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Resumen

El articulo se refiere al modelo econométrico utilizado en la investigacién para anali-
zar como las variables “conocimiento de matemdticas” y “dificultad para interpretar
graficas”, inciden en el rendimiento escolar de los alumnos que cursan la materia de
Economia 11 en el Centro Universitario de Ciencias Econdmico Administrativas; esto
es, con base en el modelo es posible establecer una linea de anélisis a partir de la
teoria econdmica.

Antecedentes

El presente trabajo se sustenta en un disefio metodoldgico a partir de una significa-
cion econdmica del rendimiento académico; se asocia con desarrollos tedrico-meto-
doldgicos que se han generado en el ambito de la economia de la educacion, es decir,
en las aportaciones de la ciencia econdmica a la educacion, como es el caso de los
estudios de insumo-producto.

El proceso de analisis de insumo-producto en el campo de la educaciéon es una
estrategia de investigacion mediante la cual se pretende medir los cambios en sistemas
de productos creados debido a variaciones en la cantidad y calidad de los insumos
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del sistema. Esta modalidad de anélisis remite al planteamiento de una funcion de
produccion educativa que relaciona los factores y un resultado o producto en forma
de bienes o servicios. Es decir, establece una relacion de los insumos educativos con
el producto de la educacidn.

El enfoque econdmico de la produccion, sefiala Garcia Diez (1997), se concentra
en la variacion de cantidades homogéneas de producto, lo cual no es facilmente trasla-
dable al &mbito educativo. La educacidn es un servicio que transforma cantidades fijas
de insumos en individuos de diferentes cualidades, con lo que una de las dificultades
mads importantes, a la hora de integrar este tipo de andlisis, estriba en la identificacidn,
cuantificacion y cualificacion de los insumos y los productos.

Un estudio de insumo-producto es riguroso en cuanto a la informacién disponible
y confiable acerca de los insumos, los productos y el proceso por medio del cual se da
su transformacion.

El presente trabajo sélo se enfoca en una funciéon de produccion lineal a partir
de una relacion funcional entre la interpretacion grafica de las variables econdmicas,
a manera de un insumo escolar, con el rendimiento académico medido a través de
una prueba estandarizada, considerado como producto. Se trata de establecer una
relacién entre variables para determinar el grado de influencia de una (interpretacion
de graficas) sobre la otra (rendimiento escolar), mediante la aplicacién de un anélisis
cuantitativo multivariado.

Enfoque metodolégico

Ademas del andlisis sobre rendimiento académico en sentido econdmico, que se ma-
nifiesta en el enfoque metodoldgico de los métodos cuantitativos multivariados apli-
cado en este trabajo, la estrategia planteada por la investigacion evaluativa también
resulta pertinente.

Es importante para el desarrollo del presente estudio tener un referente tedrico
analitico derivado de este enfoque, debido que al estructurar el modelo causal entre
rendimiento académico y algunas variables que lo afectan, se destaco el énfasis puesto
en su medicion, por lo que se utilizd inicamente la cuantificacion de alguna de sus
representaciones empiricas.

En este sentido, algunos trabajos formulan cuestionamientos sobre los resultados
del rendimiento a partir de datos observables y medibles que emplean desde la esta-
distica descriptiva hasta modelos complejos, al considerar lo observable y 1o medible
como los tnicos criterios de validez (Camarena, 1995).

La evaluacion del aprovechamiento escolar, sefala Garcia Cortés (1979), en el
proceso ensefianza-aprendizaje, es el acopio sistemdtico de datos cuantitativos y cuali-
tativos que sirven para determinar si los cambios propuestos en los objetivos de apren-
dizaje se estdn realizando en los alumnos.

En este trabajo se estructura la relacion de incidencia entre las representacio-
nes graficas de las variables econdmicas, el antecedente matemaético y el rendimiento
o aprovechamiento académico, sélo a partir de datos medibles al evaluar el logro
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mediante una nota de calificacion asignada a los estudiantes que cursan la asigna-
tura de Economia II en el cucea. El aprovechamiento escolar se refiere al nivel de
conocimientos y habilidades que ha adquirido el estudiante durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje, el cual guarda relacion con los objetivos y contenidos de los
programas.

Como calificar los logros escolares, es objeto de andlisis riguroso; una metodo-
logia muy valiosa para ello es la investigacion evaluativa. Arnal (1992) refiere que
la evaluacion puede considerarse como un proceso, o conjunto de procesos, para la
obtencion y andlisis de la informacion significativa en qué apoyar los juicios de valor
sobre un objeto, fendmeno, proceso o acontecimiento, como soporte de una eventual
decision sobre el mismo.

A este respecto, Stufflebean en uno de sus trabajos entiende la evaluaciéon como
una forma particular de investigacion educativa que se ocupa de describir y explicar
diversos aspectos que inciden en las oportunidades de aprendizaje, para lo cual se re-
lacionan distintos resultados educativos con los factores que influyen en el aprendiza-
je de los alumnos, de manera explicita o implicita; estas relaciones a su vez se utilizan
para proponer o establecer la efectividad de programas o politicas que podrian afectar
actual o potencialmente estas condiciones.

