi-
ficativamente en el rendimiento del curso Elementos de Computacion , se sospecha
que igual situacion se daria en otros cursos impartidos en el Instituto Tecnoloégico de

Costa Rica.

2. Investigar por qué la componente Numérica del Test de Diagnoéstico resulté con un
coeficiente negativo, ademaés desde el punto de vista empirico en el curso Matemdtica
General este tema,que se da al inicio del curso, resulta siempre tener un promedio
muy bajo entre los alumnos. Tratar de determinar por qué los estudiantes estan
llegando a la universidad con una mala habilidad en el manejo numérico y sin embargo

esta situacion no parece afectar su desempeno a la hora de aprender a programar.

3. Realizar una investigacion que incluya constructos de tipo institucional como lo hecho
por Moreira (2011) y Vargas (2010) en ambas investigaciones estos constructos resul-
taron significativos y permitieron a ambas autoras dar recomendaciones importantes

a las instituciones donde realizaron su investigacion.

4. Incorporar a este tipo de ecuaciones estructurales otro nivel (profesorado) eso se trato
de realizar en esta investigacion pero no hubo colaboracién por parte de algunos

profesores incluidos en la investigacion. Para esto se hace necesario involucrar a las
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autoridades institucionales para que éstas insten a los profesores a apoyar este tipo
de investigacion. Algunos profesores piensan que esto es una pérdida de tiempo pero
ésta y otras investigacion muestran como los resultados obtenidos permiten mejorar

el quehacer universitario.

5. Realizar estudios similares a estos en otros cursos de la malla curricular de las carreras
de Ingenierfa en Computacion, Computadores y Administracion de Tecnologias de
Informacion sobre todo en aquellos que presenten problemas de aprobacion. Esto per-
mitird a las autoridades de la Escuela de Ingenieria en Computaciéon tomar medidas

apropiadas que permitan mejorar los niveles de aprobacion en dichas carreras.

6. Instar a las autoridades institucionales a que cuando deseen realizar acciones de ayuda
para el estudiante no solo se basen en estrategias académicas sino que también se
preocupen de la situacion personal y familiar del estudiantado pues de acuerdo a los

resultados obtenidos aqui estos factores son maés significativos que los académicos.

Por otro lado, al igual que en el trabajo realizado por Moreira (2011) esta investigacion
no permitié establecer relaciones causales entre las variables independientes y la dependien-
te, solamente se logro establecer un grado de asociacién tomando en cuenta la significancia
estadistica e importancia practica, lo anterior no resta calidad al trabajo realizado pues
en esta ocasion se realizo un estudio exploratorio y todo lo aqui alcanzado se puede ver
como lo han visto otros autores: “estos resultados deben considerarse como una primera
aproximacion a este fenémeno tan complejo como es el rendimiento académico, los cuales
deben profundizarse, especialmente, el factor de entrada".(Moreira,2011). Se recomienda
para proximos estudios seleccionar modelos que permitan determinar causas entre las va-

riables del modelo.
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5.3. Limitaciones

Una de las mayores limitaciones encontradas durante el desarrollo de este trabajo fue
la falta de apoyo por parte de los profesores de la catedra de Elementos de Computacion
, en esta ocasion algunos de ellos mostraron resistencia a permitir aplicar la encuesta o el
examen de diagnostico durante sus lecciones e incluso algunos no realizaron la encuesta
que se diseno para medir las variables del profesor o de segundo nivel, esta situacién impo-
sibilito hallar asociaciones de rendimiento académico con caracteristicas del profesor como
lo hacen Vargas (2010) y Montero (2001). Ademas debido a la poca variabilidad entre los
profesores pues un mismo profesor tenfa méas de un grupo, esto redujo la cantidad de pro-
fesores que se podian incluir en la muestra y al no colaborar algunos de ellos no se logro la
cantidad minima requerida para poder realizar el analisis que se deseaba. Al no obtenerse
esta informaciéon fue imposible conseguir una ecuaciéon a dos niveles y solo se pudo hacer a

un nivel: el de los alumnos.

Una de las preocupaciones no satisfechas del investigador ha sido el encontrar relaciones
causales entre las variables incluidas en el estudio, sin embargo dado que este trabajo no
ha sido experimental debido a que los estudiantes de la muestra no han sido asignados al
azar sino que se tomé como muestra todos los estudiantes matriculados en el curso Ele-
mentos de Computacion en un semestre dado y como comenta Diez (1992): “La mayoria
de las veces el investigador analiza relaciones en las cuales los objetos de estudio no han
sido asignados aleatoriamente a los grupos experimentales y de control. Por ejemplo, no
podemos decidir de forma aleatoria sobre el nivel de estudios alcanzado por una persona”.
En nuestro caso los estudiantes de la muestra ya venian con sus caracteristicas dadas y no

es posible determinarlas libremente.
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Sin embargo para finalizar queremos resaltar que si hubo mucho apoyo por parte de las
autoridades instituciones, a nivel de escuela ambos directores se mostraron muy receptivos
y colaborativos brindando todo el apoyo necesario para obtener la informaciéon que hizo

posible este trabajo.
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Examen de diagnodstico

UNIVERSITAT DE VALENCIA
julio 2010

Doctorado en Intervencién Educativa

Informacion Personal

1. Nombre completo:

2. Niimero de carné:
3. Curso en que esta matriculado:
4. Anos de estar en la universidad:
5. Edad:
6. Sexo: Femenino Masculino
Informacién del colegio de procedencia
7. Tipo: Académico Técnico Profesional Cientifico Academia de Bachillerato
8. Jornada: Diurno Nocturno

9. Ubicacion geografica del colegio:
Informacién Académica

10. Conoce algun lenguaje de programacion: Si No

11. Cantidad de cursos de matematica a nivel universitario que ha aprobado:
Instrucciones Generales

Gracias por su colaboracién, esta actividad es parte de una investigacién realizada en el Doctorado en
Intervencion Educativa de la Universidad de Valencia en Espana, su participaciéon es muy importante para la
realizacién de la misma. Este es un examen de diagnéstico, pretende medir sus conocimientos en matematica.
Dispone de 1 hora y 30 minutos para responder todas las preguntas. Marque con una equis (X) la opcién en
cada pregunta que considere correcta, ademads si no sabe la respuesta puede marcar la opcién NS/NR.



1. Uso de simbolos de agrupacion, prioridad de los operadores aritméticos

a) La expresion = — {3z[x +y — (x + 3y) + 4] — 5}. Es equivalente a:
i) -2z —2y+1 ii.) 322 +x—4
iii.) —1lz +6zy+5 iv.) NS/NR

b) Al suprimir los signos de agrupacién y reducir términos semejantes a la expresién
4a® + [— (2% — 2y) + (=3y% + 229) — (=322 + y?)]

se obtiene:
i) 2y — 2y? ii.) 622 + 3y — 4y?
iii.) 3zy — 2y iv.) NS/NR

¢) El resultado de realizar la operacién 2a — (—4a +b) — —[-4a+ (b — a) — (—b+ a)] es igual a:
i)a—b i) 12a—3b
iii.) b iv.) NS/NR

2. Valores numéricos de expresiones algebraicas

a) El resultado de realizar la operacién 20 — 500 x 3 + 41/9 + 2 % 102 es igual a:
i.) 229 ii.) 269
iii.) 232 iv.) NS/NR

b) La expresién 3z — [z +y — (2z+y)] cuando z =1y y = —1 es igual a:
)2 i) 0
iii.) 4 iv.) NS/NR

¢) El resultado de realizar la operacion (2 — 3\/5)2 es igual a:

i) 4—9v5 ii.) 49— 12V/5
iii.) —41 iv.) NS/NR

3. Valor absoluto, opuesto, antecesor, sucesor de un niimero entero

a) Siz € [-8,3]. Entonces |10 — z| es igual a:
i)z—10 i) z+10
iii.) 10—z iv.) NS/NR

b) Se puede afirmar que |9 — 22|. Vz € [-3, 3] es equivalente a:
i) 9—22 i) 22-9
iii.) 3—z iv.) NS/NR

¢) El opuesto al sucesor de —5 es igual a:
i.) —6 ii.) 4
iii.) —4 iv.) NS/NR
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Universitat de Valencia

Doctorado en Intervenciéon Educativa

Cuaderno para Experto

Banco de Itemes

Javier Vargas Lopez

Candidato a Doctor
Valencia - Espana

14 de febrero de 2011



Informacién Personal del Experto

1. Nombre completo:

2. Grado académico:

3. Anos de experiencia docente:

Instrucciones Generales

Estimado(a) colega:

De antemano, gracias por su colaboracion. El objetivo de su ayuda es evaluar la calidad de las preguntas que componen
un banco de datos que se usard para disenar una prueba de diagnoéstico que ayude a predecir el comportamiento de los
estudiantes matriculados en un curso en que se ensefie a programar. A continuacién encontrard preguntas relativas a los
temas en matematica que fueron escogidos en una etapa previa de esta investigacion, por expertos profesores de matematica
o computacién como los més importantes a la hora de aprender a programar.

En el banco se presentan varias preguntas agrupadas por tema y en cada una de ellas tres alternativas para escoger
como respuesta correcta. Por favor, para cada item evalide la claridad y representatividad de la pregunta asi como la calidad
de los distractores que cada pregunta presenta. En toda calificacién se tomard 1 como el valor que menos cumple con la

caracteristica evaluada y 5 como el valor que méas lo cumple.

Agradeciéndole su colaboracion,

Javier Vargas Lopez, M.Sc.

Candidato a Doctor



1. Uso de simbolos de agrupacion, prioridad de los operadores aritméticos

a) La expresion z — {3z[z + y — (x + 3y) + 4] — 5}. Es equivalente a:

1121345
Claridad
Representatividad
1121345
1) —2z -2y +1 Distractor
1121345
2 _
2) 32+ -4 Distractor
3) —1la +6xy+5 | Respuesta Correcta |
Comentarios:

b) Al suprimir los signos de agrupacién y reducir términos semejantes a la expresion

42?4+ [ (2® — zy) + (=3y° + 2ay) — (—32% + )]

se obtiene:
112345
Claridad
Representatividad
1123|415
9,2
1) oy —2y Distractor
2) 6x2 + 3zy — 4y? | Respuesta Correcta |
1123415
9,2
3) Swy —2y Distractor

Comentarios:
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Informacién Personal del Experto

1. Nombre completo:

2. Grado académico:

3. Anos de experiencia docente:

Instrucciones Generales

Estimado(a) colega:

De antemano, gracias por su colaboracion. El objetivo de su ayuda es evaluar la calidad de las preguntas que componen
un banco de datos que se usard para disenar una prueba de diagnoéstico que ayude a predecir el comportamiento de los
estudiantes matriculados en un curso en que se ensefie a programar. A continuacién encontrard preguntas relativas a los
temas en matematica que fueron escogidos en una etapa previa de esta investigacion, por expertos profesores de matemaética
o computacién como los més importantes a la hora de aprender a programar.

En el banco se presentan varias preguntas agrupadas por tema y en cada una de ellas tres alternativas para escoger
como respuesta correcta. Por favor, para cada item evalie la claridad y representatividad de la pregunta asi como la calidad
de los distractores que cada pregunta presenta. En toda calificacién se tomard 1 como el valor que menos cumple con la
caracteristica evaluada y 5 como el valor que méas lo cumple.

Agradeciéndole su colaboracion,

Javier Vargas Lopez, M.Sc.
Candidato a Doctor



I. Uso de simbolos de agrupacioén, prioridad de los operadores aritméticos

1. La expresion © — {3z[z + y — (z + 3y) + 4] — 5} es equivalente a:

1121345
Claridad
Pertinencia
1121345
a) 11z 4 6zy — 4 Distractor
1121345
b) —1lz —5zy -5 Distractor
¢) —1lz +6zy+5 | Respuesta Correcta |

112131415

d) 11z —6zy —5 Distractor

Comentarios:

2. Al suprimir los signos de agrupacion y reducir términos semejantes en la expresion

42 4 [~ (2% — zy) + (=3y% + 22y) — (=32 + 4?)]

se obtiene:
1121345
Claridad
Pertinencia
1121345
2 9,2

@) 32° + 6zy — 2y Distractor
b) 622 + 3zy — 4y? ‘ Respuesta Correcta ‘

1121345

2 a2
¢) 62° — 3wy — 2y Distractor

2 o a0
d) 6% —3zy — 4y Distractor




Comentarios:

3. El resultado de realizar la operacion 2a — (—4a +b) — —[—4a + (b — a) — (—b+ a)] es igual a:

a) a—b

b) a+bd

c) b

d) a

Comentarios:

1

2

3

4

5

Claridad

Pertinencia

Distractor

Distractor

‘ Respuesta Correcta ‘

Distractor

4. Al desarrollar la expresion 3 — (x — y)? + 22 + y? se obtiene:

a) 3+ 2y

b) 3+ 2y

c) 3—2zxy

d) 3 — 2z

Distractor

‘ Respuesta Correcta ‘

Distractor

Distractor

Distractor
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£ alhe®  VNIVERSITAT
§) poVALENCIA

EXAMEN DE APTITUDES MATEMATICAS PARA ESTUDIANTES DE PROGRAMACION E¥S@ft

Nombre:

Carné:

Carrera:

Instrucciones Generales
Estimado(a) estudiante: Esta es una prueba de diagnostico compuesta por 9 preguntas de seleccion dnica, la cual es parte
de un proyecto de investigacion para el Doctorado en Intervencion Educativa de la Universidad de Valencia en Espana. Por
favor marque con una equis (X) la opcién que usted considere sea la respuesta correcta para cada una de las preguntas. Si
necesita cambiar su respuesta, encierre la opcién en un circulo y vuelva a marcar su nueva respuesta.

1. Al desarrollar y simplificar la expresion 3 — (z — y)* + 22 + 3 se obtiene:

2. El resultado de realizar la operacion (2 — 3\/5)2 es igual a:

a) 4 — 95

b) 49 — 121/5
c) 49 +12v/5
d) —8v/5 +45

3. Siz € [—8,3] entonces |10 — z| es igual a:

-3
4. Podemos afirmar que (§> , Vo, y € R — {0} es igual a:
Y

0 ()
) (3)
Ty -3

¢) (zy)
d) (zy)’



. En la funcion f(x) = 2z + 5, si la variable independiente aumenta en 3 unidades,
entonces la variable dependiente aumenta en:

11 unidades

6 unidades

a
b
c

d

5 unidades
3 unidades

)
)
)
)

. Sean f y h las funciones reales de variable real definidas por f(z) =4z — 11y
h(x) = 7+ 5z . Con seguridad, son funciones lineales:

a) Solo la funcion f.

b) Ninguna de las dos funciones.

¢) Solo la funcion h .

d)

Ambas funciones.

. Sea Ly la recta con ecuacion y = mx + b que pasa por el punto P(2, —3) y es paralela
a la recta Lo con ecuacion y = 3z. Entonces podemos afirmar que m + b es igual a:

a

S

o

)9
) 6
) =6
d) —9

. La ecuacion lineal 3x + 5 = 11 tiene la misma solucién que la ecuacion Ax + 3 = 4
solo si A tiene el valor de:

a) 3
b) 3
c) 2
d) 3

. Sean las funciones reales cuadraticas de variable real definidas por f(r) = 22? —z +5
y g(z) = 32% + 2z — 5, es cierto que estas funciones:
a) No se intersecan.
b) Se intersecan en el punto (5, —5)
¢) Se intersecan en el punto (2, —5)
)

d) Se intersecan en el punto (2,11)
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Encuesta a estudiantes

Recopilacién de informacién de los estudiantes
Gracias por colaborar con esta encuesta

Hay 56 preguntas en esta encuesta

Datos personales

Aqui se recopilara la informacion personal de los estudiantes

1 Nombre con sus dos apellidos

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Digite aqui su nombre completo con los dos apellidos, tanto el paterno como el materno. Toda la informacion que brinde es
confidencial.

2 Numero de carné

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Digite aqui su nUmero de carné, no ponga espacios ni guiones

3 Digite su direccion electrénica

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Digite aqui su direccion electronica (email), por favor no omita el simbolo de arroba @

4 Numero de teléfono

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Digite aqui su nimero de teléfono celular, en caso de no tener, digite el nimero de teléfono donde sea mas facil
localizarlo(a)

5 Sexo*

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Femenino
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() Masculino

Escoja su sexo segun corresponda

6 ¢Tiene Hijos?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
O si

O No

7 ¢Cuantos?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Si la pregunta anterior fue si, responda cuantos hijos tiene

8 Estado civil actual
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Soltero(a)
(O cCasado(a)
O Divorciado(a)
(O Unién libre
O otro

Escoja su estado civil actual

9 Lugar de procedencia

Por favor, escriba su(s) respuesta(s) aqui:

Distrito

Cantén

Provincia

Digite el nombre del distrito, cantén y provincia donde reside su familia actualmente
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Antecedentes académicos

Se recopila la informacion del estudiante referente a sus estudios previos al ingreso al Tec

10 Indique el tipo de su colegio *

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

(O Académico
(O Técnico o agropecuario

() Cientifico

11 ¢Llevé algun tipo de curso de programacion en el colegio?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
O si
O No

Si aprendié a programar en algun lenguaje favor indicar que si.

12 ¢Cuantos cursos lleva en este semestre?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Indique la cantidad total de cursos que tiene matriculados y estéa llevando en este semestre.

