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RESUMEN:

El objetivo de este estudio fue obtener perfiles de
desempefio a través de los factores que inciden en el
rendimiento académico de Matematica, en una muestra
representativa regional de estudiantes de secundaria en
La Araucania, Chile. Metodolégicamente, se utilizaron
técnicas estadisticas conocidas como bosque aleatorio
(RF) y arbol de clasificacion y regresion (CART). Los
principales factores evidenciados fueron: autoeficacia en
Matematica, expectativas educacionales de padres y
estudiantes y, como factor de clima social escolar, la
violencia percibida por los padres.
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ABSTRACT:

This study aim was to obtain performance profiles by
means of the factors which affect the academic
performance in mathematics, in a regionally
representative sample of high school students in La
Araucania, Chile. In regards to methodology, statistical
techniques known as random forest (RF) and
classification and regression tree (CART) were used. The
main factors evidenced were: self-efficacy in
mathematics, parents and students’ educational
expectations and, as a factor of school social climate,
parents’ perceived violence.

Keywords: academic achievement, expectation, self-
efficacy, school violence

1. Introduccion

La investigacidén en educacion ha sefialado que existen diferentes factores que intervienen dentro
y fuera del aula y que tienden a condicionar el aprendizaje y ensenanza de las distintas
asignaturas escolares en América Latina (Murillo y Garrido, 2017). Los estudios que se dedican a
la exploracidn de factores asociados a los logros de aprendizaje escolar, tienen por finalidad
relevar factores individuales o personales y factores de contexto que influencian los logros de
aprendizaje para disponer de insumos que colaboren en la toma de decisiones en los procesos de

intervencién educativa (Gamazo et al.,
2017).

2018; Martinez-Abad et al.,

2017; Murillo y Garrido,

Actualmente, uno de los indicadores de calidad de la educacién es el rendimiento académico
(MINEDUC, 2016a), medida de aprendizaje expresada a través del esfuerzo y capacidad de
trabajo desde lo cognitivo y desde las competencias adquiridas a lo largo de su proceso de
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aprendizaje. La literatura en educacidn sostiene que un bajo rendimiento escolar puede generar
factores psicoldgicos negativos como altos niveles de depresidon, baja autoestima que afectan el
bienestar de los estudiantes (Robert et al., 2014) y desercion escolar por agresiones como burlas
por bajo rendimiento (Ruiz-Ramirez, et al., 2018). En este sentido, el rendimiento académico no
es influenciado solo por lo cognitivo, sino que también intervienen factores relacionados al
contexto cultural, familiar, escolar, e individual como la emocionalidad del sujeto que aprende (Yu
& Singh, 2018; Ng, 2018).

1.1. Factores de aprendizaje

Entre los factores de contexto familiar que se asocian con el logro académico en Matematica,
Bravo-Sanzana, Salvo & Munoz (2015), evidenciaron que las expectativas educacionales de los
padres son predictores significativos en el rendimiento académico. Incluso las expectativas de los
mismos estudiantes, como factor individual, actian como mediador entre las habilidades en
Matematica y el logro en este dominio, coincidiendo con el estudio de Doménech-Betoret,
Abellan-Roselld & GOmez-Artiga (2017). Asi también Din, Ayub & Tarmizi (2016), revelaron que
la participacion de los padres presenta una relacidn positiva con el compromiso que asume el
estudiante con la Matematica en el aula.

Otro de los factores de contexto familiar, es el nUmero de libros en el hogar. La literatura ha
sostenido que existe una asociacion positiva y predictiva entre una mayor cantidad de libros en el
hogar-como una forma de capital cultural de la familia (Bourdieu, 1979)- y un mejor desempeno
académico (Chaparro, Gonzalez, y Caso, 2016), especialmente cuando el proceso de
estimulacion cognitivo y del lenguaje de los nifios y nifias se realiza tempranamente con el uso
de los libros (Tomopoulos et al., 2006).