A su vez, aclara que no se refiere a la que realizan los profesores del desempefio
escolar como recurso didactico, ni a la evaluacion que realizan los supervisores o ad-
ministradores educativos del desempeno docente como herramienta de gestion. De
esta forma ejemplifica, para el caso de Uruguay, la evaluacion del logro de los estu-
diantes como un indicador de interés al formar parte de proyectos de mejoramiento
en las propias escuelas.

Estructura metodolégica

Al revisar los componentes del proceso de ensenanza-aprendizaje e identificar el fac-
tor cognitivo como uno de ellos, se aprecia que son multiples las variables que inter-
vienen en su desarrollo.

Asi, un punto de partida importante de este estudio consiste en entender la educa-
cién como un proceso que intenta conducir al alumno al desarrollo de sus potenciali-
dades, en este caso, cognitivas. En este sentido, el objeto del presente estudio consiste
en fijar su andlisis en una variable que pudiera influir en el desarrollo del rendimiento
académico de los alumnos, esto es, la realizacion e interpretacion de las represen-
taciones graficas de las variables econdmicas, al utilizarlas como un recurso para la
mejor comprension de los conceptos fundamentales de microeconomia bésica.

Generalmente los textos de teoria econdmica que abordan tépicos a nivel bésico,
intermedio o avanzado incluyen representaciones gréficas de las variables econdmicas
para ilustrar su comportamiento, con la finalidad de facilitar la comprensién y el ana-
lisis de los conceptos tedricos, tal es el caso de principios de microeconomia.

Con el fin de comprobar si las graficas efectivamente desempefian un papel como
herramientas de apoyo para la comprension y anélisis de los conceptos microeconémi-
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cos, se disend y llevé a cabo un andlisis comparativo del rendimiento académico y las
variables que supuestamente lo determinan, sobre los alumnos que cursan Economia
11 en el CUCEA, para los ciclos escolares 2002 calendario B y 2003 calendario A.

Cabe sefnalar que, en el presente trabajo, el concepto de microeconomia bésica
corresponde al contenido programaético de la asignatura de EN114 Economia 11 bajo el
sistema de créditos, correspondiente al bloque de materias bésicas obligatorias para
todas las carreras a nivel licenciatura que se imparten en el CUCEA.

Los periodos de estudio para el andlisis comparativo se refieren a los ciclos esco-
lares siguientes:

e 2002 calendario B (septiembre de 2002 a febrero de 2003) y,

e 2003 calendario A (marzo de 2003 a agosto de 2003).

En seguida se presentan los aspectos relativos al tipo de investigacion realizada; pobla-
cién y muestra analizada, asi como la descripcion de instrumentos y técnicas aplicadas.

Antecedentes del modelo

La investigacion es de corte cuantitativo, descriptiva, correlacional, multivariada por

los factores (o variables independientes), explicativa (varianza del rendimiento acadé-

mico), de corte transversal ya que se trata de un conjunto de observaciones de distin-
tos individuos o elementos relativos a un mismo momento de tiempo. En cada ciclo
escolar referido se captd el comportamiento de las variables a lo largo de una muestra
de alumnos.

Para los efectos de este trabajo es importante identificar las variables que inter-
vienen en la elaboracion del mismo.

Variables independientes:

1. Calificacion del alumno registrada en la materia de Matemaéticas 1, como curso
previo al momento de cursar la asignatura de Economia 1.

2. Dificultades del alumno para comprender e interpretar las representaciones gra-
ficas de variables econdmicas durante el curso de Economia 11.

Variable dependiente:

1. Rendimiento académico de los alumnos de nivel licenciatura que cursan la asig-
natura de Economia 11, en términos del resultado de la prueba experimental,
para los ciclos escolares 2002 calendario B y 2003 calendario A, en el cucea de la
UdeG.

Datos y método

Se determinaron dos muestras integradas por alumnos del cucea que estaban ins-
critos en un curso de Economia 11, una para el ciclo escolar 2002 calendario B y, la
otra para el ciclo escolar 2003 calendario A. Los estudiantes elegidos en la muestra
correspondieron a diversas carreras a nivel licenciatura que se ofrecen en este centro
universitario: administracion de empresas, mercadotecnia, contaduria puablica, recur-
sos humanos, turismo, economia, administracion financiera y sistemas, sistemas de
informacion y negocios internacionales.
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Lecturas realizadas por los alumnos

Para cada ciclo escolar estudiado se eligieron dos lecturas que desarrollaron el mismo
tema, las cuales fueron previamente revisadas. Una de ellas se apoy6 en material gra-
fico para explicar los conceptos centrales, conteniendo ocho graficas a lo largo de la
exposicion del tema. La otra utiliz6 sdlo dos graficas para estudiar el comportamiento
de las variables econdmicas involucradas en el tema objeto de estudio. La extension
de ambas lecturas es similar en cuanto al contenido conceptual; no obstante, la lectura
con mayor nimero de graficas resulta poco mds voluminosa debido al espacio que
ocupan las graficas incluidas en el texto.

El material de lectura proporcionado se centro en la teoria de la produccion en el
largo plazo para la empresa mediante el empleo de dos insumos variables, es decir, en
el modelo que relaciona los insumos y productos a través de una funcion de produccion.
En cada lectura se analizaron los planteamientos que la teoria econdmica neoclésica
aborda para explicar la funcién de produccion de la empresa y como se determina la
combinacion de costos minimos para ésta. Los conceptos tedricos incluidos en las lectu-
ras fueron: funcién de produccién con dos insumos variables, isocuanta, isocosto, mapa
de isocuantas, tasa marginal de sustitucion técnica, tasa marginal de sustitucion técnica
decreciente, linea de isocosto, combinacion de menor costo o equilibrio del productor.

