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RESUMEN

COMPETENCIAS CLAVE Y LOGRO ACADEMICO
EN LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
TECNOLOGICA MEXICANA

Jose Antonio Arévalo de Ledn, Ph. D.
The University of Texas at Arlington,
Universidad de Nuevo Ledn, 2008

Director de la Tesis: Emesto Octavio Lépez

El proposito general de este estudio fue determinar la relacion entre las
competencias clave y el logro académico de los estudiantes de educacién media superior
tecnologica en el estado de Nuevo Ledn. Esta disertacién se fundamenté en las
contribuciones e investigaciones realizadas desde el marco de una de las teorias
contemporaneas del capital humano. Desde esta concepcidn, el capital humano es un factor
importante para la explicacién de los niveles de logro académico. El capital humano es
resultante de tres aspectos fundamentales, reconocidos en la literatura contemporanea
como competencias clave. Estas competencias clave son el lenguaje, ¢l razonamiento
formal y las habilidades matematicas. Desde este marco tedrico se formulé la principal
hipétesis de investigacion, la cual sostiene que las competencias clave son factores
importantes en la explicacién del logro académico.

El disefio metodologico de esta investigacion pertenece a la categoria de estudios

denominados andlisis secundario de datos y pretende caracterizar las variables

viii



importantes, en forma separada y en su interrelacién. La variable dependiente es el logro
académico, representado por el promedio de las calificaciones obtenidas en sus 6
asignaturas (4lgebra; inglés; quimica; lectura, expresion oral y escrita; ciencia, tecnologia,
sociedad y valores; y tecnologias de la informacién y de la comunicacién). Las variables
independientes fueron las competencias claves, representadas por la habilidad verbal, la
capacidad para ¢l aprendizaje de las matematicas y las habilidades para el razonamiento
formal, medidas a través de una prueba estandarizada elaborada por el Consejo Nacional
de Educaciéon Tecnoldgica (COSNET), y aplicada a todos los aspirantes a ingresar en el
sistema de educacion tecnolégica en el pais (DGETI).

La muestra se conformé por estudiantes de primer afio, inscritos en planteles de la
DGETI en el estado de Nuevo Leén, que presentaron su evaluacién de Ingreso al
bachillerato en septiembre de 2005, y que finalizaron el primer semestre escolar en Enero
del 2006. La muestra final se constituyé por 1610 estudiantes.

Se realizaron varios procedimientos descriptivos e inferenciales para el
procesamiento de los datos. Se realizaron pruebas de normalidad univariada y
multivariada, un analisis confirmatorio de factores del modelo de medicién factorial de
primer orden para cada una de las subescalas exdgenas, un andlisis confirmatorio de
factores del modelo de medicion factorial para las competencias clave y una evaluacion del
modelo estructural a través del modelamiento de ecuaciones estructurales (SEM). Se
utilizo el paquete estadistico para ciencias sociales SPSS, especificamente el mas reciente

de sus modulos, denominado andlisis de momentos estructurales (AMOS).
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Resumen de los Hallazgos. El capital humano, en su versidn cognitiva, explica al
logro académico. La versién latente o factorial de logro académico tiene una mas amplia
capacidad predictiva que la versién tradicional. El nuevo modelo de medicién de capital
humano requiri ser re-especificado y se compone ahora sdlo de dos factores, mds el error:
La = Hv + hm +e. La habilidad verbal es la competencia clave que mejor explica ¢l logro
académico, mientras que el segundo componente en importancia es la habilidad
matemética. Aunque la diferencia encontrada entre La (manifiesta) = Hv + hm +e. y La
(latente) = Hv + hm +e, es pequeiia, no deja de ser una diferencia significativa en dos
sentidos. Primero porque valida apreciaciones importantes en la literatura especializada
(Johnson, 1997) y segundo porque sustenta la importancia de involucrar factores didécticos
y pedagbgicos maés alla de la evaluacion aislada del logro académico de los estudiantes por
parte del docente. La evaluacion del componente de razonamiento formal no fue
factorialmente sustentada en ninguna de sus sub-escalas. La variable exodgena,
competencias clave, ahora integrada por dos componentes (habilidades verbales y
habilidades matematicas) explica en forma modesta pero significativa a la variable
endégena, logro académico, en su versién de promedio de calificaciones y en su versién de
ajustada factorial. El analisis de momentos estructurales es un recurso pertinente a la
evaluacién de prueba de hipdtesis, a la validacién de instrumentos de medicion, a la
validacién de modelos de medicién con variables latentes y a la validacion de modelos