13 ¢ Cuantos créditos tiene matriculados en este semestre?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Indique la cantidad total de créditos matriculados en este semestre.

14 En cuanto a financiamiento, Indique el tipo de su colegio

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Publico
() Privado
O Semiprivado

Indique si el colegio en que se gradud es publico (financiado por el estado), privado o semiprivado.
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En relacion con su curso de Matematica General

Toda la informacién que se recopila en esta seccion esta relacionada con el curso de Matematica General que usted esta llevando.

15 Numero de grupo

Por favor, escriba su respuesta aqui:

16 ¢Harepetido el curso de Matematica General? *
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O si

O No

Indique si ha llevado anteriormente este curso, diga si aunque, en ocasiones anteriores, no haya llegado hasta el final del
semestre.

17 ¢Necesita apoyo externo para lograr buenas calificaciones?
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre

(O Con frecuencia

() Poco frecuente
() Nunca

Escoja la opcion que mas se adecue a su caso. Si para lograr sacar una buena nota usted necesita que alguien le ayude a
estudiar y prepararse para la evaluacion.

18 ¢Se prepara usted adecuadamente para las evaluaciones? *

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre
() Con frecuencia
() Poco frecuente

() Nunca

Conteste esta pregunta de la manera mas honesta posible.

19 ¢Entiende la explicacion de su profesor(a)? *

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

(O Siempre
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O Con frecuencia
() Poco frecuente

O Nunca

Escoja su respuesta de acuerdo a su situacién personal.

20 ¢Cumple usted con los trabajos académicos que le solicitan en este curso? *
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre

(O cCon frecuencia

() Poco frecuente

O Nunca

Conteste de acuerdo al cumplimiento que usted haga de tareas, asignaciones, estudiar para quices, examenes, etc.

21 ¢Asiste usted a las lecciones de este curso? *
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre

(O Con frecuencia

() Poco frecuente

O Nunca

Conteste de acuerdo a su comportamiento de asistencia a este curso.

22 ¢;Cuantas horas por semana, aproximadamente, dedica usted a estudiar o realizar ejercicios de
este curso por semana? *

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Ninguna

(O de1a3horas
(O de 4 a6 horas
(O de 7 a9 horas

(O mas de 9 horas

Escoja el rango de horas aproximadas que usted dedica a estudiar este curso

23 ¢{Como considera la forma de enseiar de su profesor(a)?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
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Muy buena
Buena

Mala

ONONONS,

Muy mala

Trate de dar una evaluacién objetiva a la forma en que su profesor(a) ensefia la materia.
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En relacién con su curso de Programacion

Aqui se recopilara la informacién del curso de Programacion que se encuentre llevando.

24 Sigla del curso

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Digite la sigla o cédigo del curso de programacién que esta llevando

25 Nombre del curso
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

(O Elementos de Programacion

O Programacion 1

O otro

Digite el nombre del curso de programacion

26 Numero de grupo

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Digite el nimero de grupo en que esta matriculado.

27 ¢Ha repetido este curso? *

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
O si
O No

Conteste si aunque en ocasiones anteriores haya hecho abandono del curso, caso contrario conteste no.

28 En el Tec, ¢ha llevado algun curso de programacion antes de este?
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O si

O No

Conteste si aunque no haya aprobado el curso que llevé antes de este.
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29 ¢Necesita apoyo externo para lograr buenas calificaciones en este curso? *
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre

(O cCon frecuencia

() Poco frecuente

O Nunca

Conteste seglin sea su caso.

30 ¢Se prepara adecuadamente para las evaluaciones? *
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre

(O cCon frecuencia

() Poco frecuente

O Nunca

Conteste de forma honesta.

31 ¢Entiende la explicacion de su profesor(a)?
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
O Siempre

(O Con frecuencia

() Poco frecuente

O Nunca

Conteste de forma honesta.

32

¢Cumple con los trabajos académicos de este curso?

*

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre
(O Con frecuencia
() Poco frecuente

O Nunca

Conteste de forma honesta.
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33 ¢ Asiste a las lecciones del curso de Programacion? *
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Siempre
() Con frecuencia
() Poco frecuente

O Nunca

Conteste de forma honesta.

34 ¢ Cuantas horas por semana, aproximadamente, dedica a estudiar o realizar trabajos de su
curso de programacion? *

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

Ninguna
de 1 a 3 horas
de 4 a 6 horas

de 7 a9 horas

ONONONONG

mas de 9 horas

Escoja un rango segun sea su caso.

35 ¢Como considera la forma de enseiar de su profesor(a) de Programacioén?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

(O Muy buena
O Buena

O Mala
O Muy mala

Evalue, objetivamente el desempefio de su profesor(a).

36 Indique si tiene computadora en su casa.

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O No
O si, familiar

O si, propia sélo yo la uso.

Escoja la opcién que mejor se adapte a su situacion.
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En relacion con ambos cursos

Se compila aqui la relacién que existe entre ambos cursos

37 Considera el curso de Programacioén que esta llevando con respecto al de Matematica General

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

O Programacién mucho mas facil que Matematica General
O Programacion mas facil que Matematica General

(O Ambos cursos con igual grado de dificultad

O Programacion mas dificil que Matematica General

O

Programacion mucho més dificil que Matemética General

Escoja la opcion que considere sea su caso.
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Contexto Familiar

Aqui se recopila la informacién familiar del estudiante.

38 ¢Con quién vive durante el ciclo lectivo?
Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

(O Ambos padres

Solo la madre

Solo el padre

Otro familiar

Otro, no familiar

Cényuge o pareja

Residencia universitaria
Comparte con otros estudiantes
Solo(a)

ONONONORONONONG,

Indique con quien reside durante el periodo lectivo.

39 ¢ Tiene hermano(a)s?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
O si

O No

Conteste si, si sus hermanos han vivido la mayor parte de su vida con usted.

40 ¢;Cuantos hermano(a)s tiene?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Si contestd no a la pregunta anterior, conteste 0 en esta pregunta.

41 ¢;Qué numero de hijo(a) es usted?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

De su nucleo familiar, conteste que nimero de hijo(a) es.

42 ¢ Cual es el nivel de escolaridad de su padre?
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Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

Lo desconozco

No ingresé a primaria

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

Estudios superiores incompletos, no obtuvo ningln titulo
Diplomado

Bachillerato

Licenciatura

Maestria

ONONONORONONONORNONONONS

Doctorado

Escoja el nivel de escolaridad mayor al que lleg6 su padre.

43 ¢ Cual es el nivel de escolaridad de su madre?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

Lo desconozco

No ingresé a primaria

Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta

Secundaria completa

Estudios superiores incompletos, no obtuvo ningln titulo
Diplomado

Bachillerato

Licenciatura

Maestria

ONONONORONONONORORNONONS

Doctorado

Indique el nivel maximo de escolaridad alcanzado por su madre.

44 ;Cual es nivel mayor de escolaridad que ha alcanzado alguno de sus hermana(o)s?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:

() Lo desconozco

O No ingreso a primaria
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Primaria incompleta

Primaria completa

Secundaria incompleta
Secundaria completa

Estudios superiores incompletos
Diplomado

Bachillerato

Licenciatura

Maestria

ONONONORONONONORONG

Doctorado

Escoja el nivel mayor alcanzado por su hermana o hermano.

45 ¢ Cuantas personas conforman su nucleo familiar, incluido usted?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Incluya todas las personas que vivan con usted, sean o no familiares suyos.

46 ¢;Cual es el ingreso familiar aproximado en colones, de su grupo familiar?

Por favor, escriba su respuesta aqui:

Sume todo los salarios que ingresen a su grupo familiar.

47 ¢Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios universitarios?

Por favor, marque las opciones que correspondan:

[] Ambos padres

La madre

El padre

Usted mismo

Familiar no padre ni madre
El cényuge

Beca

Préstamo

Ooogoooon

Otro

Escoja la persona que paga la totalidad o mayoria de sus gastos como estudiante.
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48 ¢ Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago), dentro o fuera del Tec, durante el
curso lectivo?

Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
O si
O No

Conteste segln corresponda a su situacién
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Servicios institucionales

Aqui se compila lo referente a los servicios que le brinda el Tec a los estudiantes.

49 Considera que el apoyo financiero brindado por el Tec es:
Por favor, marque las opciones que correspondan:

Muy bueno

Bueno

Deficiente

Muy deficiente

OO0 0n

No lo utilizo

Escoja la opcidn que mejor se adapte a su caso.

50 Considera que los servicios de salud brindados por el Tec son:

Por favor, marque las opciones que correspondan:

] Muy bueno
[] Bueno

[] Deficiente

] Muy deficiente

[1 Nunca los he utilizado

Escoja la opcién que mejor se adapte a su caso.

51 Considera que los servicios de alimentacion brindados por el comedor institucional son:

Por favor, marque las opciones que correspondan:

] Muy bueno

[] Bueno

[] Deficiente

] Muy deficientes

[1 Nunca los he utilizado

Escoja la opcién que mejor se adapte a su caso.

52 Considera que los espacios recreativos y de descanso que existen en el Tec son

Por favor, marque las opciones que correspondan:

] Muy Buenos
[] Buenos
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[] Deficientes
] Muy deficientes

Responda segln sea su caso

53 Considera usted que los servicios prestados por la Biblioteca del Tec son:
Por favor, marque las opciones que correspondan:

Muy buenos
Buenos
Deficientes

Muy Deficientes

O O00dn

Nunca los he utilizado

Responda segun sea su caso.

54 Considera usted que los servicios prestados por la oficina de atencién psicolégica son:

Por favor, marque las opciones que correspondan:

Muy buenos
Buenos
Deficientes

Muy deficientes

00000

Nunca los he utilizado

Responda segun sea su caso.

55 Considera usted que los servicios prestados por las fotocopiadoras que se encuentran en el
Tec son:

Por favor, marque las opciones que correspondan:

Muy buenos
Buenos
Deficientes

Muy deficientes

OO0on

Nunca los he utilizado

Responda segln sea su caso.

56 En general, ¢{considera usted que el Tec le ha brindado suficiente informacién sobre todos los
servicios anteriores?
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Por favor seleccione sélo una de las siguientes opciones:
O si
O No

Responda segln sea su caso
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SECCION I: Datos Generales

1. Sexo 1. Masculino 2. Femenino

2. Indique su rango de edad

Menos de 25 afios Entre 40 y 44 afios
Entre 25 y 29 afios Entre 45 y 49 afios
Entre 30 y 34 afios Entre 50 y 54 afios
Entre 35 y 39 afios 55 afios 0 mas

SECCION II: Formacién y Experiencia Académica

1 ;Cual es el titulo académico mas alto que ha obtenido?

Bachillerato

Licenciatura

Maestria académica

Maestria profesional

Doctorado

Otro (Especifique)

2. La institucion que le otorgo ese titulo es:
1. Nacional 2. Extranjera (Indique el pais)

3. /Cual es su principal area de conocimiento?

(Afios de antigliedad en el TEC?

Menos de 3 afios

De 4 a 5 anos

Entre 6 y 10 afios

Entre 11 y 15 afios

Entre 16 y 20 afios

21 afios 0 mas

(Afios de antigiiedad como docente (dentro y fuera del TEC)?

Menos de 3 afios

De 4 a 5 anos

Entre 6 y 10 afios

Entre 11 y 15 afios

Entre 16 y 20 afios

21 afios o0 mas




(Afos de antigiiedad como profesional (dentro y fuera del TEC)?

Menos de 3 afios

De 4 a 5 anos

Entre 6 y 10 afios

Entre 11 y 15 aflos

Entre 16 y 20 ailos

21 afios 0 mas

5. Categoria docente en Régimen Académico actual:

1. Profesor Interino
2. Profesor Adjunto
3. Profesor Asociado

4. Profesor Catedratico
5. Otro

6. Su nombramiento en el TEC es

Tiempo completo

Medio tiempo

Cuarto de tiempo

Por horas

7. Ademas de la jornada laboral en el TEC ;Cuantas horas semanales dedica a otros trabajos

remunerados?

7.1 Dentro del TEC

Menos de 10 horas semanales
De 10 a 20 horas semanales
De 20 a 30 horas semanales
De 30 a 40 horas semanales
40 o mas horas semanales

7.3 No tiene otro trabajo

7.2 Fuera del TEC

Menos de 10 horas semanales
De 10 a 20 horas semanales
De 20 a 30 horas semanales
De 30 a 40 horas semanales
40 o mas horas semanales

8. Cursos y/o talleres de actualizacion o especializacion en su disciplina en los tres ultimos

afios, (2010 al 2013). En el caso que esté estudiando una especialidad, maestria o Doctorado,

también indiquelo en la misma tabla descrita a continuacion.

Nombre de los
Cursos o
talleres o
estudios

superiores
formales

Institucion

Cobertura Financiado
. . Horas
Afio / Periodo .
Académicas Intern .
. Nacio .
acion Si No
al nal




(Ha llevado (o esté llevando) el curso de Didéctica Universitaria?
1.Silollevé 2.No 3.Lo estoy llevando

(Ha recibido apoyo por parte del TEC, ya sea con tiempo o dinero, para participar en
actividades de capacitacion, desarrollo o actualizacién académica? (incluya participacion en
foros cientificos y becas de posgrado)

1. Si 2. No

En el caso que no ha recibido apoyo por parte del TEC, ;Qué alternativas ha tenido para
actualizarse en su disciplina?

Describala

SECCION III: Aspectos de la asignatura y los estudiantes
1. (Cuales son los nombres de la (s) asignatura (s) que imparte regularmente?

I Semestre IT Semestre

Y con respecto a Elementos de Computacion (en este periodo), conteste todas las
siguientes preguntas de esta seccion:

(Cuantas veces ha impartido esta asignatura en el TEC?,




4. (En qué periodo del dia se imparten las clases?

1. Mafiana

2. Tarde

3. Noche

5. (Cuantos estudiantes aproximadamente estan matriculados en su grupo de clases?

6. Marque, 1 es la nota mas baja y 5 es la nota mas alta, el grado de aceptacion de la
cantidad de estudiantes que tiene usted en su grupo.

2

3

7. De los estudiantes matriculados actualmente, ;qué porcentaje aproximadamente asiste
regularmente a clases? %

En cuanto a los conocimientos previos que poseen, en general (no incluya matematica), sus

estudiantes para asimilar la materia de este curso, opina usted que son...

Muy deficientes

Deficientes

Regulares

Buenos

Muy buenos

Y los conocimientos previos que poseen, ahora en matematica, sus estudiantes para asimilar
la materia de este curso son, opina usted que son...

Muy deficientes

Deficientes

Regulares

Buenos

Muy buenos

9. Con respecto al grado de interés hacia la asignatura, en general, Ud. diria que sus estudiantes

s€ muestran...

Desinteresados

Poco interesados

Medianamente
interesados

Interesados

Muy interesados

10. {Como valora el grado de responsabilidad de los grupos de estudiantes ? Segun su

apreciacion, en general, han sido

Irresponsables

Poco
responsables

Mas o menos
responsables

Responsables

Muy
responsables

11.;Qué proporcion del tiempo durante el ciclo lectivo dedica Ud. a cada una de las diferentes
técnicas de ensefianza? Por favor dé las cifras en porcentajes de manera que la suma total sea

igual a 100%.

Solo exposicion magistral

()]




Exposicion magistral con didlogo

Discusion grupal

Exposicion de estudiantes

Trabajo en equipos

Debate

Programacion en clase

Charlas de invitados

Otros (Especifique): ()
Total 100% (Verifique

AN AN AN AN AN
~— O~

13. ;Confecciona usted las evaluaciones de esta asignatura?
1. Si 2. No, especifique

14. ;Califica usted estas evaluaciones ?

1. Si 2. No, especifique

15. Detalle el sistema de evaluacion de la asignatura, indique cifras en porcentaje de manera
que la suman total sea igual a 100%:

Trabajos cortos extra-clases (Investigaciones, resolucion de problemas)
Pruebas cortas (quices)
Examenes

Tareas programadas

Asistencia a clases

Otros, especifique

Total 100% (Verifique)

SECCION IV: El rendimiento de los estudiantes

1. (A partir de la experiencia que tiene, diria Ud. que existen problemas de desercion o
abandono en este curso?

1. Si, existe desercion
2. No, no hay problema de desercioén (Pase a la pregunta 5)
3. No tengo suficiente informacion para decir si existe o no desercion (Pase a §)

2. ;Cuales cree Ud. que son las razones por las que desertan los estudiantes en las asignaturas
que usted imparte? Indiquelas en orden de prioridad del 1 al 12, donde 1 es la menos
importante y 12 es la mas importante, (Cada nimero solo debe anotarse una vez).

Dificultad en las clases de los primeros afios de la carrera en general

La asignatura es dificil de aprobar




Dificultades econdmicas

Falta de flexibilidad en el horario del curso

El curso no es del agrado del estudiante

Al estudiante no le interesa la carrera en que esta matriculado

El estudiante debe dedicarse a trabajar

Bajo rendimiento en la asignatura

El estudiante originalmente deseaba estudiar otra carrera

Abandonan la asignatura para dedicarse a otras asignaturas matriculadas

Deficiencias en conocimientos previos necesarios para la comprension de la misma

Poca motivacion por sus estudios universitarios

Carencia de computador

A partir de su experiencia, ;diria Ud. que en este curso se presentan problemas de bajo
rendimiento?
1.Si 2.No (Pasea?7) No tengo suficiente informacion (Pase a 7)

(Cuales cree Ud. que son las principales razones del bajo rendimiento de algunos
estudiantes en este curso?
SECCION IV: Satisfaccion Docente

Comparado con otras actividades profesionales suyas, Ud. diria que el interés que usted
tiene por este curso es...

menor
similar
mayor

(Como se tomo¢ la decision de que Ud. impartiera este curso? (indique las alternativas que
sean pertinentes)

El director de la unidad me lo solicitd

Usualmente lo he dado

No habia otra persona disponible en ese
momento

El profesor que lo imparte no lo podia dar

Soy especialista en la materia

Me interesa este curso

Yo solicité impartir el curso

Califique ahora el grado de satisfaccion que Ud. ha tenido impartiendo este curso. Marque
con X la opcion que mas se acerca a su parecer en cada uno de los siguientes aspectos.