Dicha temdtica estd contenida en el programa de la asignatura de Economia 1,
arriba mencionado. Los alumnos, en el momento de la lectura del tema ya contaban
con el antecedente tedrico de la funcion de produccion en el corto plazo, contenido
temaético estudiado durante el curso, lo cual representd una introduccién general al
tema funcién de produccién de largo plazo.

La lectura seleccionada que se apoya en representaciones graficas de las variables
econdmicas fue tomada del texto de Parkin (2001). Por su parte, la lectura que cuenta
con un numero minimo de gréficas en el desarrollo del tema elegido se extrajo de
Leftwich (1970).

Instrumentos

Los instrumentos metodoldgicos utilizados en el trabajo de investigacion se describen

en seguida:

*  Una prueba del material de lectura una vez leido por los alumnos incluidos en las
muestras. Se elabord un cuestionario de opcidon multiple con 10 reactivos, el cual
se aplico en los dos ciclos escolares antes referidos.

*  Un cuestionario aplicado al alumno sobre informacion académica (cuantitativa)
y su opinidn sobre el manejo de elementos gréaficos en el curso (cualitativa). Se
pregunto al estudiante la carrera que cursa, promedio actual de calificaciones,
créditos obtenidos a la fecha, nimero de créditos tomados durante el actual se-
mestre, calificacion registrada del curso de Matematicas 1. Ademas, la existencia
de problemas en la comprension de graficos durante el actual curso de economia,
su opinion sobre la utilidad de las graficas como material de aprendizaje, y la pre-
ferencia por el empleo de textos que se apoyen en instrumentos graficos.
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Cabe sefnalar que los curriculos de las carreras a nivel licenciatura ofrecidas en el
CUCEA, excepto la licenciatura en Contaduria Publica, establecen como obligatoria du-
rante el primer semestre la asignatura de Matematicas 1, entre otras materias. De tal
manera que cuando cursan Economia 11, generalmente en segundo semestre, ya tienen
el conocimiento previo de Matematicas 1. El programa de la asignatura Matemaéticas
1 comprende en la unidad 1v el tema funciones y ecuaciones, y la unidad v se refiere a
la solucidn de sistemas de ecuaciones e inecuaciones. Estos contenidos programaticos
proporcionan al estudiante los elementos cuantitativos necesarios para comprender el
comportamiento de las variables econdmicas por medio de su representacion gréfica.

Procedimiento

Previamente a la sesidn de la prueba se informé a los alumnos sobre el estudio en
proceso de desarrollo y sus objetivos, para lo cual fue solicitada su colaboracion.

Una vez determinada la muestra a partir de la poblacion en estudio, se llevo a
cabo una seleccion del listado de alumnos alternadamente, formando dos grupos de
igual tamafo; a uno le fue asignado un material para lectura apoyado en ocho gréficas
y, al otro, uno que contenia solamente dos gréficas.

Posteriormente fue distribuido el material de lectura permitiéndose subrayar y
hacer anotaciones sobre las hojas; se otorgaron 30 minutos para realizar esta acti-
vidad. Una vez concluido el tiempo se recogieron los materiales y se entregaron las
hojas de examen, asignando 20 minutos para resolverlo.

Modelo econométrico

El modelo ha sido disefiado para observar la relacion que existe entre las variables

seleccionadas para explicar el problema del rendimiento académico de los estudiantes

de nivel licenciatura que cursan la asignatura de Economia 11 en el cucea. Este modelo
consta de una ecuacion de comportamiento para cada periodo de estudio. Con dicha
ecuacion se obtiene la influencia que, sobre el rendimiento escolar, ejercen:

1. El conocimiento de Matemadticas 1, particularmente los contenidos temdticos de
funciones y ecuaciones asi como la solucién de sistemas de ecuaciones e inecuacio-
nes.

2. Las dificultades que presentaron los alumnos para interpretar las representacio-
nes gréficas de variables econdmicas.

Los datos correspondientes a los estudiantes que cursan la materia de Economia 11
fueron recabados mediante informacion directa. Para tal efecto se elabor6é una en-
cuesta que incluy6 75 unidades muestrales de una poblacion de 885, que representa-
ban 8.5% del total de alumnos registrados en la base de datos estudiantil del turno
matutino para el ciclo escolar 2002 B. Respecto al ciclo escolar 2003 A, la encuesta
llevada a cabo incluyd 77 unidades muestrales de una poblacién de 1003, cifra que
representa 7.7% del total de alumnos registrados para el turno matutino.
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Dichos registros se obtuvieron de las bases de alumnos de la Academia de Econo-
mia Basica, adscrita al Departamento de Economia, Division de Economiay Sociedad
del cucea de la UdeG, asi como de los reportes de la oferta académica, via electroni-
ca, procesados por el Departamento Escolar de este centro universitario.

La razon de los anteriores porcentajes se debe a que se considerd inicamente a
los estudiantes que cursaran la materia de Economia 11 en el horario comprendido de
las siete a las 13 horas, turno matutino, para cada uno de los ciclos escolares mencio-
nados arriba, en virtud de que el presente estudio solamente comprende el andlisis del
rendimiento escolar para esta parte del universo.