Entre los factores individuales, la literatura especializada ha mostrado el importante rol que tiene
la autoeficacia (o teoria de la autoeficacia); desarrollada por Albert Bandura en 1977,
corresponde a las creencias que tiene un sujeto sobre sus propias capacidades vy, por tanto, esta
relacionado con procesos cognitivos, motivacionales, afectivos y conductuales (Bandura, 1977,
1994). Aplicado al contexto educativo, el apoyo de los profesores como un factor de contexto
escolar, representa una influencia indirecta sobre el desempeno en Matematica por medio de la
autoeficacia, influyendo, finalmente, sobre el interés de la asignatura (Yu & Singh, 2018). Segun
Usta (2016), con base a las respuestas obtenidas en los cuestionarios de estudiantes de PISA
2012 de China-Shangai, Turquia y Grecia, la autoeficacia de los estudiantes en Matematica
aumentaba conforme existia mayor apoyo y comunicacion del docente. En el caso de Turquia,
mostro que existen antecedentes de que la autoeficacia en Matematica es la variable que
presenta mayor contribucion en el logro académico de Matematica y actia como el mayor
predictor de la alfabetizacidon en este dominio, coincidiendo con otros estudios (Kogar, 2015;
Sahin & Yildirnm 2016; Recber, Isiksal & Koc, 2017; Cetin & Gok, 2017).

Asi también, Akgul, Cokamay & Demir (2016), considerando los resultados de PISA 2012 de
estudiantes de secundaria provenientes de Turquia y Shangai, encontraron que tanto la
autoeficacia en Matematica como la actitud hacia la escuela fueron predictores del apoyo docente
en ambos paises. Otros estudios dan cuenta que, a partir de los factores intrapersonales del
estudiante, la autoeficacia en Matematica corresponde a la variable que mayoritariamente explica
el logro académico en este dominio (Tosto et al., 2016; Kamalimoghaddam et al., 2016; Ahn et
al., 2016). Lo anterior, confirma lo mencionado por Bandura (2002), al sefalar que la
autoeficacia corresponde a un predictor del desempefio académico transversal a toda cultura.

Otros factores relevantes informados por la investigacion en educacién, son aquellos relacionados
con el ambiente escolar (Benbenishty et al., 2016), lo que la literatura reporta como Clima Social
Escolar (CSE, en adelante), comprendido como las percepciones afectivas y cognitivas con
respecto a las interacciones sociales, las relaciones, los valores y las creencias de los
estudiantes, maestros, administradores y personal dentro de una escuela (Rudasill et al., 2018).
Desde la psicologia, el modelo ecoldgico de Bronfenbrenner (1987) nos aporta una mirada amplia
e integral focalizada en el ambiente y su influencia en el desarrollo cognitivo, relacional y moral
de la persona. Este enfoque multidimensional nos permite acercarnos al ambiente escolar
especialmente respecto de la interaccidn social que se genera en la escuela (Claro, 2013), sobre
la calidad de vida en dicho entorno, con relacidn a las normas, valores, procesos y estructuras
organizacionales (Kumari & Dhull, 2017; Vargas et al., 2018). Involucra las interacciones tanto a
nivel del aula, como de la institucién, involucrando a toda la comunidad educativa. De acuerdo a
esta comprension y a la mirada ecoldgica del constructo, el CSE es un constructo dinamico, en
desarrollo y que, por tanto, puede ser objeto de estudio para su comprensién, mejora e
influencia positiva en el proceso integral de formacidon de los estudiantes y su bienestar (Bravo-



Sanzana, Salvo y Mieres-Chacaltana, 2015, 2016), y la motivacion de los profesores se refuerza
al tener un buen clima social escolar en su escuela, relevandose las relaciones interpersonales,
la satisfaccidon con el trabajo realizado y el ambiente laboral para su buen desempefio (Lopez,
Efstathios, y Herrera,2018).

En Europa, en los ultimos afios, ha emergido un creciente interés en estudiar el CSE y su efecto
en el rendimiento académico de los estudiantes, de manera que se establezcan politicas
educativas que promuevan un ambiente de aprendizaje éptimo. En el caso de Chile, y América
Latina en general, las investigaciones en clima escolar son escasas (Berger et al., 2014), y
sumado a lo anterior, la Regién evidencia bajos indicadores de desempefio académico en
Matematica (MINEDUC, 2015; OCDE, 2016b). En este sentido, se establece la necesidad de
estudiar el ambiente escolar y los factores asociados a la Educacion Matematica que influencian
el desempefio académico en este dominio.

Especificamente en Matematica, el desempefio de los estudiantes chilenos se ha visto estancado
sin tener avances significativos tanto en pruebas internacionales como nacionales (OCDE, 2016;
MINEDUC, 2015, 2016b, 2017). Elementos claves para analizar variables de contexto, son el CSE
y la familia, debido a que actuan como predictores de la competencia emocional respecto del
rendimiento académico y como predictores de la violencia entre pares (Ruvalcaba-Romero,
Gallegos-Guajardo y Fuerte Nava, 2017).