Aspecto Muy Satisfecho Ni Insatisfecho | Muy
Satisfecho (a) satisfecho(a) | (a) Insatisfecho
(a) ni (a)
insatisfecho
(a) (neutral)

Contenidos
del curso

Horario

Calidad de
los
estudiantes

Tamano del
grupo

Aula o
laboratorio

Recursos
didacticos

Calidad de
las
computadoras

Calidad del
software

Satisfaccion
general con el
curso

4. ;Cual(es) motivo(s) principal(es) lo (a) indujeron a ingresar en la docencia universitaria?
(Marquelos en orden de importancia el # 1 es el mas importante y el #6 el menos
importante)

Me gusta la ensefianza y sus retos

Compromisos adquiridos por medio de una beca

La necesidad de contar con una fuente estable de ingresos

Estar al dia con los nuevos conocimientos en mi campo

Prestigio profesional

Mejor salario

5. (Cudl diria Ud. que es el aspecto mas gratificante y cudl el mas frustrante de su labor
como docente en el TEC? Indiquelos en los espacios de la pagina siguiente.

Aspecto mas gratificante:




Aspecto mas frustrante:

Califique el grado de satisfaccion general que tiene para Ud. su trabajo docente en el TEC.
Ud. diria que esta:

Muy
Satisfecho(a)

Satisfecho(a)

Ni satisfecho ni
insatisfecho
(neutral)

Insatisfecho(a)

Muy
insatisfecho(a)

Califique ahora el grado de satisfaccion que tiene para Ud., cada uno de los siguientes
aspectos de la docencia en el TEC. Refiérase en general a su labor docente y no a un curso
especifico. En cada rubro marque con X la alternativa que mas se acerca a su parecer.

Aspecto

Muy
Satisfecho(a)

Satisfecho(a)

ni

Ni satisfecho

insatisfecho
(neutral)

Insatisfecho(a)

Muy
Insatisfecho(a)

Apoyo
administrativo
Calidad
académica de
los
estudiantes

Infraestructura

Disponibilidad
de

materiales
audiovisuales

Oportunidades
de desarrollo
académico

Capacidad
para obtener
informacién
actualizada

Disponibilidad
de libros de
texto y de
consulta

Disponibilidad
de software
actualizado

Ambiente




Laboral

Salario

Calidad de los
materiales de

apoyo

SECCION VI: Otras actividades

Indique si participa actualmente en proyectos de...

Investigacion

Acci6n Social

Ambas

Ninguna (Pase a 3)

(Tienen esos proyectos relacion con este curso?

1. St

2. No
Explique brevemente:

(Aproximadamente, cada cudnto asiste o ha asistido Ud. a las siguientes actividades de

actualizacion?

Actividad

Cada
ciclo

Anualmente

Cada 2
anos

Cada 3
as
anos

Mas de
5 anos

Nunca

Cursos o
talleres sobre
contenidos
sustantivos
de su
disciplina
académica

Actualizacion
en el manejo
de software

Talleres o
actividades
sobre la
ensefianza de
su disciplina

Talleres o
actividades
sobre
evaluacion de




Apéndice G

Tablas de las evaluaciones hechas por

los jueces al Test de Diagnodstico

1234|567 s
I1C 515 |5 [H[dH|5|H] 1T — - =
TP |[5|5|5|5|5|5]|5]| . g ’
IIDa |5 (23|55 2|3 ] !
Db [ 5[5 |5 [b5 [b5|b5 |5 | ]
DA [5 [ 4 |55 |55 [5] " w & e oo oa
Tabla G.1: Evaluaciéon Item I1
1234|567 s
2C (4551|545 j D - = = =
2P 515 [d5 1|55 ]5 | ]
2Da |5 (23|55 2|3 .|
I2Dc |5 |5 |5 |5 |5 |b |5 1] ° °
R2Dd [5 |5 |55 |55 [5] " o o  wm e ooa

Tabla G.2: Evaluacion [tem 12
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180 REFERENCIAS
112134567 -
13C 515|515 (4|54 °] ? - = =
BP 5[5 [5[5[5 5[5/ . T
I3Da |5 |5 |55 4 2 ]
I3Db |5 |5 |55 4 11
ISDd 5 5 5 5 5 ° 13C 13P 13Da 13Db 13Dd
Tabla G.3: Evaluaciéon Item 13
1123|4567/ -
14C 5 515 1|5 411 = = = =
4P |5 50175 5001 ° .
4Db [ 5|5 |5 [5[5 |5 |5 ]| .
4Dc |5 |5 5|55 |5 11 °
I4Dd 5 5 5 5 5 3 ° 14C 4P 14Db 14Dc 14Dd
Tabla G.4: Evaluacion Item 14
Numero de Juez | Comentarios

1 Sin comentario

2 Sin comentario

3 Sin comentario

4 Muy sencilla

5 Sin comentario

6 Cambiar ’desarrollar’por 'simplificar’

7 En el enunciado serfa bueno indicar 'desarrollar y simplificar’

Tabla G.5: Comentarios Item 14

1234|567 s

I5C |5 |5|5|5 (|54 ita?m?

5P |54 |5|1(5]3 N

I5Da |5 |4 |5 |5 [543/ .

I5Dc |5 (4 |5 |5 |5 |44 1 °

DA | 5[4 |55 [5 43| " s & s o0 soa

Tabla G.6: Evaluacion I[tem 15



REFERENCIAS 181
1123456 |7/ s
1I6C 5155|5514 |5 | °*1 ™= I? |; - [;]
6P |5 5[5 1455 ]° C T
II6Db |54 |5 |53 |4 2
II6Dc | 5|4 |5 |5 |5 |55 | 17 °
IIGDd 5 4 5 5 3 5 ° 1nec 6P 116Db 116Dc l16Dd
Tabla G.7: Evaluacion Item 116
1123456 |7/ s
I17C 5155|5555 ]| I? - I? -
7P |[5[5[5 (5 4|5]3] ] c T
II7Da | 55|55 |35 |5 .
II7Db |5 |5 |5 |5 |3 |54 ]| 17
II?Dd 5 5 5 5 5 5 4 0 1n7c n7p 117Da 117Db 117Dd
Tabla G.8: Evaluacion Item 117
1123456 |7/ s
II8C 5195|5555 &— & — =
I8P [5[5[5[1|5|5]5] ]
II8Da [ 5|5 |5 |5 |5 |55 . o o
II8Dc | 5|5 |5 |5 |5 |25 | 17 °
IISDd 5 5 5 5 5 2 5 0 118C 18P 118Da 118Dc 118Dd
Tabla G.9: Evaluacion Item 118
Numero de Juez | Comentarios

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

No es una expresion algebraica

Sin comentario

Yo pondria otros distractores para que todos coincidan a la vista

|| O | W N~

Sin comentario

Tabla G.10: Comentarios Item 118




182 REFERENCIAS
1123456 |7/ s
119C 5155|5515 1= |; - =
IOP [5[5[5|1[5][4 ] ..
IM9Da | 5|5 |5 |5 |5 |53 ] .
II9Db | 5 |5 |5 |5 |5 |53 | *7 °
IIng 5 5 5 5 5 5 5 ° nsc 119P 119Da 119Db 119pd
Tabla G.11: Evaluacion Item 119
1123456 |T7] s
1110C 514 13|55 |55 °] I? - =
ImoP [5|5[5[1[5[4]4] ] R
I110Da | 5 4 15|55 2
I110Db | 5 415|515 14 °
IIlODd 5 4 5 5 5 0 1nioc 1110P 1110Da 1110Db 1110Dd
Tabla G.12: Evaluacion Item 1110
112/13(4|5|6|T7] s
II111C 51551515 51°* 1= = = = =
P |[5|5|5 5|5 510
IIM11Da |5 |5 |5 5|55 1|51 .
IIM11Db | 5|5 |5 |5 |55 |5 ]| ¢
IIIllDd 5 5 5 5 5 5 0 miic niie 1111Da 11111Db n1iod
Tabla G.13: Evaluacion Item I1111

Numero de Juez

Comentarios

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

El item esta un poco dificil

|| O | W N~

Sin comentario

Tabla G.14: Comentarios Item II111



REFERENCIAS 183
1[2[3[4[5[6]7] s
M2C [5[5[3[5|5|5[5|°|= = — @
Mmi2P |[5(5(3[5(5(5(5 .. . °~ . |
IIT12Db |5 |5 |4 |55 |55 -
II12Dc |5 |5 |45 |5 |53 :
11112Dd 5 5 4 5 5 5 3 ° ni2c nmizae 11112Db 11112Dc 11112Dd
Tabla G.15: Evaluacién Item 11112
1[2[3[4[5[6]7] s
mi3C |5|5|5|5]|4]5]|5]° = — — — =
MisP |5 (5[5 [1|5]5[5] ] °
IIT13Db |5 |5 |55 |55 5] -
II3Dc |5 |5 |5 |55 |55 .
11113Dd 5 5 5 5 5 5 5 ° 1113c 1nisp 11113Da 11113Db 11113Dc
Tabla G.16: Evaluacién Item 11113
1[2[3[4[5[6]7] s
I14C |5 (535|555 °1— - = =
4P |5 (5 (3[1[5[5 5] 1] .
II014Db |5 |5 |5 |55 |55 -
II14Dc |5 |5 |55 |5 |55 ¢ .
11114Dd 5 5 5 5 5 5 5 ° niac niap 11114Db 11114Dc 11114Dd
Tabla G.17: Evaluacién Item 11114
1[2[3[4[5[6]7] s
Mi5C |55 [4|5|5[5(5| = @O — — =
5P |5 (5[4 [1]5]5 e
III15Da |5 |5 |55 |5]5]5] -
III15Db |5 |5 |5 |55 |55 ¢ .
11115Dd 5 5 5 5 5 5 5 ° 1n1sc 1nisp 11115Da 11115Db 11115Dd

Tabla G.18: Evaluacion Item 11115




184

REFERENCIAS

IV16C

IViepP

IV16Da

IV16Db

ot

QY O O O O =t
Q1 O O O = N

IV16Dd

QY O O W= | O W

v O Ot Ot Ot Ot
[N I S N S e

o kB N w & U o

]- IV16C IvV16P IV16Da

Tabla

.19: Evaluaciéon Item V16

IV16Db

IV16Dd

IvV17C

IV17P

IV17Da

IV17Db

QY O O O U =
oy O O O O N

IV17Dc

QY O O W= O W

T

wo| wo| | x| e o
o o o e ot
w| ot | e en| =

o Rk N W & U o

\%/e vi7p IV17Da

Tabla

.20: Evaluacion Item IV17

IV17Db

IV17Dc

IV18C

IV18P

IV18Da

IV18Dc

Ol O Ot O i

o Rk N W » 0 o

QM O O O W= N

QY O O O U =t

IV18Dd

oy O Oy Oy Oy W

o ot | | el e
ol wo| ol ol o &
o o | | | =

1IV18C vigp Iv18Da

Tabla G.21: Evaluacion Item V18

1V18Dc

1IvV18Dd

Numero de Juez

Comentarios

Sin comentario

Cambiar a és equivalente a’

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Me parece que descartarian distractores c y d

| O OY | W DO —

Sin comentario

Tabla G.22: Comentarios Item IV18
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1(2[3[4][5][6]7]
IVIoC |5 [5[5[5[5 (5 = i o
IVIOP |5 [3[5[3[5[2 ]
IVi9Da | 5 5055247 . o e
IVI9Db | 5 505524 °
IV19DC 5 5 1 5 5 5 ° IvV19C visp IV19Da 1V19Db IV19Dc
Tabla G.23: Evaluacion Item 1V19
1(2[3[4[5][6]7]
V20C [5[5[5[5][5[5[5] = = = @
IV20P [5[5[5[3|5|5][5] ] .
IV20Da |5 |5 5[5 |5 |55 ] -
IV20Db |5 [4 [5 [5 [5[4[5]
IVQODd 5 5 3 5 5 3 5 ° IvV20C v20p IV20Da 1V20Db 1IV20Dd
Tabla G.24: Evaluacion Item V20
1(2[3[4][5][6]7]:
V2IC |5 [4[4[5[3[5]3] * 0o~ = =
V2IP |4 [5[4[5[5[2]4]| | .
V2IDb [ 5[5 [5 [5 |5 |55 ] .l .
V2IDc |5 [5 [5[5[5[5[5] +
V21Dd 5 5 5 5 5 5 3 ° Vv21C v21p V21Db V21Dc V21Dd
Tabla G.25: Evaluacion Item V21
1(2[3[4][5][6]7]:
Vv22C |5 [5[5[5[5 (55| 1~ - = =
V22P (4[5 (5[2(5 (1|3 ] .
V22Da |5 |3 |5 |5 |5 .|
V22Db |5 [4 [ 5[5 [5 .
V22DC 5 4 5 5 5 0 Vv22C v22p V22Da V22Db V22Dc
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1213456 /|7 s
V23C 5151415141413 °] - [;
V23P |5 [5[4[5[5[2 (3] | ’ \
V23Db |5 |54 |5|5 1|5 2 ]
V23Dc |5 |24 |5|5 13 11
V23Dd 5 5 4 5 5 3 ° V23C V23p V23Db V23Dc Vv23Dd
Tabla G.27: Evaluaciéon Item V23
1123456 |T7] s
V24C 5/5(5/514 |55 °1 — — = =
V24P |5 (5|5|5|5]5 5| .| ° R
V24Da |5 |5 |5 |54 (5|5 | 2
V24Dc |5 |5 |5 |5 |45 |5 | 1
V24Dd 5 5 5 5 4 5 5 ° V24C V24P V24Da V24Dc Vv24Dd
Tabla G.28: Evaluaciéon Item V24
Numero de Juez | Comentarios

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Puede incluir Ia palabra tinidadesén el enunciado para no repetirla
en las opciones

Esta esta muy bien

|| Ot | =W

Sin comentario

Tabla G.29: Comentarios Item V24

12345 7]
V25C |5 [5]3 5 137 *] =
V25P |5 [5[3[5 4jj@°@H
V25Da | 5 355 .|
V25Db [5 [ 235 [5 3] o
V25Dc |5 (3355 3| T e e e

Tabla G.30: Evaluacion Item V25
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1/2(3(4[(5|6|7] s
VI26C |3 |5 |1 |5 |45 ]3| °] - -
VI26P [5[5[1[5|5|5][5] ] ? . ?
VI26Da |5 |5 |3 |1 |5 |5 |5 ] o
VI26Db |5 |5 |3 |5 |5 |5 |5 | 7 o e
VI26Dd | 5 |5 |3 |5 |5 |5 | 2| ° vac vaer vooom vieor vieoe
Tabla G.31: Evaluacion Item VI26
1/213/4|5|6|7| -
VI2TC |5 |5 |5 |5 414 z I
VI2TP |5 4|51 54 ]
VI2TDa |5 |5 |5 |5 |5 |5 2]
VI27TDb |5 |5 |5 |5 |5 |5 1] °
VI27TDc |5 |5 |5 |5 |5 |5 *Tume  var  vae  vaos  viroe
Tabla G.32: Evaluacion Item VI27
Numero de Juez | Comentarios
1 Sean f y h las funciones definidas por f(x)...; f en lugar de f(x)
Tal vez seria determinar Ia diferencia entre una lineal y otra que
2 no fuera lineal. Es decir, en el enunciado pondria una lineal y la
otra no lineal
3 Sin comentario
4 Sin comentario
5 Las funciones deben tener dominio y codominio
6 Sin comentario
7 En el enunciado: ’Con seguridad, ’cuéles son lineales?’