La informacion relacionada con el rendimiento académico de los alumnos que
cursan Economia 11 fue obtenido del resultado del examen de opcion multiple apli-
cado a los alumnos que participaron en la prueba, es decir, la calificaciéon obtenida y
evaluada en una escala del cero al cien. Se aplicd el mismo criterio de evaluacion en
los dos ciclos escolares: 2002 calendario “B” y 2003 calendario “A”.

Las apreciaciones de los estudiantes sobre problemas en el manejo e interpreta-
cion de materiales graficos incluidos en los textos, durante el curso de Economia 11;
respecto a la utilidad de las gréficas sobre variables econdmicas como instrumentos
de apoyo en la comprension de los conceptos tedricos de orden econdmico; asi como
sobre la preferencia por utilizar materiales o textos que contengan graficas para el
desarrollo de los cursos de economia, se obtuvieron del cuestionario sobre informa-
cion académica y personal que fue aplicado a los alumnos participantes en el estudio,
al resultar elegidos en la muestra. Dicho cuestionario se aplicd, en el mismo formato,
para los dos ciclos escolares considerados en la investigacion.

La descripcion de las variables seleccionadas para el modelo econométrico es la
siguiente:

1. (Mat) El conocimiento de matemadticas se refiere a la calificacion que obtuvieron
los alumnos en el curso de Matematicas 1, cursado y aprobado en un ciclo escolar
anterior al actual, de tal forma que cuando ellos cursan Economia 11 ya tienen el
conocimiento analitico instrumental que les proporciona el contenido programa-
tico de Matemadticas L.

Cabe mencionar que una parte de los alumnos incluidos en la muestra no cuentan con

este antecedente instrumental; ellos son los estudiantes de la licenciatura en Conta-

duria Publica. Para efectos de la aplicacion del modelo econométrico a estos alumnos

se les otorgd una calificacion de cero en Matematicas 1.

2. (Ren) El rendimiento académico se refiere a la evaluacion de la lectura que rea-
liz6 cada alumno participante en la prueba, mediante un examen estandarizado
de opcion multiple con 10 reactivos, otorgando segun el resultado obtenido una
calificacion en el rango del cero al cien.

3. (Pro) Una variable dicotémica que representa la apreciacion de los estudiantes
sobre la existencia o no de problemas en cuanto a la comprension e interpretacion
de materiales graficos que representan variables econdmicas durante el curso de
la materia de Economia 1.
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Pro es una variable ficticia que tomo los siguientes valores:
1 = tuvieron problemas para interpretar gréficas.
0 = no tuvieron problemas para interpretar graficas.

Ecuaciones del modelo

El modelo consta de una relacion funcional para observar la relacidon que existe entre
el rendimiento académico de los estudiantes (Renl), el conocimiento de Matematicas
1 (Matl) y la variable dicotémica (Prol), mas el término de perturbaciones aleatorias,
esto es para el ciclo escolar 2002 calendario B:

(1) Renl, = f(Mat1,Prol)+u,
Donde

Renles la variable dependiente o enddgena y Matly Prol son las variables inde-
pendientes o exdgenas, lo que significa que los cambios en las variables Mat1 y Prol
modifican el valor de la variable Ren1.

La segunda ecuacion funcional corresponde al ciclo escolar 2003 calendario A;
esta funcidn indica la relacidon que existe entre el rendimiento académico de los es-
tudiantes Ren2, el conocimiento de Matematicas I (Mat2) y la variable dicotomica
(Pro2):

(2) Ren2, = f(Mat2, Pro2)+u,
Donde

Ren2 es la variable dependiente o enddgena y Mat2y Pro2 son las variables inde-
pendientes o exdgenas, lo que significa que los cambios en las variables Mat2y Pro2
modifican el valor de la variable Ren2.

Estimacion de pardmetros

Para probar la hipdtesis se utilizo el método de regresion lineal multiple para estimar
los pardmetros de la relacion entre las variables dependiente e independientes de las
ecuaciones de comportamiento (1) y (2) mencionadas anteriormente. Las ecuaciones
de regresion son las siguientes, si se supone una relacion lineal entre las variables
consideradas:

(3) Ren: =ao+a1Matii+ a2 Proa +u

(4) Ren: = Bo+ fiMat\ + B2Proa + u
Hipdtesis de comportamiento

La hipétesis de comportamiento para las funciones (1) y (2) se expresa de la manera
siguiente:
El cambio de Ren respecto de Mat tiene relacion directa.
dRen/dMat > 0



ENERO-DICIEMBRE 2007 / NUMERO |8-19 65

Supuestos del modelo

El modelo de minimos cuadrados ordinarios (Mco) se fundamenta en las propiedades
estadisticas que a continuacion se exponen:
1. El término de perturbacion se distribuye normalmente con media cero y varianza
constante ¢2;
u~N(u,c’)
2. Laesperanza del término de perturbacion es igual a cero.
E(u)=0
3. Las perturbaciones u,, u, no estan correlacionadas; a este supuesto se le da el
nombre no autocorrelacion.
Cov(uiu))=0 para i#j
4. Existe homoscedasticidad, o igual dispersion; esto es, la varianza de u, es un na-
mero constante Igual a 6%
E(u/)=0"
5. Las perturbaciones de u y las variables explicativas no estan correlacionadas.
Cov(u,,X;)=0
Si el modelo de regresion lineal cumple con los supuestos antes mencionados, enton-
ces los estimadores de los parametros obtenidos a partir de este método son 6ptimos,
es decir, son insesgados, consistentes y eficientes.