Respecto a CSE y desempefio académico, las investigaciones han sefialado su directa relacion
pues un buen ambiente escolar promueve el logro de buenos aprendizajes (Cengel & Tirkoglu,
2016), ademas, es clave el estudio del CSE y la participacion de la familia con las instituciones
educativas (Garbacz et al., 2017). En este sentido, un CSE positivo esta asociado a la alta
participacion de la comunidad estudiantil y a bajos niveles de agresion y de violencia escolar
(Konold et al., 2017) pudiendo actuar como agente protector para aquellos estudiantes que
presentan estructuras familiares monoparentales o sin hogar (O'malley et al., 2015). Por el
contrario, los colegios que presentan climas escolares negativos tienden a desarrollar mayor
cantidad de conductas agresivas como la violencia escolar, definida como cualquier amenaza o
asalto fisico o psicoldgico entre pares o maestros en la escuela, implicando abuso verbal e
intimidacion para conductas de robo, violacién y homicidio (Akiba, Shimizu, & Zhuang, 2010).
Ademas, las escuelas con ambientes escolares negativos se caracterizan por presentar una
mayor limitacién en la relacién entre compafieros y una alta probabilidad de sufrir intimidacion
escolar, la cual llega a ser hasta cuatro veces mayor que la de colegios en donde el CSE es
adecuado (Cengel & Tlrkoglu, 2016; Moratto, Cardenas y Berbesi, 2017). Un estudio reciente
mostro que en Colombia y Peru la violencia verbal entre estudiantes y la disrupcion en el aula de
clase eran los factores de violencia escolar predominantes (Henning et al., 2018). En el caso de
Chile, un estudio senald que el factor mas presente asociado al CSE negativo es la violencia
escolar (Trucco y Inostroza, 2017).

Ademas, un estudio reciente para América Latina evidencié la influencia negativa de la violencia
presente en el entorno de la escuela sobre los aprendizajes, indicando que por cada punto en
gue aumenta el indice de violencia percibido por los padres, los rendimientos se reducen entre
ocho y 27 puntos en tercer grado y, entre ocho y 38 puntos en sexto (OREALC/UNESCO, 2015).

Los factores evidenciados por los diferentes estudios y realizados con diferentes metodologias no
se presentan aislados, sino que forman parte de diferentes dimensiones contextuales por lo que
interactdan. A nivel metodoldgico existe una técnica de clasificacion y regresién, Classification
and Regression Tree, CART (Breiman et al., 1984), muy utilizada en investigacidon de salud y
recientemente en investigacion educativa (Ma, 2005; Bravo et al., 2015, 2017) que agrupa a
sujetos con caracteristicas comunes, formando perfiles de estudiantes lo que permitira observar
cémo interactuan los factores en estos grupos para visualizar las implicancias en los procesos de
mejora educativa.

Desde esta perspectiva, este estudio tiene por objetivo obtener perfiles de desempefio a través
de los factores que inciden en el rendimiento académico de Matematica, en una muestra
representativa regional de estudiantes de secundaria en La Araucania, Chile.

2. Metodologia

El presente estudio tiene un enfoque metodoldgico cuantitativo, con un disefio de tipo no
experimental, predictivo, de corte transversal (Toro y Parra, 2010).

2.1. Participantes
Corresponden a una muestra representativa regional de regidén de La Araucania, Chile. La



seleccidn de los participantes se realizd6 mediante un muestreo probabilistico estratificado multi
etapico, con una confiabilidad de 99%, un 2,5% de error estimacién y una varianza estimada
asumiendo p=q=0,5 (Scheaffer, Mendenhall & Ott, 1987). Las unidades muestrales fueron
establecidas segun dependencia o tipo de establecimiento educativo (municipales 46%:;
particulares subvencionados por el Estado, 54%) vy territorialidad (86% urbano). El diseno de
muestreo considerd la participacion de 2.090 estudiantes (Tamafio Poblacional: 13.490), de
segundo medio, de los cuales un 52, 6% son hembras y un 47,4% varones. El promedio de edad
es de 15,69 anos (ds=0,71). La Araucania se caracteriza por tener una ciudadania con diversidad
cultural, econdmica, social y étnica (Serra-Olivares, 2016).