estructurales,
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El SUBSISTEMA DE EDUCACION MEDIA SUPERIOR (SEMS, 2004), y en lo particular
la DIRECCION GENERAL DE EDUCACION TECNOLOGICA INDUSTRIAL (DGETI, 2007), realiza
actualmente programas orientados a promover la mejora continua en sus servicios, a través
de la instrumentacion de una amplia reforma educativa. La reforma educativa se inicié en
el 2004 y consiste en una reforma curricular (EBT, 2004) y en una reforma didactica
(MEMST, 2004). Los ejes de esta reforma estan sustentados en una concepcidn pedagogica
que va de Bleger (1983) a Delors (1994). Tiene como antecedente importante a los clasicos
del cognoscitivismo europeo como Piaget (Munari, 1999) y Vigotsky (2004), asi como a
los del cognositivismo norteamericano, como Bruner (1972) y Ausubel (1968). Sus
promotores locales en cétedras, ponencias, conferencias, publicaciones especializadas y
libros son Toledo (1998), Ramirez y Sosa (2006), Zabala (2000) y Santos (2000).

A la vuelta del nuevo sexenio se instrumenta una nueva reforma educativa,
denominada reforma integral (Széquely, 2007b), en la cual se consideran un conjunto de
politicas educativas de caricter compensatorio (principalmente el programa de becas), una
normatividad actualizada a las nuevas necesidades, un sistema de evaluacién integral, la
ampliacién de la cobertura, un sistema de transparencia en la eleccién de las autoridades
cducativas, un sistema de rendimiento de cuentas frente al usuario final de los servicios

educativos, entre otras. Cada una de estas politicas educativas estin disponibles para su



consulta a través de la WEB de SEMS N.L. (Zséquely, 2007). Esta reforma integral refleja
la perspectiva de la nueva administracién de la SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
(SEP), en la cual se enfatizan los factores que tienen que ver mds directamente con el
desarrollo social y se le da prioridad a politicas de corte compensatorio. Sin pretender
negar la reforma didéctica (MEMST, 2004) y curricular (EBT, 2004) se quiere ahora
complementarla. De ahi la nueva denominacién de reforma integral (Szequely, 2007).
Abundar en la caracterizacién de ambas fases de la reforma es relevante porque los
documentos oficiales de la Subsecretarfa de Educacién Media Superior dicen que el
cognoscitivismo es el sustento de una politica educativa, en sus aspectos didécticos y
curriculares. Dicho sustento est4 desglosado en los dos documentos denominados Modelo
de la Educacién Media Superior Tecnoldgica (MEMST, 2004) y Estructura del
Bachillerato Tecnolégico (EBT, 2004). El primero de ellos expone la filosofia educativa
asi como los fundamentos didacticos y pedagégicos de la reforma. En lo particular se
describe el modelo de ensefianza basado en el aprendizaje. El segundo documento define la
estructura de la curricula y formaliza las cargas académicas de cada médulo, asi como las
redefiniciones de las nuevas asignaturas y su carga bajo el nuevo modelo.

La misma evaluacién de ingreso al bachillerato tiene fundamentos cognositivistas.
Las categorias que conforman ésta prucba, tales como el razonamiento formal, la
habilidades de lenguaje y las habilidades matematicas provienen de un marco orientado en
dicha concepcién. Por lo tanto, estudiar el logro académico desde las competencias clave,

suponc el considerar factores cognitivos en la explicacion del logro académico.



1.1 Cobertura Educativa y Eficiencia Terminal

Una preocupacién importante, relacionada con la reforma educativa, tiene que ver
con el tema de los indicadores educativos, particularmente aquellos sobre cobertura
educativa (53.5 %), y eficiencia terminal (58.9 %) para el nivel de educacién media
supenior (SEP, 2004). Estos indicadores son importantes parametros en la estimacién de las
oportunidades de mejora del sistema educativo, y justifican una apreciacién critica de las
condiciones de este sistema educativo en el periodo previo a la reforma.