Tabla G.33: Comentarios [tem VI27

1234567 s
VI28C |5 |5 |5 |5 |4 |4 j 'o‘ o - = ?
VI2Z8P |5 |55 |1 |55 N .
VI28Da |5 |5 |5 |5 |5 |5 2]
VI28Db |5 |3 |5 |5 |5 |5 1 °
VI28Dd 3 ) * v vaw  vams vaeob  visos

Tabla G.34: Evaluacion Item VI28
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1[2[3[4[5[6]7] -
VI20C [5[5[5[5[2 44| "] - = =
VI20P [5[5[5[1|3|5][5] ]
VI29Da |5 |5 |5 | 5 5051 2 -
VI29Dc |5 |5 |5 |5 505 1 o
VIQQDd 5 5 5 5 5 5 ° VI29C VI29p VI29Da VI29Dc VI29Dd
Tabla G.35: Evaluacion Item VI29
1[2][3[4[5[6]7] -
VIIBOC [5]5 (5[5 ][5 ]5 5] 1= - =
VII30OP |5 (5|5 |1 [3]5 ] ’
VII30Db |5 |4 |55 (5|55 | -f
VII30Dc |5 |5 |55 |5 |55 | ¢ o
VIISODd 5 5 5 5 1 5 1 ° VI30C VI30P VI30Db VI30Dc VI30Dd
Tabla G.36: Evaluacion Item VI30
1[2][3[4[5[6]7] -
VIBIC [5[4[5[4[4[4]5| 1 — = — =
VIIBIP [5|5|5[5[5[5 5] . L.
VII31Da |5 |5 |53 (3|55 | -f
VIIBIDb [5 |5 [5[3[3[5]5 | ¢
VIISlDC 5 5 5 5 5 5 5 ° VI31c VII31P VII31Da VII31Db VII31Dc
Tabla G.37: Evaluacion Item VII31
1[2][3[4[5[6]7] -
ViI2C [5]5 (5[5 ]5]5 - - = =
VII32P |55 |55 |55 N ’
VII32Da |5 |5 |5 |5 | 4 5] .
VII32Dc |5 |5 5|5 5|55 |
VIISQDd 5 5 5 ]. 5 3 1 ° vi32c VII32P VII32Da VII32Dc VII32Dd

Tabla G.38: Evaluacion Item VII32
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189

VII33C

VII33P

VII33Da

VII33Db

ok N W A~ U o

VII33Dd

o o] o el o
ol ot | o e o
o oot o el s
ol ot | o e o
o ol o ol v &
ol ot | | | =

Gt O O O OV =t

VII33C VII33P VII33Da  VII33Db  VII33Dd

Tabla G.39: Evaluacion Item VII33

Numero de Juez

Comentarios

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Ojo a la redaccion

Sin comentario

N (OO | W N~

Usualmente Ia opciones se ordenan por longitud, ya sea de menor
a mayor o de mayor a menor

Tabla G.40: Comentarios Item VII33

1]2[3[4[5[6]7] «
VI34C |[5[5|5]5(5|5]5 ] °]— — — — —
VIB4P |5 |5 (55|55 5| . .
VII34Da |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 | .
VII34Dc | 5[5 (5 |5 |55 |5 |
VIIBADA [5 [ 5 |5 [ 5 |5 |35 | ° v wow o o oo
Tabla G.41: Evaluacién Item VII34
1]2[3[4[5[6[7] «
VII35C 5/56|5(5[5]|5]| 1= = -
VII35P 50555 (5]5] ] ? ?
VII35Da |5 (3155|553 .
VII35Dc | 5 505555 1
VII35DA |5 [3 5[5 [ 55 | 3| ° v v wmme i wood

Tabla G.42: Evaluaciéon Item VII35
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1[2[3[4[5[6]7] -
VIIBEC [5[5 [4[5[5[5[5]| = o @O = O
VIII36P |5 |5 |4|5|5|5 3.1 ° . © ° |
VIII36Da |5 |3 45|55 ]
VIII36Db |5 |5 |4 |55 |5 .
V11136Dd 5 3 4 5 5 5 ° VII36C VII36P VIlI36Da  VIII36Db  VIII36Dd
Tabla G.43: Evaluacion Item VIII36
1[2[3[4[5[6]7] -
VIII37C |55 [4(5]5]5 - - = = =
VIII37P |5 |5 |4|5|5]5 1 R
VIII3™Da |5 |5 455|565 -]
VIII37Db |5 |5 |4 |5 |5 |5 |5 |
VIIIS?Dd 5 5 4 5 5 5 5 ° Vii37c vii37e VII37Da  VII37Db  VIII37Dd
Tabla G.44: Evaluacién Item VIII37
1[2[3[4[5[6]7] -
VIIBSC 5[5 [3[5[5[5[4]| |0 = = @O O
VIIBSP 5[5 [3 (5[5 (5[5 1. . °
VIII3®Da |5 |5 |45 (5|55 -
VIII38Dc |5 |4 (45|55 .
VIIISSDd 5 4 4 5 5 5 ° VI38C VI38pP VIlI38Da  VIII38Dc  VIII38Dd
Tabla G.45: Evaluacion Item VIII38
1[2[3[4[5[6]7] -
VIIBIC |55 [5(5]5 (5|5l — — = =
VIIB9P |54 |5 5[5 [5]5] ] ’
VIII39Da |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5 |
VIII39Dc |5 |5 |55 (5|5 5] 1
VIIISng 5 5 5 5 5 5 5 ° VIi39c VIi39p VIlI39Da  VINI39Dc  VIII39Dd

Tabla G.46: Evaluacion Item VIII39
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Numero de Juez

Comentarios

1

Sin comentario

Hay otra forma de evaluar que dos ecuaciones tienen el mismo
conjunto solucién. Asi como estd son muy féciles de identificar
quienes no son la solucién

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

~J| | T = W

Sin comentario

Tabla G.47: Comentarios Item VIII39

o Rk N W o » 0 o

[ T G

E

o

Vilaoc Vilaop VII140Da

VII140Dc

Vili40Dd

R

o

o

1X41C

1X41P

1X41Da

Evaluacién Item 1X41

1X41Db

1X41Dd

1/2/3|4(5]|]6|7
VIII40C |5 |5 |4 4 |3
VIII40P 51513 514
VIII40Da |5 |5 |4 |5 |5 |5 |5
VIII40Dc |5 |5 |3 |5 |5 |5
VIII40ODd |5 |54 |5 |5 |5 |1
Tabla G.48: Evaluaciéon Item VIII40
1234|567
IX41C |5 |5 |5 |53 |5 |4
IX41P 515|515 514
IX41Da |5 |4 |5 |53 |5 |1
IX41Db |5 |5 |5 |5 |5 |5 |1
IX41Dd |5 |5 |5 |5 |5 |5 |5
Tabla G.49:
1234|567
IX42C |5 515|555
IX42P 5 515|553
IX42Db |5 |3 |5 |5 |5 |5
IX42Dc |5 |4 |5 |5 |5 |5
IX42Dd |5 |5 |5 |5 |5 |5 |1

o Rk N W & U o

o

IX42C

IX42P

1X42Db

Tabla G.50: Evaluacion Item 1X42

1X42Dc

1X42Dd
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1(2[3[4[5[6]7] -

IX43C [5[5[5 5|55 =N

IX43P |5 (5|5 (5|5 |5 e .

IX43Db |5 |5 |5 |5 |5 |5 .|

IX43Dc |5 |5 |5 |5 |5 |5 5

IX43Dd 5 5 5 5 5 5 ° 1X43C 1X43P 1X43Db 1X43Dc 1X43Dd

Tabla G.51: Evaluacion Item 1X43

1[2[3[4[5[6]7] -

X44C |5 |5|4[3[3]3 1 D - T -

IX44P |5 [5 [4[1 5[5 ]

IX44Da |5 |5 |5 |5 |5 | 5 .|

IX44Dc |5 |5 |5 |55 |5 2 °

IX44Dd 5 5 5 5 5 5 ° 1X44C 1X44pP 1X44Da 1X44Dc 1X44Dd

Tabla G.52: Evaluacion Item 1X44

1[2[3[4[5[6]7] -«

IX45C [5 |5 |55 |5 2 B

IX45P |5 (5|5 |55 ]

IX45Da |5 |5 |5 |5 |5 |5 .|

IX45Db |5 [5 [5 |5 |5 |5 s

IX45DC 5 5 5 5 5 5 ° 1X45C ' IX45pP ' IX45Da ' 1X45Db ' 1X45Dc

Tabla G.53: Evaluacion Item 1X45

Numero de Juez | Comentarios

Escribir la opciéon b de dltimo

Sin comentario

Sin comentario

Sin comentario

Dominio, codominio

Redaccion o pones un signo de pregunta a cada item

N[O O | W N~

Sin comentario

Tabla G.54: Comentarios Item 1X45



Apéndice H

Tablas de Correlacion entre Preguntas y

Puntaje

193



194 REFERENCIAS




ofejund A sejungord o1jus UQIOR[OLIO)) T H B[R],

“(TeI0gR[Iq) GO'() [PATU [@ 9JUROYIUSIS SO UQIDR[OLIIOD R
“(Te1eye[1q) T('() [PAIU [® BAIJROYIUSIS SO UQIIR[ALIOD BT ‘.

195

REFERENCIAS

000 000° 000° 000 000 000° 000° 000 61L (Teroyerq) w%

T | VLV | 59€G" | %809 | %xLGC" | 468G | 488V | xxG1V | xxVOV" o0 | ~1eed op uowbe|

-01100) olejung

000 010" | #%0° | 2ol 1107 | 688 | 90¢ | ¢€8§ cLs | (rerorerq) “SIg

uosIedJ 9p

wx VLV T | «xGLT «9€T” G660 *GLT 010 0L0° 010 8¢0- ORI G

000 010" 000° €00’ 600° 000 009 V10 VIO (Teroyeriq) “Sig

uosIedJ op

+x9€G" | %xGLT" T | «xGGC" | «xI0C | sxxLLT" | %%x99¢" 9¢0° %99T° 991" - UOLRLIO) Q]

000 1440 000 9¢0’ ¢00° 100 e 4qul a4 (Terogeriq) “Sig

uosIedJ op

+xG09° x96T | %xG9G9¢° I %G1 | %xC81C | %xLCC 8L0° «0LT" 960"~ ORI /]

000 Q9T €00 9¢0’ 89T 900 788 240} CLT (Te1ogerLq) SIS

uosIedJ 9p

*xLGE G60" | %[0T «1GT° T 760" | xx98T" 010"~ nadn €60 UQIR[OLIO) 9]

000 T10° 600° c00’ 9T" 170 L0¢" SO[0% 100 (Teroyeriq) “Sig

uosIedJ op

%*mmm. *NNA. **NL%. **mﬂm. 760 1 V_Awmﬁ. 690 **O@a. *%.@ﬂm.l UQIOR[OIIOD GJ

000 8%’ 000 100 900 170 ave 000 44 (Terogeriq) “SIg

uosIRdJ op

+xGCV 0TO" | %x99C | xxLCC | xx98T" *SCT T IV0" | xx61&° ¢80 UOLRLIO)

000 90¢” 009 €ae 788 L0¢” ava €00 a7 (Terogerlq) SIS

uosIedJ op

#xG 1V 0L0° 9¢0’ 8L0° 010~ 690 170 T | %661 960"~ UOLRIIO) €]

000 £88° 10 41} 760 G00° 000 00’ cLO (Teroyeriq) “Sig

uosIedJ op

*x V0OV’ 010 *99T" «0LT V7T | %x061T° | 5x61E" | xx661" T GGl - UOLRLIO) 7]

611 CLS V10 a4 CLT 100 44 a4 cLO (Terogeriq) "Sig

uosIRdJ op

1740 860~ | %991 960°- €607~ | xx91C- ¢80~ 960°- GGl - T UOLRPLIO) [
olejung 6 d 8 d L d 9d ¢d v d ¢d z2d| 1 8auag







Apéndice 1

Pruebas de colinealidad
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Coeficientes 2

Modelo

Coeficientes no estandarizados

B

Error tip.

1

(Constante)
Genero
Estado civil actual

Tipo de lugar de
residencia

Vive durante el ciclo
lectivo en su lugar de
residencia

¢Con quién vive durante
el ciclo lectivo?

¢ Cuéntas personas viven
con usted?

¢,Cuéantos hermano(a)s
tiene usted?

¢, Qué numero de hijo es
usted?

Padre:¢ Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Madre:¢,Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Hermano(a):¢,Cual es el
nivel mayor de
escolaridad?

¢Cudl es el ingreso
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?

¢Cual es el principal
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

¢ Realiza usted algun tipo
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?

Cantidad de horas de
trabajo por semana

Tipo de colegio en que
obtuvo su bachillerato

¢Llevo y aprobd algln
curso de programacion
antes de este?

En cuanto a
financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
institucion donde obtuvo
su bachillerato.

¢Cuantos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

3.987
-.116
-.094
-.001

-.220

-.048

-.004

.074

-.009

-.018

.010

.100

-.014

.017

.010

-.006

-.109

-.056

-.020

.045

1.402
.182
.394
.186

.160

.036

.025

.087

.092

.051

.058

.059

.057

044

372

.031

.104

.262

.103

.064

Péagina 4



Coeficientes 2

Modelo

Coeficientes
tipificados

Beta

Sig.

1

(Constante)
Genero
Estado civil actual

Tipo de lugar de
residencia

Vive durante el ciclo
lectivo en su lugar de
residencia

¢Con quién vive durante
el ciclo lectivo?

¢ Cuéntas personas viven
con usted?

¢ Cuantos hermano(a)s
tiene usted?

¢ Qué nimero de hijo es
usted?

Padre:¢ Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Madre:¢,Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Hermano(a):¢,Cual es el
nivel mayor de
escolaridad?

¢ Cudl es el ingreso
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?

¢Cual es el principal
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

¢ Realiza usted algun tipo
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?

Cantidad de horas de
trabajo por semana

Tipo de colegio en que
obtuvo su bachillerato

¢Llevo y aprobd algin
curso de programacion
antes de este?

En cuanto a
financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
institucion donde obtuvo
su bachillerato.

¢Cuéntos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

-.050
-.018
-.039

-.120

-.121

-.014

.086

-.011

-.029

.014

.154

-.017

.033

.003

-.023

-.079

-.018

-.016

.077

2.844
-.635
-.238
-491

-1.380

-1.363

-.183

.856

-.099

-.349

A71

1.691

-.238

.388

.027

-.194

-1.043

-.212

-.198

.699

.005
.526
.812
.624

170

175

.855

.393

921

.728

.865

.093

.812

.698

.978

.847

.299

.832

.844

485

Pagina 5



Coeficientes 2

Modelo

Estadisticos de colinealidad

Tolerancia

FIV

1

(Constante)
Genero
Estado civil actual

Tipo de lugar de
residencia

Vive durante el ciclo
lectivo en su lugar de
residencia

¢Con quién vive durante
el ciclo lectivo?

¢ Cuéntas personas viven
con usted?

¢,Cuéantos hermano(a)s
tiene usted?

¢, Qué numero de hijo es
usted?

Padre:¢ Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Madre:¢,Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Hermano(a):¢,Cual es el
nivel mayor de
escolaridad?

¢Cudl es el ingreso
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?

¢Cual es el principal
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

¢ Realiza usted algun tipo
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?

Cantidad de horas de
trabajo por semana

Tipo de colegio en que
obtuvo su bachillerato

¢Llevo y aprobd algln
curso de programacion
antes de este?

En cuanto a
financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
institucion donde obtuvo
su bachillerato.

¢Cuantos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

.690
.710
.661

.557

531

752

418

.366

.600

.592

.507

.798

.594

.325

.296

.730

.578

.639

.347

1.449
1.409
1.513

1.797

1.885

1.331

2.391

2.729

1.666

1.689

1.974

1.253

1.685

3.075

3.381

1.371

1.730

1.564

2.884

Pagina 6



Coeficientes 2

Modelo

Coeficientes no estandarizados

B

Error tip.

1

¢Cuantos creditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacion

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢, Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢ Entiende la
explicacion de su
profesor?

MG:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

En el Tec, ¢ha llevado
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?

En su caso, el acceso a
una computadora es:

-.007

-.217

.005

-.005

.161

-.050

.029

124

-.195

129

-.582

.056

-.202

-.093

.026

.270

-.106

.039

.093

.094

.109

.103

119

110

117

.109

.149

.148

.180

.201

.094

.104

457

191
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Coeficientes 2

Modelo

Coeficientes
tipificados

Beta

Sig.

1

¢Cuantos creditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacion

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacion de su
profesor?

EC:¢ Entiende la
explicacién de su
profesor?

MG:¢,Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

En el Tec, ¢ ha llevado
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?

En su caso, el acceso a
una computadora es:

-.022

-.216

.004

-.004

134

-.041

.022

.088

-.143

.094

-.345

.030

-.077

-.079

.020

.049

-.043

-.187

-2.329

.049

-.048

1.563

-.426

.269

1.062

-1.779

.863

-3.920

312

-1.007

-.987

.252

591

-.558

.852

.021

.961

.962

120

.671

.789

.290

.077

.389

.000

.755

.316

.325

.801

.556

577
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Coeficientes 2

Modelo

Estadisticos de colinealidad

Tolerancia

FIV

1

¢Cuantos creditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacion

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢, Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢ Entiende la
explicacion de su
profesor?

MG:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

En el Tec, ¢ha llevado
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?