Derivacion de los estimadores minimos cuadrdticos

Dada la funcidén de regresion de tres variables:
1. Ren= f(Mat,Pro) y
La ecuacion de comportamiento:
2. Rem =a,+aMat,; —a,Pro,, +u, donde
3. Ren; = Ren + u; despejando u, de (3)
4. u;,=Ren; - Ren ; sustituyendo Ren en (4)
5. u; =Ren,—a,—o,Mat, —0,Pro,; u = residuos
Los residuos es la diferencia entre los valores observados y los valores estimados de
Y. Para minimizar la diferencia entre los residuos se eleva al cuadrado la sumatoria de
los residuos, quedando la expresion como sigue:
6. zuf =X (Ren ; —Renj)z =X (Ren ;g —a Mat 1~ 0, Pro )? ‘
gstaAecuE,laén significa que la suma de los residuos al cuadrado es una funcién de
d,d,,d,.

Los parametros se obtienen derivando ), u’ con respecto de 4 09 a s a 5, €igua-
lando a cero.

Resolviendo las derivadas parciales:

7 (ZMatIRenXZProz)— (ZProZRenXZMatIPmZ)
.4, =
! (Z Mat 12 XZ Pro 5 )— (Z Mat ; Pro , )2
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(Z Pr 02Renxz Matlz )7 (Z MatIRenXZ Mat Pro, )

(Z Mati XZ Prog )— (Z Mat  Pro, )2

0, =

9. =Ren—a ., Mat, —0 P

a, Ren d]Matl d2Pr02
Estos estimadores se caracterizan por ser expresados en términos de cantidades ob-
servables. Ademas, de acuerdo con la muestra cada estimador proporciona un solo
valor del parametro poblacional.

Meétodo de mco en forma matricial para estimar los pardmetros

El procedimiento matricial para obtener los pardmetros se basa en el modelo descrito
anteriormente. Entonces, sea la ecuacion muestral igual a:

1. (20 = Ren—d]MatI —dzProz
Donde:
Ren =Y
Mat =X,
Pro =X,
El modelo matricial en forma condensada queda como sigue:
2. Y=0X+u

Las matrices se estructuran de la siguiente manera:

) 4 1X),X,, - X (24 u,
Yz _ 1X12X22 . 'Xk2 a, u,

YN leNXzN”'XkN a; Uy
Y = X @ + u

3. x1)(Nxk)(kx1)(Nx1)
En este sistema de matrices Y es el vector columna de los valores observados de la
variable dependiente, X la matriz de valores de las variables independientes, 0 es
un vector columna de k elementos que representan a los estimadores de los parame-
tros de la ecuacidn de regresion, y los residuos e forman otro vector de N filas y una
columna.

Despejando (u) de (3) se tiene que:
4. a=y-aX
Los estimadores Mco se obtienen al minimizar los residuos del modelo, es decir, al ele-
var el término de error al cuadrado y se representan como la sumatoria de los residuos
al cuadrado de la siguiente manera:
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5 X Aiz = Z(Yx -, - X, -, X, — = 0",‘)(“)2
En édlgebra matricial la expresion anterior significa multiplicar la transpuesta de u’ por
u, esto es:

6 ”1
u
PRI ~ ~ 2 — — —
a'a=(a,a,---a,). =(u12+u22+ +uf)
u

Desarrollando la expresion anterior en forma matricial se obtiene:

7. aa=(y-ax)y(y-ax)=y'y-2a'X'y-a'X'Xa

Simplificando la ecuacién por medio de las propiedades del algebra matricial:
8. (X'X)a=X'y

Despejando (¢ ) de la educacién anterior:

9. a=(x'x)"x'y

Donde:

@ = vyector de parametro

(XX)™" = matriz inversa de X

(X ! y)= es el producto cruzado de (X) por (y)

En forma condensada
10. a=(x'x)'x"y
Matrices de orden
(kx1)(kxk)(kxn)(nx1)
En el presente modelo el sistema de matrices es el siguiente:

1X,, X Toveees Toveens 1 g
% | Lol ! 1X11X21 (X' )= X XX |o| 2

e A b e e I P e
a, X, X, X, X, X, 21% 2 kn ¥,

Resultados del modelo

El modelo utilizado en la presente investigacion permite observar de qué manera la
representacion grafica de las variables econdmicas son instrumentos adecuados para
la mejor comprension del comportamiento de los modelos econdmicos.

Los instrumentos matematicos dan la oportunidad de representar dichos modelos
para su mejor comprension y analisis; en este sentido, y de acuerdo con los estadisti-
cos obtenidos para comprobar la validez de los parametros del modelo, como son, los
coeficientes de correlacion (r) y determinacion (R?), asi como el estadistico Durbin
Watson (pw), es posible efectuar algunas interpretaciones con relacion a los valores
de los coeficientes de regresion.
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Funcion de rendimiento académico

El aprovechamiento escolar puede definirse en términos de los conocimientos, habi-
lidades y destrezas que adquiere el alumno durante el proceso de ensenanza-apren-
dizaje; la evaluacion de éste se efecttia a través de la valoracion que el docente hace
del aprendizaje de los alumnos matriculados en un curso, lo que guarda relacion con
los objetivos y contenidos de los programas y el desempefio de los escolares en dicho
proceso.