2.2. Instrumento

Se utilizo la base de datos del Sistema de Medicion de la Calidad de la Educacién de Chile (en
adelante, SIMCE) correspondiente a segundo afio de ensenanza secundaria en el dominio de
Matematica. SIMCE es un sistema censal de medicion de logros de aprendizaje en diversas areas
del curriculo nacional, en el cual se aplican primeramente pruebas estandarizadas que evallan
diversas asignaturas. Los resultados reportados de esta prueba se expresan en puntajes por
estudiante y corresponde a la variable dependiente. Para este estudio se utilizo la prueba del
dominio Matematica que incorpora la evaluacién de cuatro ejes tematicos: NUmeros, Algebra,
Geometria, Datos y Azar (MINEDUC, 2016a).

La base de datos fue etiquetada y codificada para todas las variables, indicando el cuestionario,
pregunta e item. Fueron identificadas las categorias de vacias y de doble marca. Los items que
fueron respondidos manualmente, como fechas y edades, fueron validados. Algunas preguntas
como el nivel de estudios del padre o la madre fueron agrupadas para su mejor comprension. La
base se compuso de:

Prueba SIMCE 2015 Matematica. Los resultados reportados de esta prueba se expresan en
puntajes por estudiante y corresponde a la variable dependiente. Esta es una prueba
estandarizada anual para este dominio. Incorpora la evaluacion de cuatro ejes tematicos:
NUmeros, Algebra, Geometria, Datos y Azar.

Cuestionarios de Calidad y Contexto de la Educacion. A fin de mejorar la calidad educativa y la
equidad. Son aplicados a estudiantes, profesores, padres o apoderados. En la prueba 2015 solo
se aplicd cuestionarios a los docentes de Lenguaje, Ciencias e Historia. Recopilan informacién
relacionada con aquello factores que inciden en el proceso de aprendizaje, tales como los
demogréficos, socioculturales y técnico-pedagdgicos entre otros. El Cuestionario del Estudiante,
estuvo compuesto por 42 preguntas, y el Cuestionario de Padres conformado por 29 preguntas.
Ambos instrumentos miden la percepcion respecto a variados temas de indole individual, familiar,
relacionados con la escuela, ademas de recoger informacion sociodemografica. Estas variables de
contexto, se seleccionaron desde la revision de la literatura realizada en el marco tedrico y se
utilizaron como variables predictoras del rendimiento en Matematica.

Respecto al analisis psicométrico de las pruebas SIMCE este sistema se basa en el modelo de
medicidn de la Teoria de Respuesta al Item (TRI) y para la puntuacion de los estudiantes se
emplea la estimacidon Expected A Posteriori, EAP. Este modelo permite la comparabilidad de los
puntajes a través del tiempo y posibilita comparar el rendimiento de diferentes cohortes, aun
utilizando pruebas distintas, debido a que utiliza el procedimiento de equiparacion o equating
(MINEDUC, 2012, 2013).

2.3. Procedimiento

Con relacion a los procedimientos éticos del estudio, las bases de datos SIMCE son publicas para
investigacion previa solicitud, garantizando el buen uso de ésta y resguardando los principios
éticos del estudio (confidencialidad y anonimato de la informacién).

Como primera fase respecto del procedimiento para el analisis de los datos, se construyeron
scores referidos a informacidn del estudiante y padres con base a cuestionarios de contexto
SIMCE. Para operacionalizar el estudio, solo se describen los scores que resultaron relevantes en
el analisis. Se realiz6 analisis factorial confirmatorio evaluando la unidimensionalidad de cada
una de las escalas de los cuestionarios, para ello se utilizé la matriz de correlacion policorica,
adecuada para datos ordinales (Joreskog, 1994) y el método de estimacion “Weighted Least
Squares Mean and Variance Adjuste” (minimos cuadrados ponderados con media y varianza
ajustada, WLSMV). Para evaluar el ajuste de los modelos a los datos se utilizd los siguientes
indices de ajuste: chi-cuadrado (X2), indice de ajuste comparativo (CFI), indice de Tucker-Lewis
(TLI) y error cuadratico medio de aproximacion (RMSEA); para los primeros indices, CFI y TLI, se



considera un ajuste adecuado del modelo los valores superiores a .90 (Schumacher & Lomax,
1996); mientras que para el RMSEA se considera un ajuste razonable los valores inferiores a .08
(Browne & Cudeck, 1993). Una vez evaluada la unidimensionalidad, se procedié a obtener los
scores factoriales. Estos analisis fueron realizados con el software Mplus 7.1 (Muthén & Muthén,
1998-2012).