En su caso, el acceso a
una computadora es:

.294

490

.510

591

.569

464

.634

.608

.654

.356

.542

466

721

.657

.669

.610

.697

3.405

2.040

1.962

1.692

1.759

2.157

1.576

1.644

1.528

2.811

1.846

2.145

1.387

1.521

1.495

1.639

1.435

a. Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica
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Diagnésticos de colinealidad

indice de
Modelo Dimensién | Autovalores condicion
1 1 31.221 1.000
2 .884 5.944
3 .591 7.266
4 457 8.269
5 .395 8.889
6 347 9.492
7 313 9.984
8 .280 10.565
9 .268 10.784
10 .209 12.221
11 .189 12.842
12 .187 12.924
13 157 14.100
14 .146 14.617
15 127 15.663
16 114 16.575
17 .107 17.043
18 .094 18.192
19 .087 18.953
20 .084 19.335
21 .082 19.552
22 .075 20.338
23 .071 20.956
24 .062 22.394
25 .060 22.792
26 .056 23.700
27 .052 24.390
28 .049 25.331
29 .048 25.402
30 .040 27.792
31 .036 29.412
32 .032 31.299
33 .026 34.514
34 .022 37.776
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza
Vive durante
el ciclo lectivo
Estado civil Tipo de lugar | en su lugar de
Modelo Dimension | (Constante) Genero actual de residencia residencia
1 1 .00 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00 .00
3 .00 .00 .00 .00 .00
4 .00 .00 .00 .00 .01
5 .00 .01 .00 .00 .00
6 .00 .00 .00 .00 .00
7 .00 .00 .00 .00 .01
8 .00 .00 .00 .00 .00
9 .00 .00 .00 .01 .00
10 .00 .00 .00 .00 .00
11 .00 .00 .00 .00 .01
12 .00 .00 .00 .00 .00
13 .00 .00 .00 .02 .00
14 .00 .15 .00 .03 .00
15 .00 .01 .00 .02 .00
16 .00 .00 .00 .09 .00
17 .00 .08 .00 .00 .00
18 .00 .01 .01 .01 .00
19 .00 .16 .00 .09 .03
20 .00 .01 .02 .07 .04
21 .00 .00 .00 .02 .02
22 .00 .00 .01 .06 .06
23 .00 .00 .00 .10 .01
24 .00 .02 .02 A1 A7
25 .00 .06 .00 .00 13
26 .00 .10 .01 .00 .03
27 .00 .03 .07 .00 22
28 .00 .03 .00 14 .04
29 .00 .07 .02 .00 .02
30 .00 .00 .02 .01 .00
31 .00 .05 .01 .04 .01
32 .00 .00 .00 .01 .01
33 .00 .09 .24 .00 .00
34 .00 .03 .22 .03 .00
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

¢Con quién ¢Cuéantas
vive durante personas ¢ Cuéantos ¢ Qué numero
el ciclo viven con hermano(a)s de hijo es

Modelo  Dimension lectivo? usted? tiene usted? usted?

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00
3 .05 .02 .00 .00
4 .06 12 .00 .00
5 .01 .00 .00 .00
6 A1 .03 .01 .01
7 .04 .46 .00 .00
8 .00 .00 .01 .00
9 .02 .01 .03 .05
10 .05 .01 .00 .00
11 .00 .00 .00 .00
12 .01 .02 .00 .00
13 .00 .02 .01 .00
14 .00 .01 .00 .00
15 .03 .01 .00 .00
16 .01 .01 .00 .00
17 .02 .00 .00 .02
18 .00 .03 .01 .00
19 .00 .01 .01 .01
20 .03 .03 .00 .00
21 .08 .00 .08 .01
22 .01 .01 .04 .00
23 .10 .00 .00 .00
24 .02 .01 .01 .00
25 .05 .01 .01 .02
26 .01 .02 .01 .00
27 .23 .01 .00 .00
28 .01 .00 .07 .05
29 .00 .02 .00 .05
30 .02 .00 .14 .01
31 .00 .00 .30 22
32 .00 .00 .10 40
33 .01 .07 .04 .08
34 .00 .03 .00 .03
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

¢Cual es el

ingreso

Hermano(a): familiar,
Padre:¢ Cual Madre:¢ Cual ¢Cual es el aproximado
es el nivel es el nivel nivel mayor en colones,
mayor de mayor de de de su grupo

Modelo  Dimensién escolaridad? escolaridad? escolaridad? familiar?

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00
3 .00 .00 .00 .01
4 .00 .00 .00 .00
5 .01 .01 .00 .03
6 .00 .00 .00 .00
7 .00 .00 .00 .01
8 .00 .00 .01 .00
9 .00 .00 .02 .00
10 .00 .00 .00 A1
11 .02 .00 .00 .28
12 .00 .00 .01 .03
13 .03 .02 .00 .13
14 .01 .00 .01 .01
15 .01 .04 .02 .06
16 .09 .01 .05 .02
17 .02 .00 .00 .00
18 .00 .00 .01 .01
19 .00 .00 .00 .01
20 .00 .02 .02 .10
21 .08 .00 .10 A1
22 .01 A1 .06 .00
23 .02 .00 .00 .01
24 .04 .01 .00 .00
25 .05 .00 .01 .00
26 .18 .07 .00 .00
27 .07 .00 .00 .02
28 .23 .35 .00 .00
29 .01 .13 .03 .00
30 .00 .01 .10 .00
31 .01 .02 .01 .01
32 .05 .07 31 .02
33 .00 .00 .04 .00
34 .01 .07 .01 .00
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

¢Realiza
usted algun
tipo de trabajo
¢Cual es el remunerado
principal (con pago),
apoyo dentro o fuera Cantidad de Tipo de
economico de del Tec, horas de colegio en
sus estudios durante el trabajo por que obtuvo su
Modelo  Dimensién econdémicos? curso lectivo? semana bachillerato

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .22 .00
3 .09 .00 .00 .00
4 .05 .00 .00 .03
5 .03 .00 .00 .00
6 .00 .00 .00 .02
7 .07 .00 .02 .00
8 .07 .00 .01 .06
9 .00 .00 .00 .03
10 .00 .00 .00 .25
11 .13 .00 .01 .08
12 .07 .00 .01 .03
13 .00 .00 .00 A1
14 .00 .00 .00 .01
15 .06 .00 .02 .05
16 .00 .00 .01 .00
17 .03 .00 .00 .00
18 .00 .00 .00 .03
19 .00 .00 .03 .04
20 .00 .00 .00 .01
21 .01 .00 .00 .00
22 .07 .00 .00 .00
23 .09 .00 .01 .04
24 .05 .00 .00 .01
25 .01 .00 .00 .01
26 .03 .00 .00 .00
27 .02 .00 .00 A1
28 .00 .00 .00 .00
29 .00 .01 .00 .00
30 .00 .02 .02 .00
31 .02 .01 .01 .02
32 .02 .15 .06 .00
33 .01 .24 .21 .01
34 .06 .39 .25 .01
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

En cuanto a
financiamient
0, indique el
¢cLllevoy tipo de su
aprobd alguan colegio o ¢Cuantos ¢ Cuantos
curso de institucion cursos tiene créditos tiene
programacion donde obtuvo matriculados matriculados
antes de su en este en este

Modelo  Dimensién este? bachillerato. periodo? periodo?

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00
3 .00 .02 .00 .00
4 .00 .01 .00 .00
5 .00 .00 .00 .00
6 .00 .00 .00 .00
7 .00 .00 .00 .00
8 .00 .01 .00 .00
9 .00 .01 .00 .00
10 .00 .07 .00 .00
11 .00 .03 .00 .00
12 .00 .26 .00 .00
13 .00 .00 .00 .00
14 .00 .00 .00 .00
15 .01 .00 .00 .00
16 .02 .07 .00 .00
17 .01 .00 .02 .00
18 .04 .02 .00 .00
19 .02 12 .02 .00
20 .04 .02 .01 .00
21 .09 .07 .00 .00
22 .01 .00 .01 .00
23 .01 .00 .03 .00
24 .07 .00 .00 .00
25 .02 .00 .02 .00
26 .00 12 .00 .00
27 .00 .00 .04 .00
28 .07 .00 .00 .00
29 .07 .00 .02 .00
30 .00 .00 .03 .00
31 12 .06 .06 .01
32 .06 .00 .00 .00
33 .09 .00 .00 .00
34 .01 .06 .03 .02
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

MG:¢ Necesita
usted apoyo
externo para

EC:¢ Necesita
usted apoyo
externo para

El curso de El curso de lograr buenas lograr buenas
Matematica Elementos de calificaciones calificaciones

Modelo  Dimensidn General Programacion ? ?

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00
3 .03 .00 .00 .00
4 .01 .00 .00 .00
5 .00 .00 .00 .00
6 .08 .00 .00 .00
7 .01 .00 .00 .00
8 12 .01 .00 .00
9 .01 .00 .00 .00
10 .01 .00 .00 .00
11 .03 .00 .00 .00
12 .01 .00 .00 .05
13 .01 .00 .00 .02
14 .00 .01 .00 .01
15 .03 .02 .00 .00
16 .02 .02 .00 .00
17 .01 .06 .00 .01
18 .00 .01 .00 .08
19 .03 .01 .01 .00
20 .04 .07 .00 .01
21 .00 .01 .00 .08
22 .01 .00 .00 .02
23 .01 A1 .00 .04
24 .03 .02 .02 .01
25 .03 .02 .00 .09
26 .03 .00 .03 .01
27 .03 .04 .00 .01
28 .01 .00 .14 .00
29 .02 .00 .13 .00
30 .05 .13 .03 .00
31 .01 .05 .20 12
32 .04 .00 .03 17
33 .01 12 .01 .08
34 .03 17 31 .07
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

MG:¢ Se EC.:Se
prepara prepara MG:¢ Etiende EC:¢ Entiende
adecuadamen | adecuadamen | la explicacion la explicacion
te para las te para las de su de su

Modelo Dimensién | evaluaciones? | evaluaciones? profesor? profesor?

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00
3 .00 .00 .00 .00
4 .00 .00 .01 .00
5 .03 .00 .00 .00
6 .00 .01 .00 .02
7 .00 .00 .00 .00
8 .00 .00 .03 .00
9 .00 .01 .03 .00
10 .00 .00 .03 .00
11 .00 .00 .00 .06
12 .00 .01 .00 .01
13 .01 .03 .03 12
14 .00 .02 .08 .00
15 .13 .00 .00 .01
16 .01 .00 .00 .01
17 .00 .00 .14 .00
18 .01 .03 .06 .00
19 .04 .00 .02 .09
20 .05 .07 .06 .02
21 .00 .06 .00 .00
22 .01 .01 .01 .06
23 .01 .00 .00 .07
24 .08 .00 .03 .07
25 .06 .28 .00 .13
26 .09 .00 A5 .01
27 .04 .08 .06 .03
28 .01 .00 .00 .02
29 .07 .09 .15 .02
30 13 .18 .02 .08
31 .01 .01 .03 .01
32 .06 .00 .03 .03
33 .02 .00 .00 .00
34 .00 .06 .01 .00
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

MG:¢,Cumple EC:¢;Cumple
con los con los
trabajos trabajos MG: EC:
académicos académicos Frecuencia de | Frecuencia de
que le que le asistencia a asistencia a

Modelo  Dimension solicitan? solicitan? lecciones. lecciones.

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00
3 .01 .00 .00 .00
4 .01 .01 .01 .00
5 .04 .01 .01 .00
6 .00 .01 .00 .00
7 .00 .00 .00 .00
8 .00 .01 .00 .00
9 .00 .01 .01 .01
10 .01 .02 .02 .01
11 .00 .00 .00 .00
12 .02 .00 .01 .02
13 .01 .00 .00 .00
14 .02 .03 .01 .02
15 .01 A1 .01 .00
16 .00 .01 .00 .02
17 .01 .09 .00 .02
18 .02 .01 .24 .06
19 .01 .00 .02 .01
20 .01 .00 .00 .09
21 .00 .00 .00 .01
22 .00 .01 .03 .25
23 .01 .03 .03 .00
24 .01 .00 .06 .18
25 .01 .09 .00 .02
26 31 .15 .01 .06
27 .05 .16 .01 .01
28 .06 .01 .01 .00
29 .02 .01 .00 .00
30 .13 .10 .23 .14
31 .02 .05 .00 .01
32 .01 .01 .07 .00
33 17 .03 .08 .05
34 .00 .02 .07 .00
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

En el Tec,
¢hallevado
MG:Horas por | EC:Horas por algun curso
semana, semana, de
aproximadam aproximadam programacion
ente, dedicaa | ente, dedica a de En su caso, el
estudiar o estudiar o computadoras | acceso a una
realizar realizar antes de computadora

Modelo  Dimensién ejercicios. ejercicios. este? es:

1 1 .00 .00 .00 .00
2 .00 .00 .00 .00
3 .00 .00 .00 .00
4 .01 .00 .00 .00
5 .02 .00 .00 .00
6 .01 .00 .00 .01
7 .01 .01 .00 .01
8 .04 .02 .00 .01
9 .01 .01 .00 .01
10 .01 .00 .00 .01
11 .02 .01 .00 .00
12 .03 .00 .00 .00
13 .01 .01 .00 .00
14 .04 .08 .00 .00
15 .00 .04 .00 .04
16 17 .05 .00 .00
17 .07 .01 .00 .13
18 .04 .00 .00 .06
19 .01 .01 .00 .15
20 .02 .00 .00 .05
21 .00 .03 .01 .01
22 .04 .07 .00 .00
23 .00 17 .00 .24
24 .07 .02 .01 .04
25 .02 .01 .01 .00
26 .00 .00 .00 .01
27 .09 .02 .00 .02
28 .00 .00 .00 .00
29 A1 .13 .03 .02
30 .00 .03 .01 .01
31 .06 .06 .00 .00
32 .01 .00 .00 .06
33 .03 .04 .09 .01
34 .03 .02 .02 .01
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Diagnésticos de colinealidad

indice de
Modelo Dimension | Autovalores condicion
1 35 .018 41.450
36 .011 54.176
37 .002 114.036
Diagnésticos de colinealidad
Proporciones de la varianza
Vive durante
el ciclo lectivo
Estado civil Tipo de lugar | en su lugar de
Modelo Dimension | (Constante) Genero actual de residencia residencia
1 35 .00 .00 27 .01 .02
36 .00 .01 .01 .00 .04
37 1.00 .08 .05 12 .09
Diagnésticos de colinealidad
Proporciones de la varianza
¢Con quién ¢ Cuantas
vive durante personas ¢ Cuantos ¢,Qué numero
el ciclo viven con hermano(a)s de hijo es
Modelo  Dimensidn lectivo? usted? tiene usted? usted?
1 35 .00 .00 .08 .00
36 .01 .01 .01 .04
37 .00 .00 .00 .00
Diagnésticos de colinealidad
Proporciones de la varianza
¢;Cudl es el
ingreso
Hermano(a): familiar,
Padre:¢ Cual Madre:¢ Cual ¢Cual es el aproximado
es el nivel es el nivel nivel mayor en colones,
mayor de mayor de e de su grupo
Modelo  Dimensidn escolaridad? escolaridad? escolaridad? familiar?
1 35 .00 .00 .10 .00
36 .02 .01 .04 .00
37 .01 .04 .03 .01
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

¢Realiza
usted algun
tipo de trabajo
¢Cual es el remunerado
principal (con pago),
apoyo dentro o fuera Cantidad de Tipo de
economico de del Tec, horas de colegio en
sus estudios durante el trabajo por que obtuvo su
Modelo  Dimensién econdémicos? curso lectivo? semana bachillerato
1 35 .01 .04 .02 .02
36 .00 .03 .02 .00
37 .00 .09 .05 .01
Diagnésticos de colinealidad
Proporciones de la varianza
En cuanto a
financiamient
0, indique el
cLlevoy tipo de su
aprobd algan colegio o ¢Cuantos ¢ Cuantos
curso de institucion cursos tiene créditos tiene
programacion donde obtuvo matriculados matriculados
antes de su en este en este
Modelo  Dimension este? bachillerato. periodo? periodo?
1 35 .24 .00 .03 .00
36 .00 .02 .67 .86
37 .01 .00 .00 .08
Diagnésticos de colinealidad
Proporciones de la varianza
MG:¢Necesita | EC:¢Necesita
usted apoyo usted apoyo
externo para externo para
El curso de El curso de lograr buenas lograr buenas
Matematica Elementos de calificaciones calificaciones
Modelo  Dimensidn General Programacion ? ?
1 35 .00 .04 .00 .05
36 .06 .02 .00 .01
37 .15 .05 .06 .04
Diagnésticos de colinealidad
Proporciones de la varianza
MG:¢, Se EC:¢Se
prepara prepara MG:¢ Etiende EC:¢ Entiende
adecuadamen | adecuadamen | la explicacion la explicacion
te para las te para las de su de su
Modelo Dimension | evaluaciones? | evaluaciones? profesor? profesor?
1 35 .08 .00 .01 .03
36 .03 .03 .00 .02
37 .01 .00 .00 .07
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Diagnésticos de colinealidad

Proporciones de la varianza

MG:¢,Cumple EC:¢;Cumple
con los con los
trabajos trabajos MG: EC:
académicos académicos Frecuencia de | Frecuencia de
que le que le asistencia a asistencia a
Modelo  Dimension solicitan? solicitan? lecciones. lecciones.
1 35 .01 .01 .01 .00
36 .02 .01 .03 .00
37 .00 .00 .01 .01
Diagnésticos de colinealidad
Proporciones de la varianza
En el Tec,
¢ha llevado
MG:Horas por EC:Horas por algun curso
semana, semana, de
aproximadam aproximadam programacion
ente, dedica a | ente, dedica a de En su caso, el
estudiar o estudiar o computadoras | acceso a una
realizar realizar antes de computadora
Modelo  Dimensidn ejercicios. ejercicios. este? es:
1 35 .00 .00 .68 .01
36 .02 .00 .00 .02
37 .01 13 .13 .05

a. Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica
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Apéndice J

Transformaciones de las variables en

Regresion Categorica

217



Cuantificaciones

218 REFERENCIAS

Transformacion: Nota del curso Elementos
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Mivel de escalamiento dptimao: Mumérico.