Estudiar el rendimiento académico desde el anélisis de insumo-producto significa
aplicar la estrategia de investigacion que relaciona los insumos educativos con el pro-
ducto de la educacion.

Bajo esta perspectiva, el aprovechamiento escolar puede estar influido por diver-
sos factores o variables que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
escolares que cursan la materia de Economia 1 en el cucea. Estos son:

Los conocimientos matematicos reflejados en los contenidos de la asignatura de
Matematicas I, en particular los temas sobre las funciones y ecuaciones asi como de la
solucién de sistemas de ecuaciones e inecuaciones.

La presencia o no de problemas apreciados por los estudiantes para entender las
gréaficas empleadas por los profesores durante el curso de Economia 11.

Resultados del modelo para el ciclo escolar 2002 “B”

La ecuacidon de regresion para evaluar la relacion entre la variable dependiente y las
variables independientes que son, respectivamente, el rendimiento académico de los
alumnos que cursan Economia 11, y el conocimiento que el curso Matemadticas 1 aporta
al estudiante, especificamente los contenidos relativos a las funciones y ecuaciones,
asi como los problemas percibidos por los educandos en el curso de Economia 11 con
las representaciones graficas, arrojo el siguiente resultado:

Ren'= 58.3+0.07 Mat' - 8.2 Pro’

El coeficiente del conocimiento de matemadticas observa una relacion directa con el
rendimiento académico que obtuvo el alumno que cursa la materia de Economia 11;
esta situacion concuerda con la hipotesis tedrica establecida para el caso presente.
Asi, se infiere que a medida que la calificacion del alumno obtenida en el curso de
Matematicas I sea mas alta, el rendimiento escolar del estudiante de Economia 11 se
modificard de manera positiva. Concretamente, si el estudiante logra obtener 10 pun-
tos adicionales en la calificaciéon de Matematicas I, entonces su rendimiento escolar
aumentaria en apenas 0.7 de punto (véase apéndice 1).

El resultado obtenido lleva a suponer que el conocimiento adquirido por el estu-
diante en el curso de Matematicas I, en particular los conceptos de funciones y ecua-
ciones asi como la solucién de ecuaciones e inecuaciones, pudiera no ser suficiente
como material de apoyo en la comprension de las variables econdmicas de microeco-
nomia bésica.



ENERO-DICIEMBRE 2007 / NUMERO |8-19 69

Por otra parte, el resultado de la variable conocimiento de Matematicas I es de
0.07; aunque es significativo, su valor es muy pequeiio, lo cual pudiera ser que, ademés
de las matematicas referidas, otros factores influyen en el aprovechamiento académi-
co de los alumnos en la asignatura de Economia 1.

Como ejemplo se pueden mencionar los siguientes: el nivel de abstraccion de la
misma teoria microecondmica, el método de ensefianza empleado por el profesor, el
empleo de recursos didacticos durante el curso de Economia 11, falta de apoyo de otras
materias como estadistica, aspectos de disefio curricular, e incluso factores de indole
administrativa, etcétera.

La variable dicotomica que muestra la percepcion subjetiva de los encuestados
sobre la dificultad en la lectura del material grafico en la teorfa microecondmica, pre-
senta un valor de -8.2, lo que puede significar que de acuerdo con el resultado obte-
nido del término independiente de 58.3 menos el valor de la variable dicotémica de
-8.2, evidencia una disminucion del rendimiento académico al tomar el valor de 49.1
puntos.

De este planteamiento se puede inferir que, de acuerdo con los resultados del
modelo, en tanto los estudiantes que cursan Economia 11 presenten problemas en el
manejo de las representaciones graficas de variables microecondmicas, se reitera que
los conocimientos sobre funciones y ecuaciones no son suficientes, situacion que pue-
de afectar el rendimiento académico.

Resultados del modelo para el ciclo escolar 2003 “4”

Por su parte, la ecuacion de regresion que evalda la relacion entre la variable de-
pendiente y las variables independientes mencionadas con anterioridad, para el ciclo
escolar 2003 “A” obtuvo los resultados siguientes:

Ren’=76.48 — 0.06 Maf’ — 2.25 Pro’

En el caso particular de la muestra estudiada para este periodo, el coeficiente para
la variable de Matematicas I presenta signo negativo al tomar el valor de -0.06 en la
ecuacion de regresion, lo que supone una relacion inversa con el rendimiento escolar
de los alumnos que cursan la materia de Economia II; situacion contraria a la hipdte-
sis de comportamiento en la que se plantea que a mayor conocimiento de matemati-
cas, el rendimiento académico, por ende, sera mayor (véase apéndice 1).

Esta situacion puede explicarse al tomar en cuenta que un porcentaje importante
de los alumnos seleccionados aleatoriamente en la muestra, el 32%, corresponde a los
alumnos de la licenciatura en Contaduria Publica. La matriz curricular para esta licen-
ciatura en el cucea no incluye en ningin bloque de materias la asignatura de Matema-
ticas I (UdeG, 1999), por lo tanto, no cuentan con una calificacion de esta asignaturay
les fue asignado el valor de cero con el fin de operacionalizar el modelo.