En la Tabla 1 se observa la dimension, los items que conforman las escalas que fueron
significativas en los analisis realizados, asi como los indices de ajuste obtenidos y sus grados de
libertad (gl) al contrastar un modelo unidimensional en cada una de ellas, los resultados
muestran valores adecuados (CFI y TLI mayores o iguales a .95 y RMSEA menor a .08).

Tabla 1
Caracterizacion de las escalas
evaluadas unidimensionalmente

Cuestionario
RMSEA

Dimension Namero e Descripcion g CFI TLI Rango Interpretacion
, (90% IC)
items
Autoeficacia Estudiantes Percepcion que 11 | .990 .969 .078 (-1,58; A mayor puntaje,
en Pregunta 22 el estudiante (.066-.089) 1,52) mayor
Matematica i tiene de su rendimiento
Items 01, 06, capacidad de académico.
12y 15 estudio,
esfuerzo,
motivacion
hacia
Matematica.
Violencia Padres Percepcion de @ 9 .998 .996 .050 (-,93; A mayor puntaje,
Escolar Pregunta 22 los padres (.037 -0.063) 1,91) menor
percibida por respecto a rendimiento
Items 01-06 . . .
los padres violencia en la academico.
escuela en
diversas
formas: robos,
amenazas,
agresiones,
etc.

Fuente: Elaboracién propia con base a
Cuestionarios de Contexto SIMCE 2015.

Posteriormente, para el analisis de los datos se aplico la técnica estadistica multivariante de
clasificacién no paramétrica: Random Forest o “bosque aleatorio”, en adelante RF y Classification
And Regression Trees, Arboles de Clasificacion y Regresidn, en adelante CART, perteneciente a la
familia de las técnicas de arboles de decisidn (Breiman et al., 1984; Ma, 2005).

Para caracterizar los grupos (perfiles) del estudiantado chileno en funcién de las variables
relevantes se obtuvieron, entre otros indicadores, percentiles, utilizando densidades no
paramétricas. Lo anterior, con la finalidad de construir una funcion de distribucion libre basada en
la informacion exacta de los datos y obtener resultados mas estrechamente vinculados a la
informacidén real, sin imponer una distribucidn tedrica sobre la informacidon analizada (Silverman,
1986). Para el procesamiento de datos cuantitativos se utilizo el software estadistico IMP®10
version de prueba .

3. Resultados

La puntuacién media en Matematicas fue de 264.9 puntos con una desviacidon estandar de 62
puntos, la puntuacion minima fue de 86.9 puntos, puntaje que presenta una diferencia de 335.1
puntos respecto del maximo. Un 75% de los estudiantes de segundo medio no supero los 312.8
puntos en la prueba de Matematica, mientras que un 10% (209 estudiantes) alcanzaron puntajes
superiores a 345.8 y solo 52 estudiantes (2,5%) supera los 382.5 puntos.

Con el algoritmo RF se utilizé para training un N=2.090, lo que resulté en un Ra2 =0,594 y
RMSE=39.94. Para validacion un N=2.090, resultando en un Ra2=0,596 y RMSE=39.83. La



cercania de ambos indices en las etapas de estimacion y validacion indica que el algoritmo de RF
es estable en el rendimiento de los modelos.

El analisis de Random Forest (RF) incluyd 65 variables (cuestionarios de contexto) de los cuales
solo 26 fueron seleccionadas. A continuacién, se empled el analisis CART para formular un Unico
arbol de decisidn con grupos. Finalmente, el arbol para Matematica, queddé conformado por cinco
variables luego de haberse realizado 6 divisiones al arbol. Esta decision esta basada en que, a
partir de estas divisiones, el Ra2 se estabilizd (Figura 1).

Figura 1
Aumento de R-Square en funcién de
las divisiones del arbol para Matematica
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La Tabla 2 muestra las variables seleccionadas, sus porcentajes de contribucion al desempefo en
Matematica y los resultados del analisis CART, evidenciando la contribucién de estas variables en
la asignacidon de puntaje para la formacion de grupos o perfiles.

Variables

Autoeficacia en
Matematica

Expectativas
educacionales de
los padres

Expectativas
educacionales de
los estudiantes

Violencia escolar
percibida por los
padres

Numero de libros

Tabla 2
Porcentaje de contribucién
de variables en modelo CART

Descripcion

Variable compuesta de 4 items con respuestas en escala
Likert (cuatro tipos de niveles de acuerdo). Hace
referencia a una auto descripcién del estudiante en la
asignatura de Matematica a partir de su propia
experiencia.