REFERENCIAS 219

Transformacion: Puntaje Examen Diagnéstico
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Apéndice K

Tablas de correlacion entre variables

independientes
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222 REFERENCIAS

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.042 0.056
Estado Civil 0.398 -0.398
Vive en su Lugar de Residencia Durante el Ciclo Lectivo 0.182 0.182
Tipo de lugar de residencia -0.232 -0.413
.,Con quién vive durante el ciclo lectivo? -0.119 0.07
. Cuantas personas viven con usted? 0.354 -0.202
; Cuantos hermano(a)s tiene usted? 0.324 -0.018
., Qué niamero de hijo es usted? 0.292 -0.264
Escolaridad del Padre 0.218 -0.241
Escolaridad de la Madre 0.198 -0.289
Escolaridad de Hermano(a) 0.238 0.228
Ingreso Familiar 0.22 -0.095
..Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.122 0.131
;Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.396 -0.244
Tipo Colegio 0.014 -0.071
Tipo de Financiamiento Colegio 0.133 -0.09
;, Cuéntos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.393 -0.424
;, Cuéntos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.281 0.008
Aprobacion Matematica General 0.21 0.368
Lleva Elementos de Computacion 0.213 -0.381
Apoyo Externo en Matematica 0.149 -0.177
Apoyo Externo Elementos 0.282 0.089
Preparacion Adecuada Matematica 0.181 -0.354
Preparacion Adecuada Elementos 0.144 0.279
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.235 -0.297
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.29 -0.418
Cumple con Trabajos en Matematica 0.175 0.286
Cumple Trabajos en Elementos 0.196 0.38
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.192 0.309
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.286 0.394
Cantidad Horas de Estudio en Matematica 0.227 -0.156
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.245 0.313
Acceso a Computadora 0.347 0.364

Tabla K.1: Correlacion Género
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.002 -0.079
Vive en su Lugar de Residencia Durante el Ciclo Lectivo 0.311 -0.007
Tipo de lugar de residencia -0.663 0.005
. Con quién vive durante el ciclo lectivo? -0.352 -0.022
. Cuantas personas viven con usted? 0.778 0.006
; Cuantos hermano(a)s tiene usted? 0.687 | -0.013
. Qué nimero de hijo es usted? 0.721 -0.449
Escolaridad del Padre 0.515 -0.091
Escolaridad de la Madre 0.560 -0.076
Escolaridad de Hermano(a) 0.510 | -0.719
Ingreso Familiar 0.353 0.111
..Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.379 0.013
i Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.681 0.022
Tipo Colegio 0.191 -0.998
Tipo de Financiamiento Colegio 0.238 -0.990
;,Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.777 0.022
;, Cuéntos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.619 0.021
Aprobacion Matematica General 0.457 -0.043
Lleva Elementos de Computacion 0.356 -0.081
Apoyo Externo en Matematica 0.532 -0.044
Apoyo Externo Elementos 0.485 -0.712
Preparacion Adecuada Matematica 0.555 -0.662
Preparacion Adecuada Elementos 0.574 -0.870
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.532 -0.197
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.619 -0.050
Cumple con Trabajos en Matematica 0.520 -0.576
Cumple Trabajos en Elementos 0.572 0.104
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.603 -0.299
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.675 -0.025
Cantidad Horas de Estudio en Matemética 0.478 -0.746
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.592 0.927
Acceso a Computadora 0.658 -0.379

Tabla K.2: Correlacién Estado Civil
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.098 -0.042
Tipo de lugar de residencia 0.078 -0.282
., Con quién vive durante el ciclo lectivo? 0.474 0.083
., Cuantas personas viven con usted? 0.376 -0.24
; Cuantos hermano(a)s tiene usted? 0.233 -0.047
. Qué nimero de hijo es usted? 0.238 -0.193
Escolaridad del Padre 0.062 -0.068
Escolaridad de la Madre 0.118 -0.189
Escolaridad de Hermano(a) 0.105 0.23
Ingreso Familiar 0.103 0.058
., Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.047 0.064
i Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.303 -0.178
Tipo Colegio 0.09 -0.083
Tipo de Financiamiento Colegio 0.281 -0.126
;,Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.295 -0.318
;, Cuéntos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.198 0.023
Aprobacion Matematica General 0.054 0.267
Lleva Elementos de Computacion 0.069 -0.2
Apoyo Externo en Matematica 0.082 -0.126
Apoyo Externo Elementos 0.176 0.065
Preparacion Adecuada Matematica 0.149 -0.209
Preparacion Adecuada Elementos 0.234 0.259
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.061 -0.26
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.175 -0.355
Cumple con Trabajos en Matematica 0.105 0.121
Cumple Trabajos en Elementos 0.129 0.281
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.087 0.159
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.196 0.294
Cantidad Horas de Estudio en Matematica -0.039 0.037
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.201 0.109
Acceso a Computadora 0.355 0.326

Tabla K.3: Correlacion Con quién vive en tiempo lectivo
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnoéstico 0.053 0.077
. Cuantos hermano(a)s tiene usted? 0.586 0.071
., Qué namero de hijo es usted? 0.619 0.339
Escolaridad del Padre 0.449 0.163
Escolaridad de la Madre 0.517 0.368
Escolaridad de Hermano(a) 0.448 -0.303
Ingreso Familiar 0.335 0.002
.,Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.369 -0.181
i Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.564 0.339
Tipo Colegio 0.085 0.164
Tipo de Financiamiento Colegio 0.21 0.061
;, Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.679 0.436
;,Cuantos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.577 0.09
Aprobacion Matematica General 0.389 -0.374
Lleva Elementos de Computacion 0.334 0.347
Apoyo Externo en Matemética 0.445 0.272
Apoyo Externo Elementos 0.436 -0.036
Preparacion Adecuada Matematica 0.395 0.31
Preparacion Adecuada Elementos 0.498 -0.301
Entiende Explicacion Profesor Matematicas 0.441 0.32
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.555 0.484
Cumple con Trabajos en Matemética 0.394 -0.191
Cumple Trabajos en Elementos 0.448 -0.419
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.45 -0.233
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.529 -0.411
Cantidad Horas de Estudio en Matematica 0.401 0.185
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.5 -0.244
Acceso a Computadora 0.598 -0.4

Tabla K.4: Correlacion Cantidad de Personas con que Vive
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.032 -0.091
. Qué numero de hijo es usted? 0.599 0.359
Escolaridad del Padre 0.420 -0.092
Escolaridad de la Madre 0.429 -0.118
Escolaridad de Hermano(a) 0.676 0.118
Ingreso Familiar 0.262 -0.024
.,Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.270 0.108
;Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.565 -0.038
Tipo Colegio 0.157 -0.09
Tipo de Financiamiento Colegio 0.136 0.105
; Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.588 -0.017
,Cuantos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.499 0.014
Aprobacion Matematica General 0.370 -0.009
Lleva Elementos de Computacion 0.242 0.067
Apoyo Externo en Matematica 0.456 -0.002
Apoyo Externo Elementos 0.411 -0.018
Preparacion Adecuada Matematica 0.379 0.161
Preparacion Adecuada Elementos 0.358 0.079
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.368 0.122
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.503 -0.028
Cumple con Trabajos en Matemética 0.333 -0.105
Cumple Trabajos en Elementos 0.396 0.041
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.423 -0.012
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.525 0.008
Cantidad Horas de Estudio en Matematica 0.334 0.009
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.396 0.050
Acceso a Computadora 0.567 0.015

Tabla K.5: Correlacion Cantidad de Hermano(a)s



REFERENCIAS 227

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.012 0.076
Escolaridad de la Madre 0.678 0.546
Escolaridad de Hermano(a) 0.410 | -0.330
Ingreso Familiar 0.516 0.197
;,Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.488 -0.268
;Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.436 0.320
Tipo Colegio 0.139 0.100
Tipo de Financiamiento Colegio -0.127 -0.036
. Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.398 0.492
; Cuéntos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.354 -0.043
Aprobacion Matematica General 0.334 -0.461
Lleva Elementos de Computacion 0.208 0.468
Apoyo Externo en Matemética 0.372 0.324
Apoyo Externo Elementos 0.365 -0.075
Preparacion Adecuada Matematica 0.387 0.327
Preparacion Adecuada Elementos 0.364 -0.281
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.431 0.375
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.300 0.438
Cumple con Trabajos en Matematica 0.262 -0.265
Cumple Trabajos en Elementos 0.329 -0.495
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.337 -0.260
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.374 -0.430
Cantidad Horas de Estudio en Matemaética 0.304 0.208
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.358 -0.203
Acceso a Computadora 0.382 -0.349

Tabla K.6: Correlacién Escolaridad del Padre



228 REFERENCIAS

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.063 0.076
Escolaridad de Hermano(a) 0.451 -0.502
Ingreso Familiar 0.519 0.15
,Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.579 -0.434
;Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.529 0.568
Tipo Colegio 0.191 0.117
Tipo de Financiamiento Colegio -0.166 -0.052
. Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.485 0.807
, Cuéntos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.424 0.025
Aprobacion Matematica General 0.369 -0.741
Lleva Elementos de Computacion 0.334 0.707
Apoyo Externo en Matematica 0.365 0.553
Apoyo Externo Elementos 0.401 -0.080
Preparacion Adecuada Matematica 0.388 0.490
Preparacion Adecuada Elementos 0.380 -0.587
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.398 0.516
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.335 0.723
Cumple con Trabajos en Matematica 0.258 -0.463
Cumple Trabajos en Elementos 0.34 -0.773
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.381 -0.489
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.427 -0.771
Cantidad Horas de Estudio en Matemética 0.264 0.298
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.372 -0.438
Acceso a Computadora 0.433 -0.692

Tabla K.7: Correlaciéon Escolaridad de la Madre
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.036 -0.047
Ingreso Familiar 0.283 0.048
,Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios econémicos? | -0.294 0.276
;Realiza usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago)? -0.439 -0.485
Tipo Colegio 0.225 -0.102
Tipo de Financiamiento Colegio -0.032 0.031
,,Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.385 -0.646
.,Cuantos créditos tiene matriculados en este periodo? 0.324 -0.024
Aprobacion Matematica General 0.302 0.585
Lleva Elementos de Computacion 0.221 -0.533
Apoyo Externo en Matematica 0.431 -0.465
Apoyo Externo Elementos 0.364 0.102
Preparacion Adecuada Matematica 0.292 -0.411
Preparacion Adecuada Elementos 0.238 0.525
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.285 -0.431
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.367 -0.601
Cumple con Trabajos en Matematica 0.205 0.345
Cumple Trabajos en Elementos 0.294 0.651
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.339 0.367
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.444 0.599
Cantidad Horas de Estudio en Matemaética 0.267 -0.209
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.294 0.292
Acceso a Computadora 0.387 0.594

Tabla K.8: Correlacion Escolaridad del Hermano(a)
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.041 -0.013
Tipo de Financiamiento Colegio -0.167 -0.164
;Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.022 0.096
., Cuantos créditos tiene matriculados en este periodo? | 0.020 0.097
Aprobacion Matematica General 0.095 -0.103
Lleva Elementos de Computacion 0.118 0.144
Apoyo Externo en Matemaética 0.108 0.055
Apoyo Externo Elementos -0.010 -0.060
Preparacion Adecuada Matematica 0.107 0.043
Preparacion Adecuada Elementos 0.109 -0.081
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.060 0.014
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.099 0.123
Cumple con Trabajos en Matemética 0.05 0.028
Cumple Trabajos en Elementos 0.164 -0.100
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.041 -0.045
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.163 -0.104
Cantidad Horas de Estudio en Matemaética -0.041 -0.044
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.108 -0.127
Acceso a Computadora 0.163 -0.118

Tabla K.9: Correlacion Tipo de Colegio
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.055 -0.066
, Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo? 0.204 0.108
. Cuéntos créditos tiene matriculados en este periodo? | 0.076 0.012
Aprobacion Matematica General 0.003 -0.088
Lleva Elementos de Computacion 0.015 0.039
Apoyo Externo en Matemética 0.049 0.082
Apoyo Externo Elementos 0.105 0.010
Preparacion Adecuada Matematica 0.130 0.135
Preparacion Adecuada Elementos 0.157 -0.089
Entiende Explicacién Profesor Matematicas 0.100 0.102
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.098 0.089
Cumple con Trabajos en Matemética 0.143 -0.140
Cumple Trabajos en Elementos 0.064 -0.083
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.142 -0.141
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.113 -0.126
Cantidad Horas de Estudio en Matemaética 0.073 0.097
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.173 0.045
Acceso a Computadora 0.126 -0.109
Tabla K.10: Correlaciéon Tipo Financiamiento Colegio
Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.101 0.045
,Cuantos créditos tiene matriculados en este periodo? | 0.859 -0.002
Aprobacion Matematica General 0.463 -0.893
Lleva Elementos de Computacion 0.438 0.832
Apoyo Externo en Matemética 0.542 0.634
Apoyo Externo Elementos 0.458 -0.133
Preparacion Adecuada Matematica 0.492 0.602
Preparacion Adecuada Elementos 0.485 -0.751
Entiende Explicacion Profesor Matematicas 0.612 0.675
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.527 0.903
Cumple con Trabajos en Matemética 0.531 -0.507
Cumple Trabajos en Elementos 0.531 -0.966
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.518 -0.598
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.537 -0.950
Cantidad Horas de Estudio en Matemaética 0.457 0.388
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.531 -0.527
Acceso a Computadora 0.555 -0.881

Tabla K.11: Correlacién Cantidad de Cursos Matriculados
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.080 0.031
Aprobacion Matematica General 0.580 -0.109
Lleva Elementos de Computacion 0.452 0.061
Apoyo Externo en Matemética 0.490 0.103
Apoyo Externo Elementos 0.397 0.140
Preparacion Adecuada Matematica 0.441 -0.065
Preparacion Adecuada Elementos 0.396 -0.016

Entiende Explicacion Profesor Mateméticas | 0.536 -0.144
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.458 0.013

Cumple con Trabajos en Matematica 0.452 0.033
Cumple Trabajos en Elementos 0.498 -0.003
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.445 0.024
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.396 0.034

Cantidad Horas de Estudio en Matematica | 0.440 0.106
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.483 -0.112
Acceso a Computadora 0.465 0.021

Tabla K.12: Correlaciéon Créditos Matriculados

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.086 -0.021
Lleva Elementos de Computacion 0.577 -0.895
Apoyo Externo en Matemética 0.373 -0.606
Apoyo Externo Elementos 0.217 0.107
Preparacion Adecuada Matematica 0.425 -0.559
Preparacion Adecuada Elementos 0.334 0.690

Entiende Explicacién Profesor Matematicas | 0.347 -0.655
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.348 -0.800

Cumple con Trabajos en Matematica 0.215 0.500
Cumple Trabajos en Elementos 0.370 0.872
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.345 0.564
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.334 0.843

Cantidad Horas de Estudio en Matematica 0.379 -0.453
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.316 0.439
Acceso a Computadora 0.388 0.789

Tabla K.13: Correlacion Modo de Aprobacion Matematica General
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.038 -0.002
Apoyo Externo en Matematica 0.199 0.518
Apoyo Externo Elementos 0.279 -0.104
Preparacion Adecuada Matematica 0.334 0.540
Preparacion Adecuada Elementos 0.312 -0.640
Entiende Explicacién Profesor Matematicas | 0.298 0.652
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.204 0.718
Cumple con Trabajos en Matematica 0.351 -0.515
Cumple Trabajos en Elementos 0.366 -0.811
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.329 -0.557
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.285 -0.795
Cantidad Horas de Estudio en Matemética | 0.245 0.413
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.231 -0.390
Acceso a Computadora 0.279 -0.723

Tabla K.14: Correlacion Momento Cursar Elementos
Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.030 0.079
Apoyo Externo Elementos 0.374 0.041
Preparacion Adecuada Matematica 0.480 0.355
Preparacion Adecuada Elementos 0.421 -0.499
Entiende Explicacién Profesor Matematicas | 0.628 0.318
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.426 0.549
Cumple con Trabajos en Matematica 0.361 -0.325
Cumple Trabajos en Elementos 0.346 -0.618
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.389 -0.460
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.330 -0.630
Cantidad Horas de Estudio en Mateméatica | 0.375 0.301
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.364 -0.349
Acceso a Computadora 0.400 -0.576

Tabla K.15: Correlacion Apoyo Externo en Mateméticas
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.016 -0.062
Preparacion Adecuada Matematica 0.286 -0.102
Preparacion Adecuada Elementos 0.403 -0.004

Entiende Explicacion Profesor Mateméticas | 0.351 -0.167
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.393 -0.145

Cumple con Trabajos en Matematica 0.198 0.001
Cumple Trabajos en Elementos 0.282 0.119
Frecuencia Asistencia a Matematicas 0.222 0.105
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.320 0.098

Cantidad Horas de Estudio en Mateméatica 0.277 -0.028
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.342 0.042
Acceso a Computadora 0.340 0.096

Tabla K.16: Correlacion Requiere Apoyo Externo en Elementos

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.086 -0.028
Preparacion Adecuada Elementos 0.488 -0.497

Entiende Explicacion Profesor Matematicas | 0.541 0.547
Entiende Explicacién Profesor Elementos 0.355 0.543

Cumple con Trabajos en Matematica 0.561 -0.534
Cumple Trabajos en Elementos 0.467 -0.561
Frecuencia Asistencia a Matemaéticas 0.582 -0.506
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.413 -0.578

Cantidad Horas de Estudio en Matematica 0.413 0.376
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.365 -0.263
Acceso a Computadora 0.428 -0.532

Tabla K.17: Correlacion Preparacion Adecuada Evaluaciones Mateméticas
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.005 -0.004
Entiende Explicacién Profesor Matematicas | 0.422 -0.528
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.468 -0.673