Respecto a la variable dicotOmica, expresada en términos de la apreciacion per-
sonal de los alumnos sobre la dificultad en la lectura del material grafico en la teoria
microecondmica, los estudiantes admitieron haber tenido dificultades en el manejo
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de herramientas graficas durante el curso de Economia 11, al tomar el coeficiente un
valor de -2.25. El hecho de haber declarado dificultad para entender las representa-
ciones graficas de variables microecondmicas, puede significar que de acuerdo con el
resultado obtenido del término independiente de 76.4 menos el valor de la variable
dicotomica de -2.25, evidencia que el rendimiento escolar se ve afectado al tomar el
valor de 74.15 puntos.

En resumen, se puede decir que efectivamente el conocimiento de Matematicas 1,
en particular los temas de funciones y ecuaciones al igual que la solucién de sistemas
de ecuaciones e inecuaciones, de los alumnos del cucea que cursan Economia 11, asi
como la percepcion de dificultades para interpretar los materiales graficos que decla-
raron haber tenido los estudiantes, afectan su rendimiento académico.

No obstante, es posible inferir que el conocimiento de Matemadticas 1y los proble-
mas en la interpretacion de gréficas no son las tnicas variables que pueden incidir en
el aprovechamiento escolar de los alumnos; otro tipo de factores: quiza las practicas
de ensefianza de los profesores, el empleo de materiales didécticos, el disefio curri-
cular de las carreras a nivel licenciatura, algunos aspectos que tienen que ver con la
administracion o gestion de las licenciaturas en el cUCEA, falta de apoyos cognoscitivos
de otras materias como estadistica, etc., también pueden afectar dicho rendimiento.

Ahora bien, de acuerdo con los resultados obtenidos del modelo, las matematicas
aprendidas en el curso de Matemadticas 1 pueden no ser suficientes como material
de apoyo cuantitativo para la asignatura de Economia 1. Esta situacion, entonces,
puede incidir en la apreciacion de los alumnos sobre la existencia de dificultades de
comprension e interpretacion de las representaciones graficas de variables estudiadas
en los modelos microecondmicos, lo cual puede influir en el rendimiento académico
alcanzado.

Por lo tanto, es posible pensar en reforzar el instrumental mateméatico minimo
necesario para comprender los conceptos basicos de principios de microeconomia, y
esto podria realizarse por medio de cursos complementarios o adicionales al curriculo
actual de las licenciaturas cuyos alumnos deban cursar la asignatura de Economia 11,
como serian los cursos propedéuticos, de induccion matemaética, tutorias disciplinares
especializadas, etcétera.

Conclusiones

6.1 El traslado del sentido econdmico que implica el rendimiento al &mbito de la
problematica educativa, conlleva explicaciones e interpretaciones desde la Optica
de la teoria econdmica en los andlisis y evaluaciones de los fendmenos o procesos
educativos que toman como referente los rendimientos o productividad de la ins-
titucion, de los docentes, o bien de los estudiantes. Cabe sefialar que la funcién de
produccion educativa no deja de ser un instrumento econdmico formulado para
actividades de produccion de bienes tangibles, en tanto la educacion no lo es.
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Ademas, los fendmenos o procesos educativos estan influidos por factores suscep-
tibles de cuantificar, relacionados con manifestaciones empiricas, pero ademas por
factores cualitativos que algunas veces se dejan de lado o se suponen constantes.

Sin embargo, las metodologias que aporta la ciencia econdmica al campo de la
educacion, como los modelos de insumo-producto, se siguen aplicando ampliamente
con buenos resultados, al tomar las evidencias empiricas de los procesos educativos,
en este caso el rendimiento académico.

6.2 Los resultados del modelo aplicado en este trabajo permiten observar que el co-
nocimiento que aporta a los estudiantes el contenido temético sobre funciones
y ecuaciones, ademas de la solucidon de ecuaciones e inecuaciones, influye en el
rendimiento académico de los alumnos que cursan la asignatura de Economia
11 en el cucea, aun al obtener un valor muy pequefno en su coeficiente. Este re-
sultado puede indicar que, ademds de esta variable, inciden otros factores en el
rendimiento académico de los escolares.

Esta conclusion, aunque sélo se trata de un primer acercamiento a la prueba del
modelo disefiado para indagar sobre el rendimiento académico en estudiantes de li-
cenciatura en el cucea de la UdeG y su relacidn con las variable conocimiento de
Mateméticas 1y dificultad de los alumnos para leer gréficas de variables econdmicas,
resulta interesante al menos para tomarla como un punto de referencia para investi-
gaciones futuras sobre esta temética.

6.3 Las acciones de la politica educativa nacional en el renglon de la educacion supe-
rior, se orientan a favor de programas que favorezcan el desarrollo integral de los
estudiantes, proporciondndoles las bases necesarias para su desarrollo individual
y los conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan enfrentar aprendi-
zajes futuros.

Es aqui donde se inscriben los resultados de la presente investigacion, en la medida en

que pretende un primer acercamiento en la prueba del modelo disefiado para tratar

de determinar algunas variables que pudieran influir en el rendimiento escolar de los
alumnos que cursan Economia 11 en el cucea de la Universidad de Guadalajara.
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Apéndice 1. Resultados del modelo

Resultados para el ciclo escolar 2002 calendario B

Cuadro 1

Variables que intervienen en el modelo para estimar el rendimiento académico

Ren' = f (Mat', Pro’)
Nim. de Rendimiento académico Calificacion en Dificultad para
observacion (Ren') Matematicas 1 leer grdficas
(Mat') (Pro?)