Ejemplo: “Aprendo Matematica con facilidad y rapidez”

Variable compuesta de 6 items. Hace referencia, desde la
mirada de los padres, al nivel educativo que creen que
alcanzara el estudiante.

Ejemplo: “No creo que complete IV afio de educacién
Media”

Variable compuesta de 4 items. Hace referencia al nivel
educativo que los mismos estudiantes creen que
alcanzaran.

Ejemplo: “"Completaré una carrera en una Universidad”

Variable compuesta de 6 items con respuestas en escala
Likert (cuatro tipos de niveles de acuerdo). Hace
referencia a la frecuencia de situaciones de agresion en el
establecimiento a partir de la experiencia e informacién
que tienen los padres. Ejemplo: “Robos dentro del
establecimiento”

Variable compuesta por 5 items, referente al total de libros

% contribucion CART

52,81%

35,66%

6,63%

4,86%

0,04%



en el hogar gue se disponen en casa, exceptuando textos escolares,
diarios o revistas.

Ejemplo: “Entre 50 y 100"

Fuente: Elaboracién propia en base a
Cuestionarios de Contexto SIMCE 2015.

A partir de la Tabla II, se puede observar que autoeficacia en Matematica y expectativas
educacionales de los padres contribuyen con un 88,47% a explicar los perfiles académicos de los
estudiantes. La expectativa educacional de los padres se encuentra muy por sobre la propia
expectativa educacional de los estudiantes, estableciendo una diferencia de 29,03% referente al
porcentaje de contribucién. La violencia escolar percibida por los padres contribuye en un 4,86%,
lo cual hace mencidn de que ciertos perfiles guardan relacion con esta variable. Lo mismo sucede
con la variable numeros de libros en el hogar, que pese a contribuir en un 0,04%, el modelo )
arrojé que dicha variable es importante respecto a su aporte en ciertos perfiles académicos. Esta
ultima, corresponde a la variable con menor contribucion.

El porcentaje de varianza explicada por el modelo CART fue de 25,3% y el RMSE fue de 54.16, lo
que es educacionalmente relevante (Abdullah, Doucouliagos & Manning, 2013).

En cada nodo terminal o grupo terminal (en adelante G1, G2...G7), el valor superior indica la
cantidad de estudiantes, luego el puntaje promedio en la prueba y finalmente la desviacion
estandar. En la Figura 2 se aprecia que el nodo raiz agrupa a toda la muestra de estudiantes, con
2.090 estudiantes de La Araucania que obtuvieron en promedio 264.9 puntos en la prueba de
Matematica. El nodo raiz fue dividido por la variable autoeficacia en Matematica en dos nodos
hijos que forman las ramas izquierda y derecha del arbol de clasificacion.

El nodo hijo del lado izquierdo del arbol comprende autoeficacia baja en Matematica agrupa a
1.293 estudiantes (61,87% de la muestra). Se presenta interaccidon entre autoeficacia en
Matematica, expectativas de padres y estudiantes y numero de libros en el hogar, dando origen
a los cinco primero nodos o grupos terminales. La rama del lado derecho del arbol presenta
autoeficacia alta en Matematica agrupa a 797 estudiantes (38,13% de la muestra). Se presenta
interaccidon entre autoeficacia alta en Matematica, expectativas de padres y estudiantes y
violencia escolar, dando origen a los grupos terminales 6 y 7. Ver Tabla III con indicadores de
resumen.

. Figura 2
Arbol de regresion de desempefio
en SIMCE Matematica 2015.
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Tabla 3
Indicadores de resumen de los
perfiles de desempeno en Matematica

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7

n 407 10 166 409 301 149 648

Promedio 220.2 230 233.5 255.3 279.4 252.8 303.6

Percentil 49 49.6 51.6 50.9 55 51 56
Minimo 86.9 159.2 99.7 113.9 112.3 90.8 117.3
Desv.Est. 48.7 43.3 54.6 51.3 53.2 57 58.4

Mediana 222.4  235.1 238.2 256 288.2 256.2 313.8

5% 135.3 159.2 139.3 167.9 177.7 159.8 202.2
25% 186.4  196.8 192 221.9 2455 2145 265.6
75% 252.5 257.4 272.7 289.8 317.9 286.6 345.8
95% 302.2 301.7 322.9 332.8 356.6 349.3 390.6
Maximo 362.5 301.7 348.3 418.3 405 405 422

La autoeficacia en Matematica generd el primer corte del arbol de rendimiento, en donde la rama
izquierda representa aquellos perfiles en los cuales existe un nivel de autoeficacia en Matematica
bajo y que se muestra como caracteristico de cinco de los siete grupos terminales. Cabe
mencionar que en la rama izquierda se presentan los dos perfiles con menores rendimientos (G1
y G2).