Cumple con Trabajos en Matematica 0.338 0.477
Cumple Trabajos en Elementos 0.432 0.705
Frecuencia Asistencia Mateméticas 0.428 0.536
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.332 0.760

Cantidad Horas de Estudio en Matematica | 0.321 -0.376
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.450 0.532
Acceso a Computadora 0.412 0.712

Tabla K.18: Correlacion Preparacion Adecuada Evaluaciones Elementos

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.051 -0.032
Entiende Explicacion Profesor Elementos 0.457 0.604
Cumple con Trabajos en Matemética 0.556 -0.509
Cumple Trabajos en Elementos 0.387 -0.655
Frecuencia Asistencia Matematicas 0.481 -0.520
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.311 -0.658
Cantidad Horas de Estudio en Matematica | 0.423 0.425
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.365 -0.230
Acceso a Computadora 0.343 -0.616

Tabla K.19: Correlacion Entiende Explicaciéon Profesor Matematica

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.039 0.063
Cumple con Trabajos en Matematica 0.302 -0.461
Cumple Trabajos en Elementos 0.411 -0.872
Frecuencia Asistencia Matemaéticas 0.347 -0.533
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.347 -0.856
Cantidad Horas de Estudio en Matematica | 0.367 0.328
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.406 -0.492
Acceso a Computadora 0.401 -0.830

Tabla K.20: Correlacion Entiende Explicacion Profesor Elementos
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Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico 0.011 0.014
Frecuencia Asistencia a Elementos 0.489 0.654
Cantidad Horas de Estudio en Matemaéatica | 0.439 -0.425
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.401 0.373
Acceso a Computadora 0.376 0.522

Tabla K.21: Correlacion Frecuencia Asistencia a Clases de Matematicas

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.014 -0.048
Cantidad Horas de Estudio en Matematica | 0.301 -0.359
Cantidad Horas de Estudio en Elementos 0.376 0.532
Acceso a Computadora 0.496 0.844

Tabla K.22: Correlacidon Asistencia a Clases de Elementos

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico -0.052 -0.060
Cantidad Horas de Estudio en Elementos | 0.449 -0.181
Acceso a Computadora 0.293 -0.347

Tabla K.23: Correlaciéon Cantidad Horas de Estudio Matematica General

Demas variables Antes | Después
Puntaje Examen Diagnostico | 0.059 0.050
Acceso a Computadora 0.500 0.515

Tabla K.24: Correlaciéon Cantidad Horas de Estudio Elementos

Demas variables Antes

Después

Puntaje Examen Diagnostico | 0.033

-0.030

Tabla K.25: Correlacion Tipo de Acceso a Computadora
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r soEC( LEVEL=NOM ) MGEnt i endeExpl i caci on(LEVEL=0ORDI ) ECCunpl eTr abaj osAcadem cos
(LEVEL=ORDI )

/ M SSI NG=NOTAcat Ti ca( LI STW SE) Vi veCi cl oLectivo(LI STWSE) ConQui enVi veCi cl oL
ectivo(LI STW SE) ApoyoEconom co(LlI STWSE) CursoM3 LI STW SE) Cur soEC(LI STW SE)
MGEnt i endeExpl i caci on( LI STW SE) ECCunpl eTr abaj osAcadem cos( LI STW SE)

/ MAXI TER=100

/ CRI TI TER=. 00001

/ PRI NT=R CCEFF ANOVA

/1 NI'TI AL=NUMERI CAL

/ PLOT=NONE

/ REGULARI ZATI ON=NONE

/ RESAMPL E=NONE.

CATREG: Regresion para datos categoricos
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Resumen del modelo

Error de
R cuadrado prediccién
R multiple | R cuadrado corregida aparente
.618 .382 .285 .618

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a

la tica

Predictores: Vive durante el ciclo lectivo en su lugar de
residencia ¢,Con quién vive durante el ciclo lectivo?
¢,Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios
econdémicos? El curso de Matemética General El curso
de Elementos de Programacién MG:¢ Etiende la
explicacién de su profesor? EC:¢ Cumple con los
trabajos académicos que le solicitan?

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Regresion 73.693 26 2.834 3.944 .000
Residual 119.307 166 719
Total 193.000 192

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica

Predictores: Vive durante el ciclo lectivo en su lugar de residencia ¢ Con quién
vive durante el ciclo lectivo? ¢, Cual es el principal apoyo econémico de sus

estudios econémicos? El curso de Matemaética General El curso de
Elementos de Programacion MG:¢ Etiende la explicacion de su profesor? EC:
¢ Cumple con los trabajos académicos que le solicitan?

Coeficientes

Coeficientes tipificados
Bootstrap
(1000)
Estimacion de
Beta error tipico gl F Sig.
Vive durante el ciclo .064 .061 2 1.084 341
lectivo en su lugar de
residencia
¢ Con quién vive durante 177 .073 7 5.913 .000
el ciclo lectivo?
¢,Cual es el principal .185 .058 5 10.110 .000
apoyo economico de sus
estudios econémicos?
El curso de Matematica .393 .093 4 17.896 .000
General
El curso de Elementos de .091 .057 5 2.546 .030
Programacién
MG:¢ Etiende la .130 101 1 1.643 .202
explicacién de su
profesor?
EC:¢Cumple con los -.288 .080 2 12.904 .000
trabajos académicos que
le solicitan?

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica

Pagina 2



Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero Parcial Semiparcial

Vive durante el ciclo -.199 .062 .049
lectivo en su lugar de
residencia

¢Con quién vive durante .241 173 .138
el ciclo lectivo?

¢,Cual es el principal .225 .225 .182
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

El curso de Matematica 466 429 374
General

El curso de Elementos de 191 112 .089
Programacion

MG:¢ Etiende la .060 161 128
explicacién de su
profesor?

EC:¢Cumple con los -.354 -.331 -.276
trabajos académicos que
le solicitan?

Correlaciones y tolerancia

Tolerancia

Después de la Antes de la
transformacio transformacio
Importancia n n

Vive durante el ciclo -.033 575 .679
lectivo en su lugar de
residencia

¢ Con quién vive durante 112 .605 .695
el ciclo lectivo?

¢, Cual es el principal .109 .972 .963
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

El curso de Matematica 480 .905 734
General

El curso de Elementos de .046 .940 771
Programacion

MG:¢ Etiende la .020 973 .964
explicacion de su
profesor?

EC:¢Cumple con los .267 .916 912
trabajos académicos que
le solicitan?

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica

CATREG VARI ABLES=NOTAcat Esp Vi veCi cl oLectivo ConCQui enVi veCi cl oLecti vo ApoyoEco
nom co Cur soMG MGEnt i endeExpl i caci on ECCunpl eTr abaj osAcadem cos
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/ ANALYSI S=NOTAcat Esp( LEVEL=0ORDI ) W TH Vi veGi cl oLecti vo(LEVEL=NOM ) ConQui enV
i veCi cl oLecti vo(LEVEL=NOM ) ApoyoEconomn co( LEVEL=NOM ) Cur soM3 LEVEL=NOM ) MGE
nti endeExpl i caci on( LEVEL=ORDI ) ECCunpl eTr abaj osAcadeni cos(LEVEL=0RDI )

/ M SSI NG=NOTAcat Esp(LI STW SE) Vi veCi cl oLectivo(LI STWSE) ConQui enVi veCi cl oLe
ctivo(LlI STW SE) ApoyoEconomi co(LlI STW SE) CursoMZ LI STW SE) MGEnti endeExpl i caci
on( LI STW SE) ECCunpl eTr abaj osAcadem cos( LI STW SE)

/ MAXI TER=100

/ CRI TI TER=. 00001

/ PRI NT=R COEFF ANOVA

/1 NI TI AL=NUMERI CAL

/ PLOT=NONE

/ REGULARI ZATI ON=NONE

/ RESAMPL E=NONE.

CATREG: Regresion para datos categoricos
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Resumen del modelo

Error de
R cuadrado prediccion
R multiple | R cuadrado corregida aparente
.629 .396 321 .604

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a
la espafiola
Predictores: Vive durante el ciclo lectivo en su lugar de
residencia ¢,Con quién vive durante el ciclo lectivo?
¢,Cual es el principal apoyo econémico de sus estudios
econdémicos? El curso de Matemética General MG:

¢ Etiende la explicacion de su profesor? EC:¢,Cumple
con los trabajos académicos que le solicitan?

ANOVA
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Regresion 76.360 21 3.636 5.331 .000
Residual 116.640 171 .682
Total 193.000 192

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la espafiola _
Predictores: Vive durante el ciclo lectivo en su lugar de residencia ¢Con quién
vive durante el ciclo lectivo? ¢, Cual es el principal apoyo econémico de sus

estudios econémicos? El curso de Matematica General MG:¢ Etiende la

explicacién de su profesor? EC:¢,Cumple con los trabajos académicos que le

solicitan?

Coeficientes

Coeficientes tipificados
Bootstrap
(1000)
Estimacion de
Beta error tipico gl F Sig.
Vive durante el ciclo .043 .059 2 .528 591
lectivo en su lugar de
residencia
¢,Con quién vive durante A71 .064 7 7.216 .000
el ciclo lectivo?
¢,Cual es el principal .180 .058 5 9.709 .000
apoyo economico de sus
estudios econémicos?
El curso de Matematica 431 .091 4 22.347 .000
General
MG:¢ Etiende la 117 .079 1 2.192 141
explicacién de su
profesor?
EC:¢Cumple con los -.299 .083 2 12.839 .000
trabajos académicos que
le solicitan?

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la espafiola
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Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero Parcial Semiparcial

Vive durante el ciclo
lectivo en su lugar de
residencia

¢Con quién vive durante
el ciclo lectivo?

¢Cual es el principal
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

El curso de Matematica
General

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

-.235 .043 .034

251 175 .138

.205 224 178

.503 465 409

.056 147 116

-.345 -.351 -.291

Correlaciones y tolerancia

Tolerancia
Después de la Antes de la
transformacio transformacio
Importancia n n

Vive durante el ciclo -.026 612 .684
lectivo en su lugar de
residencia
¢Con quién vive durante .108 .654 .699
el ciclo lectivo?
¢ Cual es el principal .094 .980 .970
apoyo economico de sus
estudios econémicos?
El curso de Matematica 547 .900 .903
General
MG:¢ Etiende la .016 977 .974
explicacién de su
profesor?
EC:¢Cumple con los .260 .950 .938
trabajos académicos que
le solicitan?

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la espafiola
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CATREG: Regresion para datos categéricos
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Resumen del modelo

Error de
R cuadrado prediccion
R multiple | R cuadrado corregida aparente
.824 .678 449 .322

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a
la espafiola

Predictores: Genero Estado civil actual Tipo de lugar de
residencia Vive durante el ciclo lectivo en su lugar de
residencia ¢ Con quién vive durante el ciclo lectivo?

¢ Cuantas personas viven con usted? ¢ Cuantos
hermano(a)s tiene usted? ¢ Qué numero de hijo es
usted? Padre:¢ Cual es el nivel mayor de escolaridad?
Madre:¢,Cudl es el nivel mayor de escolaridad?
Hermano(a):¢ Cual es el nivel mayor de escolaridad?
¢,Cual es el ingreso familiar, aproximado en colones, de
su grupo familiar? ¢ Cuél es el principal apoyo
econémico de sus estudios econémicos? ¢ Realiza
usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago),
dentro o fuera del Tec, durante el curso lectivo?
Cantidad de horas de trabajo por semana Tipo de
colegio en que obtuvo su bachillerato ¢ Llevé y aprob6
algun curso de programacion antes de este? En cuanto
a financiamiento, indique el tipo de su colegio o
institucion donde obtuvo su bachillerato. ¢ Cuantos
cursos tiene matriculados en este periodo? ¢ Cuantos
créditos tiene matriculados en este periodo? El curso
de Matematica General El curso de Elementos de
Programacion MG:¢ Necesita usted apoyo externo para
lograr buenas calificaciones? EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr buenas calificaciones? MG:
¢ Se prepara adecuadamente para las evaluaciones?
EC:¢ Se prepara adecuadamente para las
evaluaciones? MG:¢ Etiende la explicacion de su
profesor? EC:¢ Entiende la explicacion de su profesor?
MG:¢ Cumple con los trabajos académicos que le
solicitan? EC:¢ Cumple con los trabajos académicos
que le solicitan? MG:Frecuencia de asistencia a
lecciones. EC:Frecuencia de asistencia a lecciones.
MG:Horas por semana, aproximadamente, dedica a
estudiar o realizar ejercicios. EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica a estudiar o realizar
ejercicios. En el Tec, ¢ha llevado algin curso de
programacion de computadoras antes de este? En su
caso, el acceso a una computadora es: Puntaje ED
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ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 130.922 80 1.637 2.953 .000
Residual 62.078 112 .554
Total 193.000 192

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la espafiola
Predictores: Genero Estado civil actual Tipo de lugar de residencia Vive
durante el ciclo lectivo en su lugar de residencia ¢ Con quién vive durante el
ciclo lectivo? ¢,Cuéntas personas viven con usted? ¢ Cuantos hermano(a)s
tiene usted? ¢ Qué numero de hijo es usted? Padre:¢,Cual es el nivel mayor
de escolaridad? Madre:¢,Cudl es el nivel mayor de escolaridad? Hermano(a):
¢ Cuédl es el nivel mayor de escolaridad? ¢ Cudl es el ingreso familiar,
aproximado en colones, de su grupo familiar? ¢ Cual es el principal apoyo
econémico de sus estudios econdmicos? ¢ Realiza usted algin tipo de trabajo
remunerado (con pago), dentro o fuera del Tec, durante el curso lectivo?
Cantidad de horas de trabajo por semana Tipo de colegio en que obtuvo su
bachillerato ¢ Llevd y aprobo algin curso de programacion antes de este? En
cuanto a financiamiento, indique el tipo de su colegio o instituciéon donde
obtuvo su bachillerato. ¢ Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo?
¢, Cuantos créditos tiene matriculados en este periodo? El curso de
Matematica General El curso de Elementos de Programacion MG:¢ Necesita
usted apoyo externo para lograr buenas calificaciones? EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr buenas calificaciones? MG:¢ Se prepara
adecuadamente para las evaluaciones? EC:¢ Se prepara adecuadamente
para las evaluaciones? MG:¢ Etiende la explicacion de su profesor? EC:
¢Entiende la explicacion de su profesor? MG:¢,Cumple con los trabajos
académicos que le solicitan? EC:¢ Cumple con los trabajos académicos que
le solicitan? MG:Frecuencia de asistencia a lecciones. EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones. MG:Horas por semana, aproximadamente, dedica a
estudiar o realizar ejercicios. EC:Horas por semana, aproximadamente,
dedica a estudiar o realizar ejercicios. En el Tec, ¢ha llevado algun curso de
programacion de computadoras antes de este? En su caso, el acceso a una
computadora es: Puntaje ED
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Coeficientes

Coeficientes tipificados

Bootstrap
(1000)
Estimacion de
Beta error tipico gl F Sig.
Genero .066 .073 .810 .370
Estado civil actual .095 .081 1.374 .257
Tipo de lugar de .066 .088 .556 457
residencia
Vive durante el ciclo .219 122 3.246 .043
lectivo en su lugar de
residencia
¢ Con quién vive durante .324 112 8.398 .000
el ciclo lectivo?
¢ Cuantas personas viven -.190 124 2.352 .128
con usted?
¢,Cuantos hermano(a)s .161 .167 932 .336
tiene usted?
¢ Qué numero de hijo es -.219 .286 .590 .708
usted?
Padre:¢ Cudl es el nivel -.263 .236 1.242 .293
mayor de escolaridad?
Madre:¢, Cual es el nivel 152 .187 .659 519
mayor de escolaridad?
Hermano(a):¢,Cual es el .265 .194 1.873 .138
nivel mayor de
escolaridad?
¢ Cudl es el ingreso -.055 144 147 .864
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?
¢ Cudl es el principal .160 .091 3.125 .011
apoyo economico de sus
estudios econémicos?
¢ Realiza usted algun tipo .052 .100 273 .602
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?
Cantidad de horas de -.111 .175 404 .526
trabajo por semana
Tipo de colegio en que .092 .080 1.306 .276
obtuvo su bachillerato
¢Llevd y aprobé algin .087 .072 1.478 227
curso de programacion
antes de este?
En cuanto a .120 116 1.066 .367
financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
institucién donde obtuvo
su bachillerato.
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Coeficientes

Coeficientes tipificados

Bootstrap
(1000)
Estimacién de

Beta error tipico

gl

Sig.

¢Cudntos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

¢Cuantos créditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacién

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢Entiende la
explicacién de su
profesor?

MG:¢ Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

-.059 .164

.087 170

.282 113

.070 .088

-.065 .183

.081 157

120 .210

-.079 .155

.281 161

-.090 139

121 .168

-.437 .143

-.069 161

.038 11

-173 .158

-.070 .150

131

.264

6.204

.637

127

.265

.328

.262

3.033

418

517

9.316

.182

117

1.204

.219

.718

.608

.000

.672

.881

.608

.568

770

.032

.519

.598

.000

.670

732

.304

927
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Coeficientes

Coeficientes tipificados

Bootstrap
(1000)
Estimacioén de
Beta error tipico gl F Sig.
En el Tec, ¢ha llevado .093 .078 1 1.402 .239
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?
En su caso, el acceso a .103 .104 2 .975 .380
una computadora es:
Puntaje ED .068 101 1 .460 .499

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la espafiola

Pagina 6



Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero

Parcial

Semiparcial

Genero
Estado civil actual

Tipo de lugar de
residencia

Vive durante el ciclo
lectivo en su lugar de
residencia

¢Con quién vive durante
el ciclo lectivo?