1.2 El Informe PISA

Otra de las preocupaciones que fomentaron el establecimiento de la reforma
educativa del 2004 al interior del subsistema de educacién media superior fue el resultado
de las evaluaciones de logro académico recibidas durante el 2003, en el reporte del
PROGRAMA DE INDICADORES SOBRE LOGRO ACADEMICO (PISA), en donde los estudiantes
mexicanos de este nivel (15 a 16 afios) tuvieron ejecuciones significativamente por debajo
de la media de los paises de la OCDE (PISA, 2005).

Las evaluaciones interacionales del tipo del informe PISA (2003) posicionaron el
tema de las competencias transversales en el centro del debate educativo nacional. Se trata
de un estudio que se realiza cada tres afios que s¢ [leva a cabo en un conjunto de paises
industrializados y se promueve a través los gobiernos que participan en la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos. El enfoque del estudio se centra en la
evaluacidn de aptitudes relacionadas con la capacidad de los estudiantes para aplicar

conocimientos y habilidades a determinadas materias clave. La finalidad especifica del



estudio fue el analizar las aptitudes para matematicas, ciencias y resolucién de problemas y
lectura,

Explicar los factores que comprometen al servicio educativo en la educacién media
superior no es un asunto para ser analizado exclusivamente por especialistas. Es un tema
que es importante para docentes, para administradores educativos y en general para
funcionarios involucrados en la implementacién de politicas educativas.

La razén principal es que este ltimo conglomerado participa en forma directa en la
implementacién de dichas politicas educativas y cualquier proceso de mejora debera
considerar el papel relevante de ellos en el mismo. Los resultados de PISA cuestionaron
seriamente a los criterios conceptuales que sustentaron las politicas educativas que se
implementaban antes de la inclusién de la reforma en la educacién media superior (PISA,
2005). En funcién de lo anterior se debe destacar que los indicadores educativos referidos
y los resultados de la evaluacion de PISA fueron datos relevantes en el momento en que la
reforma educativa del 2004 fue implementada. En ambos casos se describe una situacion
de desventaja comparativa del servicio de 1a educacién media superior.

1.3 Establecimiento del Problema de Investigacién

El logro académico y el promedio de calificaciones son temas de Investigacién que
ha sido abordados desde diferentes enfoques metodolégicos y conceptuales. La evaluacién
llamada PISA es un examen de conocimientos y habilidades. Sus resultados permiten la
comparacién del logro académico de estudiantes de diferentes nacionalidades expuestos

por la prueba a los mismos problemas. En este sentido el Informe PISA es una evaluacién



de logro académico. Su sustento conceptual descansa en una interpretacion cognitiva del
capital humano, denominada por sus autores con el concepto de competencias clave
(Salganik, Rychen, Moser y Konstant (1999).

En la literatura especializada, previa al informe PISA (2005), se destacan las
aportaciones de Agodini (1997). El estudia los cambios curriculares, los llamados, new
basics (la reforma educativa norteamericana) como factor importante en la explicacion del
logro académico. Este estudio sustentd su marco teérico en un enfoque de capital humano.
Caudill and Gropper (1991) reportan en su estudio un instrumento de evaluacién,
sustentado en la teéria clasica del capital humano, el cual evalua las capacida&es de
ejecucion de los estudiantes. Las diferencias entre los puntajes de los estudiantes y sus
caracteristicas en términos de capital humano no resultaron significativas en el estudio.
Moor and Keith (1992), por su parie reportan la elaboracion de un modelo de capital
humano disefiado para evaluar el éxito de los estudiantes. Ellas definen el éxito en funcién
de la participacion de los estudiantes en actividades y compromisos relacionados con sus
aspiraciones profesionales. En los tres casos hay un instrumento disefiado sobre la base de
una misma concepcidn tedrica, la del capital humano, y se establece una relacion hipotética
entre la concepcién que sustenta el instrumento de evaluacion y determinados logros
evaluados a través de las ejecuciones de los estudiantes. Este tipo de estudios no son
nuevos. Los estudios que enlazan las evaluaciones de ingreso a la educacién media, media

superfor y superior a la capacidad predictiva de las calificaciones escolares como



indicadores de logro académico se discuten en la literatura norteamericana desde los
treintas (Linn, 1966).