De los cinco grupos terminales con autoeficacia baja en Matematica, G1, G2, G3 y G4 se
encuentran por debajo de la media muestral y solo G5 se encuentra por sobre los 264.9 puntos.
En general, los 992 estudiantes (47,4% de la muestra) pertenecientes a los grupos G1, G2, G3 y
G4 atribuyen sus dificultades en Matematica a la incapacidad de aprender, la falta de
conocimiento o el esfuerzo minimo (Bandura, 1994). La habilidad para resolver problemas es
menor que la de los estudiantes que presentan altos niveles de autoeficacia en Matematica,
debido a que los desafios que se les presentan en su aprendizaje de la asignatura son
considerados como amenazas para estos. Por el contrario, la rama derecha del arbol identifica a
los estudiantes que presentan altos niveles de autoeficacia en Matematica, esto es, estudiantes
gue consideran los desafios como oportunidades y por ello, se muestran mas confiados y seguros
de su actuar, aun cuando eso signifique cometer un error, pues demuestran mayor autonomia a
la hora de responder frente a una situacion planteada (Bandura, 1994).

Con relacién a la comprension de la interaccidn entre los factores familiares y caracteristicas
individuales de los estudiantes, las expectativas educacionales de los padres y expectativas
educacionales de los estudiantes en el desempefio académico en Matematica el analisis arrojé
que ambos factores contribuyen en su conjunto con un 42,29% del puntaje obtenido respecto del
rendimiento académico en la asignatura de Matematica. El rol es tan importante que la
expectativa educacional de los padres genera el segundo corte del arbol tanto para los nodos de
bajo y alto nivel de autoeficacia en Matematica. Las expectativas de los padres y de los
estudiantes acerca de si mismos, se relacionan con el compromiso, comunicacién y apoyo que
desde el hogar se brinda al estudiante. Para esta investigacién, las expectativas de los padres
tienen hasta mayor peso que la misma expectativa de los estudiantes. Esto se explica de acuerdo
a la literatura porque la participacion activa de los padres y su rol fundamental y critico en el
desarrollo social y cognitivo de sus hijos presenta una relacion positiva con el compromiso que
asume el estudiante con sus labores escolares (Bravo et al., 2017) y en la clase de Matematica
(Din, Ayub & Tarmizi, 2016).



Lo anterior no significa que, si los padres declaran altas expectativas, la expectativa de los
estudiantes también lo sea. Asi se puede notar para G3 que, aun teniendo altas expectativas de
sus padres, los estudiantes declaran bajas expectativas educacionales, bajo nivel de autoeficacia
en Matematica y presentan un menor rendimiento con diferencias de 32 puntos respecto del
grupo G4, lo que sugiere que las expectativas educacionales de los padres deben estar
acompanadas de comportamientos y acciones focalizadas que propendan tanto a fortalecer la
emocionalidad y la autoeficacia en sus hijos e hijas, cumpliendo la escuela un rol clave a través
de estrategias como una escuela para padres, de ahi el valor de poder visualizar el rol de las
interacciones entre las variables contextuales e individuales.

Lo expresado antes, se evidencia mas claramente en la rama izquierda donde se destacan los
grupos G1 y G2 por tener los menores puntajes promedio, ademas, ambos grupos presentan
bajos niveles de autoeficacia en Matematica y bajas expectativas educacionales de los padres,
estableciendo una diferencia de 83 puntos con respecto al G7 que muestra altos niveles de
autoeficacia en Matematica y altas expectativas educacionales de los padres. En la rama derecha
del arbol, esto es, estudiantes con altos niveles de autoeficacia en Matematica, existe una
diferencia de 51 puntos entre el grupo que declara bajas expectativas educacionales de los
padres (G6) y altas expectativas educacionales de los padres (G7).