¢Cuantas personas viven
con usted?

¢,Cuantos hermano(a)s
tiene usted?

¢ Qué numero de hijo es
usted?

Padre:¢ Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Madre:¢ Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Hermano(a):¢, Cual es el
nivel mayor de
escolaridad?

¢Cual es el ingreso
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?

¢Cual es el principal
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

¢ Realiza usted algun tipo
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?

Cantidad de horas de
trabajo por semana

Tipo de colegio en que
obtuvo su bachillerato

¢Llevo y aprobd algun
curso de programacion
antes de este?

En cuanto a
financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
institucién donde obtuvo
su bachillerato.

.031
.039
.265

-.210

.229

-.070

.097

.035

-.094

.051

.249

-.025

.083

-.023

-.029

.037

-.034

.261

.099
112
.092

.236

.328

-.288

181

-.235

-.338

.215

.364

-.085

.202

.051

-.101

132

112

.168

.056
.064
.053

.138

197

-.170

.104

-.137

-.204

125

221

-.049

117

.029

-.057

.075

.064

.097
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Correlaciones y tolerancia

Tolerancia
Después de la Antes de la
transformacio transformacio
Importancia n n

Genero .003 .730 .689
Estado civil actual .006 .450 .707
Tipo de lugar de .026 .645 .660
residencia
Vive durante el ciclo -.068 .394 557
lectivo en su lugar de
residencia
¢Con quién vive durante 110 .368 513
el ciclo lectivo?
¢Cuantas personas viven .020 .805 .748
con usted?
¢,Cuantos hermano(a)s .023 419 417
tiene usted?
¢, Qué nimero de hijo es -.011 .389 .362
usted?
Padre:¢, Cual es el nivel .036 .599 .599
mayor de escolaridad?
Madre:¢ Cual es el nivel .011 .676 .586
mayor de escolaridad?
Hermano(a):¢,Cudl es el .097 .699 .506
nivel mayor de
escolaridad?
¢Cudl es el ingreso .002 .781 794
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?
¢ Cual es el principal .020 534 591
apoyo economico de sus
estudios econémicos?
¢ Realiza usted algun tipo -.002 .307 .323
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?
Cantidad de horas de .005 .267 .295
trabajo por semana
Tipo de colegio en que .005 .676 712
obtuvo su bachillerato
¢Llevo y aprobé algun -.004 534 577
curso de programacion
antes de este?
En cuanto a .046 .654 .633

financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
instituciéon donde obtuvo
su bachillerato.
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Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero

Parcial Semiparcial

¢Cuantos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

¢Cuantos créditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacion

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢, Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢Entiende la
explicacion de su
profesor?

MG:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

-.059

.118

480

.300

.027

.266

.033

-.096

.057

-.162

.078

-.368

.100

.026

-.148

-.030

-.062 -.035

.084 .048

.322 193

.094 .054

-.096 -.055

123 .070

.170 .098

-.116 -.066

.308 .184

-.132 -.076

137 .079

-.475 -.306

-.093 -.053

.062 .035

-.253 -.149

-.105 -.060
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Correlaciones y tolerancia

Importancia

Tolerancia

Después de la
transformacio

n

Antes de la
transformacio
n

¢Cuantos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

¢Cuantos créditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacion

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢, Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢Entiende la
explicacion de su
profesor?

MG:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

.005

.015

.200

.031

-.003

.032

.006

.011

.024

.021

.014

.237

-.010

.001

.038

.003

.357

.300

468

.579

.704

.756

.659

.702

429

711

421

492

.600

.859

.739

.728

.346

.293

487

.509

.589

.569

461

.633

.608

.652

.356

.542

466

.710

.648

.657
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Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero Parcial Semiparcial
En el Tec, ¢ha llevado .062 123 .070
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?
En su caso, el acceso a .182 .153 .088
una computadora es:
Puntaje ED .145 .105 .060

Correlaciones y tolerancia
Tolerancia
Después de la Antes de la
transformacio transformacio

Importancia n n
En el Tec, ¢ha llevado .008 .569 .607
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?
En su caso, el acceso a .028 731 .695
una computadora es:
Puntaje ED .015 761 .761

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la espafiola

CATREG: Regresion para datos categéricos

[ Conj unt o_de_dat os1] D:\Usuari os\jvargasl\Dropbox\ Doct or ado\ Bases de datos j ul
i 0 2015\ Depurada Recod_1. sav

Créditos

Catreg

Version 3.0

by

Data Theory Scaling System Group (DTSS)
Faculty of Social and Behavioral Sciences

Leiden University, The Netherlands
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Resumen del procesamiento de los

casos
Casos activos validos 193
Casos activos con valores 0
perdidos
Casos suplementarios 0
Total 193
Casos usados en el 193
analisis
Resumen del modelo
Error de
R cuadrado prediccién
R multiple | R cuadrado corregida aparente
.813 .661 .439 .339

I\/ariable dependiente: Nota agrupada por categorias a
a tica

Predictores: Genero Estado civil actual Tipo de lugar de
residencia Vive durante el ciclo lectivo en su lugar de
residencia ¢ Con quién vive durante el ciclo lectivo?

¢ Cuantas personas viven con usted? ¢ Cuantos
hermano(a)s tiene usted? ¢ Qué numero de hijo es
usted? Padre:¢ Cual es el nivel mayor de escolaridad?
Madre:¢,Cudl es el nivel mayor de escolaridad?
Hermano(a):¢ Cual es el nivel mayor de escolaridad?
¢,Cual es el ingreso familiar, aproximado en colones, de
su grupo familiar? ¢, Cuél es el principal apoyo
econémico de sus estudios econémicos? ¢ Realiza
usted algun tipo de trabajo remunerado (con pago),
dentro o fuera del Tec, durante el curso lectivo?
Cantidad de horas de trabajo por semana Tipo de
colegio en que obtuvo su bachillerato ¢ Llevé y aprob6
algun curso de programacion antes de este? En cuanto
a financiamiento, indique el tipo de su colegio o
institucion donde obtuvo su bachillerato. ¢ Cuantos
cursos tiene matriculados en este periodo? ¢ Cuantos
créditos tiene matriculados en este periodo? El curso
de Matemética General El curso de Elementos de
Programaciéon MG:¢ Necesita usted apoyo externo para
lograr buenas calificaciones? EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr buenas calificaciones? MG:
¢ Se prepara adecuadamente para las evaluaciones?
EC:¢Se prepara adecuadamente para las
evaluaciones? MG:¢ Etiende la explicacion de su
profesor? EC:¢ Entiende la explicacion de su profesor?
MG:¢ Cumple con los trabajos académicos que le
solicitan? EC:¢ Cumple con los trabajos académicos
que le solicitan? MG:Frecuencia de asistencia a
lecciones. EC:Frecuencia de asistencia a lecciones.
MG:Horas por semana, aproximadamente, dedica a
estudiar o realizar ejercicios. EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica a estudiar o realizar
ejercicios. En el Tec, ¢ha llevado alguin curso de
programacion de computadoras antes de este? En su
caso, el acceso a una computadora es: Puntaje ED
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ANOVA

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Regresion 127.584 76 1.679 2.977 .000
Residual 65.416 116 .564
Total 193.000 192

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica

Predictores: Genero Estado civil actual Tipo de lugar de residencia Vive
durante el ciclo lectivo en su lugar de residencia ¢ Con quién vive durante el
ciclo lectivo? ¢,Cuéntas personas viven con usted? ¢ Cuantos hermano(a)s
tiene usted? ¢ Qué numero de hijo es usted? Padre:¢,Cual es el nivel mayor
de escolaridad? Madre:¢,Cudl es el nivel mayor de escolaridad? Hermano(a):
¢ Cuédl es el nivel mayor de escolaridad? ¢ Cudl es el ingreso familiar,
aproximado en colones, de su grupo familiar? ¢ Cual es el principal apoyo
econémico de sus estudios econdmicos? ¢ Realiza usted algin tipo de trabajo
remunerado (con pago), dentro o fuera del Tec, durante el curso lectivo?
Cantidad de horas de trabajo por semana Tipo de colegio en que obtuvo su
bachillerato ¢ Llevd y aprobo algin curso de programacion antes de este? En
cuanto a financiamiento, indique el tipo de su colegio o instituciéon donde
obtuvo su bachillerato. ¢ Cuantos cursos tiene matriculados en este periodo?
¢, Cuantos créditos tiene matriculados en este periodo? El curso de
Matematica General El curso de Elementos de Programacion MG:¢ Necesita
usted apoyo externo para lograr buenas calificaciones? EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr buenas calificaciones? MG:¢ Se prepara
adecuadamente para las evaluaciones? EC:¢ Se prepara adecuadamente
para las evaluaciones? MG:¢ Etiende la explicacion de su profesor? EC:
¢Entiende la explicacion de su profesor? MG:¢,Cumple con los trabajos
académicos que le solicitan? EC:¢ Cumple con los trabajos académicos que
le solicitan? MG:Frecuencia de asistencia a lecciones. EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones. MG:Horas por semana, aproximadamente, dedica a
estudiar o realizar ejercicios. EC:Horas por semana, aproximadamente,
dedica a estudiar o realizar ejercicios. En el Tec, ¢ha llevado algun curso de
programacion de computadoras antes de este? En su caso, el acceso a una
computadora es: Puntaje ED
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Coeficientes

Coeficientes tipificados

Bootstrap
(1000)
Estimacion de
Beta error tipico gl F Sig.
Genero .043 .070 .386 .536
Estado civil actual 113 .089 1.616 .203
Tipo de lugar de .027 .091 .085 772
residencia
Vive durante el ciclo .251 129 3.778 .026
lectivo en su lugar de
residencia
¢ Con quién vive durante .363 .116 9.703 .000
el ciclo lectivo?
¢ Cuantas personas viven -.150 121 1.546 .216
con usted?
¢,Cuantos hermano(a)s .220 171 1.656 .201
tiene usted?
¢ Qué numero de hijo es -.206 .284 524 718
usted?
Padre:¢ Cudl es el nivel -.275 .281 .955 .388
mayor de escolaridad?
Madre:¢ Cual es el nivel 112 .207 .293 .830
mayor de escolaridad?
Hermano(a):¢,Cual es el 311 .185 2.818 .064
nivel mayor de
escolaridad?
¢ Cudl es el ingreso -.064 .149 .186 .830
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?
¢ Cudl es el principal .153 .098 2.466 .037
apoyo economico de sus
estudios econémicos?
¢ Realiza usted algun tipo .073 .100 .539 464
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?
Cantidad de horas de -.127 .184 478 491
trabajo por semana
Tipo de colegio en que .080 .089 .805 494
obtuvo su bachillerato
¢Llevd y aprobé algin .064 .075 .720 .398
curso de programacion
antes de este?
En cuanto a 115 .105 1.185 319
financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
institucién donde obtuvo
su bachillerato.
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Coeficientes

Coeficientes tipificados

Bootstrap
(1000)
Estimacién de

Beta error tipico

gl

Sig.

¢Cudntos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

¢Cuantos créditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacién

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢Entiende la
explicacién de su
profesor?

MG:¢ Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

-.003 .166

.042 .167

272 113

147 .093

-.057 .187

.089 .135

-.129 .219

.048 .166

.294 .169

-.109 .133

137 .241

-.424 .136

.056 .181

-.052 11

-.213 .194

.001 .167

.000

.064

5.754

2.518

.093

435

.345

.082

3.036

.669

322

9.697

.097

218

1.213

.000

.987

.800

.000

.033

.761

.648

.709

775

.032

415

725

.000

.756

.642

.301

.995
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Coeficientes

Coeficientes tipificados

Bootstrap
(1000)
Estimacioén de
Beta error tipico gl F Sig.
En el Tec, ¢ ha llevado .069 .084 .678 412
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?
En su caso, el acceso a 114 .107 1.135 .325
una computadora es:
Puntaje ED .036 .105 116 734

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica
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Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero

Parcial

Semiparcial

Genero
Estado civil actual

Tipo de lugar de
residencia

Vive durante el ciclo
lectivo en su lugar de
residencia

¢Con quién vive durante
el ciclo lectivo?

¢Cuantas personas viven
con usted?

¢,Cuantos hermano(a)s
tiene usted?

¢ Qué numero de hijo es
usted?

Padre:¢ Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Madre:¢ Cual es el nivel
mayor de escolaridad?

Hermano(a):¢, Cual es el
nivel mayor de
escolaridad?

¢Cual es el ingreso
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?

¢Cual es el principal
apoyo economico de sus
estudios econémicos?

¢ Realiza usted algun tipo
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?

Cantidad de horas de
trabajo por semana

Tipo de colegio en que
obtuvo su bachillerato

¢Llevo y aprobd algun
curso de programacion
antes de este?

En cuanto a
financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
institucién donde obtuvo
su bachillerato.

.026
.028
.237

-.187

211

-.061

.093

.107

-.108

.025

272

-.058

.093

-.028

-.036

.059

-.039

.220

.065
129
.037

.260

.355

-.226

.229

-.202

-.350

.158

.390

-.099

195

.068

-.110

117

.082

.161

.038
.076
.021

157

221

-.135

137

-.120

-.218

.093

.246

-.058

116

.040

-.064

.069

.048

.095
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Correlaciones y tolerancia

Tolerancia
Después de la Antes de la
transformacio transformacio
Importancia n n

Genero .002 .758 .689
Estado civil actual .005 .450 .707
Tipo de lugar de .009 .656 .660
residencia
Vive durante el ciclo -.071 .390 557
lectivo en su lugar de
residencia
¢Con quién vive durante .116 371 513
el ciclo lectivo?
¢Cuantas personas viven .014 .806 .748
con usted?
¢,Cuantos hermano(a)s .031 .387 417
tiene usted?
¢, Qué nimero de hijo es -.033 .339 .362
usted?
Padre:¢, Cual es el nivel .045 627 .599
mayor de escolaridad?
Madre:¢ Cual es el nivel .004 .688 .586
mayor de escolaridad?
Hermano(a):¢,Cudl es el .128 .629 .506
nivel mayor de
escolaridad?
¢Cudl es el ingreso .006 .821 794
familiar, aproximado en
colones, de su grupo
familiar?
¢ Cual es el principal .022 .570 591
apoyo economico de sus
estudios econémicos?
¢ Realiza usted algun tipo -.003 .297 .323
de trabajo remunerado
(con pago), dentro o fuera
del Tec, durante el curso
lectivo?
Cantidad de horas de .007 .254 .295
trabajo por semana
Tipo de colegio en que .007 .739 712
obtuvo su bachillerato
¢Llevo y aprobé algun -.004 .557 577
curso de programacion
antes de este?
En cuanto a .038 .682 .633

financiamiento, indique el
tipo de su colegio o
instituciéon donde obtuvo
su bachillerato.
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Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero

Parcial Semiparcial

¢Cuantos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

¢Cuantos créditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacion

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢, Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢Entiende la
explicacion de su
profesor?

MG:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

-.030

116

454

.166

.042

.284

-.040

.008

.066

-.162

.045

-.376

.009

-.012

-.162

-.020

-.003 -.002

.041 .024

.323 .199

.198 118

-.083 -.048

129 .076

-.163 -.096

.067 .039

.340 211

-.159 -.094

.145 .085

-.469 -.309

.074 .043

-.073 -.043

-.299 -.182

.002 .001




Correlaciones y tolerancia

Importancia

Tolerancia

Después de la
transformacio

n

Antes de la
transformacio
n

¢Cuantos cursos tiene
matriculados en este
periodo?

¢Cuantos créditos tiene
matriculados en este
periodo?

El curso de Matematica
General

El curso de Elementos de
Programacion

MG:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

EC:¢ Necesita usted
apoyo externo para lograr
buenas calificaciones?

MG:¢, Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

EC:¢ Se prepara
adecuadamente para las
evaluaciones?

MG:¢ Etiende la
explicacién de su
profesor?

EC:¢Entiende la
explicacion de su
profesor?

MG:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

EC:¢Cumple con los
trabajos académicos que
le solicitan?

MG:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

EC:Frecuencia de
asistencia a lecciones.

MG:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

EC:Horas por semana,
aproximadamente, dedica
a estudiar o realizar
ejercicios.

.000

.007

.187

.037

-.004

.038

.008

.001

.029

.027

.009

.241

.001

.001

.052

.000

.364

311

.534

.635

.720

732

.559

.681

.514

.738

.389

.533

.585

.688

729

.826

.346

.293

487

.509

.589

.569

461

.633

.608

.652

.356

.542

466

.710

.648

.657
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Correlaciones y tolerancia

Correlaciones

Orden cero Parcial Semiparcial
En el Tec, ¢ha llevado .051 .089 .052
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?
En su caso, el acceso a .176 .162 .096
una computadora es:
Puntaje ED 126 .055 .032

Correlaciones y tolerancia

Tolerancia
Después de la Antes de la
transformacio transformacio
Importancia n n
En el Tec, ¢ha llevado .005 .556 .607
algun curso de
programacion de
computadoras antes de
este?
En su caso, el acceso a .030 .699 .695
una computadora es:
Puntaje ED .007 .792 761

Variable dependiente: Nota agrupada por categorias a la tica
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