El promedio de calificaciones es generalmente medido a través de un sistema de
evaluacion escolar que traduce los logros de un estudiante dentro de una gradacién
cuantitativa. Esto permite comparar el logro entre los estudiantes. Consecuentemente, el
promedio ha sido representado a través de calificaciones escolares. Pese a la existencia de
las contribuciones arriba sefialadas, ¢l promedio es un tema poco atendido en la literatura
especializada, y muy particularmente en el caso de la literatura especializada mexicana.

Existen dos definiciones de logro académico que son utilizadas en este estudio: el
logro académico es €l promedio del conjunto de calificaciones que los alumnos obtienen en
sus diferentes materias. Esta es la definicién tradicional. Logro académico es igual a
promedio de calificaciones. Cuando en esta investigacion s¢ habla de logro académico, se
esta haciendo referencia a la segunda definicién, que se expresa a continuacion.

La segunda definicién describe al logro académico como una combinacidn lineal
(el calculo matematico no es un promedio pues incluye un coeficiente —diferente segin
cada autor-) de calificaciones asignadas desde diferentes asignaturas incluyendo algin
factor de compensacion (coeficiente). Esta definicién de logro académico es la ajustada
factorial (o combinacion ajustada).

Cuando una generacién es promovida, en el sentido académico del término, las
expectativas de una comunidad educativa (estudiantes, profesores, padres de familia,

trabajadores administrativos, etc.) se ven satisfechas, Sin embargo, el bienestar educativo



es un concepto mas amplio que el de promedio de calificaciones, aunque para el caso que
nos ocupa de momento, seran provisionalmente considerados como sinénimos.

Entre los estandares internacionales para hacer mediciones y comparaciones
educativas entre diversos paises, estd el de la OCDE, basado en un modelo teérico de
capital humano sustentado en el concepto de competencias clave (DeSeCo, 2005; Rychen,
Salganik, and McLaughlin, 2001). Este modelo es el utilizado actualmente por la SEP para
las nuevas mediciones de indicadores educativos a través de la prueba ENLACE.

Los nuevos indicadores educativos medidos por la prueba ENLACE (habilidades
matematicas y del lenguaje) son factores del logro académico (Rychen y Salganik, 2003).

Este estudio pretende contribuir a la explicacion del logro académico desde una
perspectiva tedrica particular. Especificamente se propone evaluar la influencia de ciertas
habilidades cognitivas de los estudiantes a través de los resultados de su logro académico,
las llamadas competencias clave (OCDE, 2005; OCDE, 2006). Estas competencias clave
son: habilidades de lenguaje, habilidades mateméticas y habilidades de razonamiento
formal (DeSeCo, 2005). El marco conceptual que sustenta esta propuesta esta representado
parcialmente por la teoria clasica del capital humano, fundada por Schultz (1961), y de
modo més amplio, por las versiones contemporaneas que son promovidas por la OCDE
(DeSeCo, 2005).

En la concepcién clasica, Schultz (1961) definié el capital humano como
conocimientos y habilidades. En la versién de la OCDE el capital humano es concebido

como la interseccioén entre “conocimientos, habilidades, competencias y otros atributos



que se integran individualmente y que son relevantes para el bienestar social, personal y
economice” (OCDE, 2006). La diferencia entre ambas definiciones se focaliza en el
concepto de competencias (OCDE, 2005). En consecuencia la pregunta de investigacién
principal en esta disertacion es: jLas competencias clave son factores significativos en la
explicacién del logro académico?. Este es el problema de investigacion de este estudio: los
factores que explican el logro académico. En el interés de responder esta pregunta se
formularon los siguientes objetivos.

1.4 Objetivo General

El objetivo de este estudio es determinar la relacion entre las competencias clave y
el logro académico.
1.4.1 Objetivos Especificos
e Determinar las diferencias en los niveles de logro académico de los
estudiantes de educacion media superior tecnolégica en la DGETI en Nuevo
Leén.
e Establecer el grado de desarrollo de las competencias clave de los
estudiantes de educacién media superior tecnoldgica en Nuevo Leon.
¢ Determinar si esas competencias clave tienen una relacion o influencia en el
logro académico de los estudiantes referidos.
» Establecer el grado de influencia de cada una de las competencias clave, por
separado, en el logro académico de los estudiantes de educacién media

superior tecnoldgica.