1 70 65 0
2 50 60 0
3 70 80 0
4 70 50 0
5 70 60 1
6 80 80 0
7 60 71 1
8 80 75 0
9 80 95 0
10 70 100 1
11 40 80 0
12 50 65 1
13 70 70 0
14 50 80 0
15 60 80 0
16 50 80 1
17 30 80 0
18 100 70 0
19 60 78 1
20 40 95 1
21 70 100 0
22 30 75 0
23 40 70 0
24 70 85 0
25 90 0 1
26 60 0 0
27 30 0 1
28 60 0 0
29 30 0 1
30 50 0 0
31 50 0 0
32 60 0 0
33 40 0 1
34 50 0 0
35 40 0 0
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Num. de Rendimiento académico Calificacion en Dificultad para
observacion (Ren') Matematicas 1 leer grdficas
(Mat') (Pro’)
36 80 0 0
37 70 0 1
38 70 0 0
39 70 60 0
40 70 70 0
41 90 100 0
42 40 75 0
43 70 74 0
44 60 85 0
45 70 50 0
46 70 60 0
47 50 67 1
48 60 85 1
49 60 74 0
50 90 80 0
51 60 63 0
52 70 60 0
53 70 87 0
54 50 67 1
55 60 94 0
56 70 70 0
57 20 80 1
58 70 90 0
59 70 80 0
60 70 100 0
61 70 85 0
62 70 80 1
63 70 60 1
64 60 86 0
65 40 60 1
66 70 60 1
67 70 80 0
68 50 60 0
69 50 80 0
70 60 80 0
71 40 65 0
72 40 60 1
73 70 70 0
74 70 70 1
75 50 62 1

Fuente: investigacion directa, cucea, UdeG, 2002.
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Ecuacion 1

Ren'; = ao+aMat'; — a2Pro' j + u

Rer ' =5833+0.07Mat' —8.24Pro'
(1.32) (-2.13)

Prueba de significacion para la ecuacion y los pardmetros estimados.

Regresores Coeficientes Estadistico t r R dw F
o, 58.33 13.96 4.17 0.08 1.92 3.43
o, Matemiticas I 0.07 1.32
a,_Dificultades -8.24 -2.13

Resultados para el ciclo escolar 2003 calendario A

Cuadro 2
Variables que intervienen en el modelo para estimar el rendimiento académico
Ren?= f ( Mat 2, Pro?)

Niim. de observacion — Rendimiento académico Calificacion en Dificultad para
(Ren2) Matemdticas 1 leer grificas
(Mat 2) (Pro2)
1 50 70 0
2 90 85 1
3 50 60 0
4 80 70 1
5 80 80 0
6 70 74 0
7 70 85 1
8 70 80 1
9 80 80 1
10 90 85 1
11 70 75 1
12 80 90 1
13 90 85 1
14 70 90 0
15 90 90 0
16 60 65 0
17 60 65 1
18 80 65 0
19 90 93 0
20 60 70 1
21 60 70 0
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Num. de observacion ~ Rendimiento académico Calificacion en Dificultad para
(Ren2) Matematicas 1 leer grdficas
(Mat 2) (Pro2)
22 80 100 0
23 60 28 1
24 70 60 1
25 70 60 0
26 70 0 1
27 80 0 0
28 70 0 1
29 80 0 1
30 70 0 0
31 50 0 1
32 90 0 0
33 60 0 0
34 80 0 0
35 60 0 1
36 80 0 1
37 80 0 1
38 100 0 0
39 60 0 1
40 80 0 0
41 70 0 0
42 60 0 0
43 90 0 0
44 80 0 0
45 90 0 1
46 80 0 1
47 70 0 0
48 90 0 1
49 100 0 0
50 70 0 0
51 70 85 1
52 70 80 1
53 80 70 0
54 80 85 0
55 50 85 0
56 80 95 0
57 70 85 1
58 70 65 0
59 100 75 0
60 60 90 1
61 60 63 1
62 100 80 0
63 50 90 1
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Num. de observacion ~ Rendimiento académico Calificacion en Dificultad para
(Ren2) Matematicas 1 leer grdficas
(Mat 2) (Pro2)
64 70 90 0
65 70 60 0
66 70 80 0
67 60 60 0
68 60 75 1
69 40 96 1
70 50 76 0
71 50 100 0
72 90 90 0
73 50 95 0
74 80 85 0
75 70 80 1
76 70 60 0
77 60 94 1

Fuente: investigacion directa, cucea, UdeG, 2003.

Ecuacion 2
Ren’i = Bo— BiMat’ i — B2Pro” 2i + ui

Ren’ =76.48—0.07Mat*> —2.25Pro*
(-1.70)  (-0.75)

Prueba de significacion para la ecuacion y los parametros estimados.

Regresores Coeficientes Estadistico t r R? DW F
B, 76.48 26.01 2.94 0.04 2.28 2.83
f,_ Matematicas I -0.07 -1.70

B,_ Dificultades -2.25 -0.75