El grupo de estudiantes con altos niveles de autoeficacia en Matematica, pero con expectativas
bajas de los padres (G6) tiene un rendimiento, en promedio, menor con una diferencia de 51
puntos respecto del grupo de estudiantes (G7) que declara altos niveles de autoeficacia en
Matematicas y altas expectativas educacionales de los padres, lo que sugiere el valor critico que
podria tener el modelamiento del acompafiamiento parental en comportamientos autoeficaces y
el desarrollo de una alta creencia en si mismo. En este ultimo punto, se evidencia con aquellos
estudiantes que presentan bajas expectativas de si mismo y presentan un rendimiento en
promedio menor que quienes declaran altas expectativas, con una diferencia de 24 puntos entre
ambos grupos (G4 y G5). Este ultimo hallazgo sugiere una intervencién mas dirigida de los
profesores para trabajar en conjunto con los padres con el fin de elevar sus expectativas
educacionales respecto de sus hijos. Asi también, el trabajo en clases de orientacion u otros
espacios educativos que promuevan el desarrollo de altas expectativas educacionales.

Respecto a la comprensidn de factores de contexto escolar, como lo fue en este estudio la
violencia escolar percibida por los padres en el desempefio académico en Matematica, la
literatura muestra que en escuelas donde los niveles de violencia son bajos, enfatizando el rol de
los profesores (Valdés-Cuervo, Martinez-Ferrer & Carlos-Martinez, 2017), éstas se correlacionan
con climas positivos. Por tanto, promueven mejores ambientes de aprendizaje que conllevan
resultados mas optimos para los colegios, mayor satisfaccion a nivel familiar y personal para el
estudiante (Lopez, Bilbao y Rodriguez, 2012; Benbenishty et al., 2016). Ademas de lo anterior, la
literatura senala que el trabajo con los apoderados y familiares de los estudiantes se relaciona
con niveles de violencia escolar menores. Altos niveles de violencia conducen a desarrollar una
menor autoestima y mayores niveles de soledad, lo cual repercute en las relaciones
interpersonales y rendimientos académicos menores (Varela, Avila y Martinez, 2013; Yupanqui et
al., 2016).

Finalmente, el factor de contexto familiar que para esta investigacion fue el nimero de libros en
el hogar, contribuyd con el desempefio académico en Matematica con un 0,04%, colaborando en
la configuracion de los grupos terminales 1 y 2, diferenciandose ambos grupos en 10 puntos,
siendo el de mejor rendimiento aquel grupo que cuenta con mas de 100 ejemplares de lectura,
textos educativos, libros culturales, entre otros. Aunque su contribucién es muy baja, el
resultado anterior coincide con la literatura en investigacion educacional y en este caso, esta
diferencia es relevante si consideramos que ambos grupos corresponden a los que presentan los
menores rendimientos, baja autoeficacia y bajas expectativas educacionales de padres, lo que
sugiere que especialmente para estos grupos contar con intervenciones educativas que
promuevan el uso de los libros en el hogar y en la escuela es positivo, especialmente al
realizarse desde los niveles educativos mas tempranos.

A partir de la investigacion, los resultados permiten suponer que aumentar las expectativas,
desarrollar la autoeficacia y mejorar el ambiente escolar contribuira en mejores desempefios en
Matematica. Lo anterior sugiere, por una parte, incorporar en la formacién inicial docente y
formacion continua una mirada integral y multidimensional de estos factores que intervienen en
el desempefio académico, principalmente considerando la emergencia de variables relacionadas
con el ambiente escolar y, por otra, fortalecer la relacion familia-escuela a partir de su
interaccion y reciproca influencia, promoviendo su mayor participacién en la comunidad
educativa, especialmente en el contexto latinoamericano en que la politica publica de
participacidn de la familia-escuela es reciente (UNESCO, 2000).




4. Conclusiones

Este estudio tuvo por objetivo obtener perfiles de desempefio a través de los factores que inciden
en el rendimiento académico de Matematica, en una muestra representativa regional de
estudiantes de secundaria en La Araucania, Chile. Los analisis con RF y CART, identificaron siete
perfiles de estudiantes seguin su rendimiento en Matematica, los cuales fueron descritos en
funcion de las variables antes mencionadas, pudiendo apreciarse como factores de contexto
familiar, escolar e individual interactian e influencian el desempefio en Matematica con niveles
diferentes de contribucion.

Desde esta perspectiva, este estudio evidencié que el rol que cumple la autoeficacia en
Matematica en el rendimiento académico es muy relevante. La contribucién de esta variable al
nivel observado del puntaje corresponde a un 52,81%, demostrando una importancia critica en
el desempefio de los estudiantes, confirmando lo mencionado por otras investigaciones en el
area. Ademas, las expectativas educacionales de padres y estudiantes y, como factor de clima
social escolar, la violencia percibida por los padres, son factores importantes a ser considerados
de manera integral para aumentar los logros de aprendizaje en el dominio.
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