Para esta propuesta, este estudio tomé en consideracién los indicadores de logro
académico de los estudiantes de educacibn media superior de las instituciones
denominadas Centro de Estudios Tecnolégicos Industrial y de Servicios (CETis) y Centro
de Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBTis) pertenecientes a la
Direccién General de Educacién Tecnolégica Industrial (DGETI), Zona XIX en Nuevo
Ledn. Este estudio recolecté datos escolares de los jovenes estudiantes quienes asisten a
este subsistema educativo.

Estos datos provienen de la generacién 2005 y se recogieron de la evalvacién de
primer ingreso (agosto del 2005). Ademas, un segundo grupo de datos fueron colectados
de las bases de datos de la evaluacidn final o semestral de enero del 2006.

1.5 Justificacién del Estudio

El desarrollo de este estudio es significativo desde varios puntos de vista. Desde el
punto de vista social, esta investigacién es impertante porque la comprensién de los
vinculos entre logro acad/Omico y competencias clave aporta elementos que permiten la
optimizacion de los cada vez mdis limitados presupuestos de la educacién media superior,
en la medida en que dichas explicaciones nos acerquen a los mecanismos objetives que
condicionan los resultados académicos de nuestros estudiantes.

Este estudio es teoricamente relevante, porque pretende contribuir en el terreno del
analisis y diseflo de politicas educativas al generar recomendaciones importantes en este
campo, particularmente en la critica y disefio de evaluaciones internacionales y nacionales,

como el caso de la pruebas PISA, ENLACE y la Prucba de COSNET.



Los componentes de las competencias clave son un tema de debate internacional
que repercute en la evaluacién de diferentes aspectos del desempefio de los estudiantes y,
consecuentemente, en el redisefio de diferentes politicas de nuestro sistema educativo.
Dados los resultados de las comparaciones mnternacionales de la evaluacion PISA, una
concepcion diferente de las competencias clave repercutird en los resultados de la
evaluacion y en las propuestas institucionales, asi como en las recomendaciones en que se
sustentaran los proyectos educativos de la educacion media superior. En el proceso de
reforma integral de la educacién media superior, la atencion de estas carencias
conceptuales es de primordial importancia.

Este estudio tiene, ademas, importancia metodologica en diferentes sentidos:
Oftece una evaluacion local de una problemaética que actualmente se estudia a nivel
nacional, por lo que aporta un punto de vista diferente; analiza las bases de datos de las
pruebas oficiales desde un punto de vista independiente; e introduce una metododologia de
prueba de hipdtesis cuyos resultados atin no han sido evaluados en la comunidad cientifica

local.
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CAPITULO 2

REVISION DE LA LITERATURA

El propésito de esta seccidén es analizar y discutir la teorfa ¢ investigaciones
empleadas como marco conceptual en la explicaciéon del logro académico. Primeramente,
se analizara el concepto de logro académico en la literatura especializada. Después, se
analizard el tema de la productividad humana, desde las contribuciones de las teorias del
capital intangible. Finalmente, se abordard el marco tedrico del capital humano que
sustenta a esta propuesta,

Las teorias de la productividad humana, también llamadas teorias del capital
intangible, estdn representadas por los conceptos de capital cultural (Bourdieu y Passeron,
1995) y capital social (Coleman, 1988). Ambas son referidas en este apartado como
importantes antecedentes conceptuales, mas no como parte del marco tedrico del estudio.
Mis adelante se abordara la explicacion del logro académico desde la perspectiva de las
teorias del capital humano.

Después, de una manera muy particular, se discutirdn los modelos teéricos que son
relevantes al problema de investigacién que aqui se formula. Uno de ellos es el modelo
tedrico del capital humano propuesto por Schultz (1961) y Becker (1964). El otro modelo
es representado por Rychen y Salganik (2003b), en donde €l concepto de competencias

fundamentales para la vida es analizado.
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2.1 Marco Conceptual: Logro Académico

El concepto de logro académico ha sido elaborado en distintos momentos por la
literatura especializada (Claudill y Gropper, 1991; Moore y Keith, 1992; Etcheverry, 1996;
Agodini, 1997), Tal como antes describimos, el desempefio de un estudiante en la
educacion media superior se mide a través de un sistema de evaluacion cuantitativa. El
logro académico, en las versiones mas tradicionales se registra a través de un promedio de
calificaciones escolares. La operacionalizacién del concepto de logro académico se ha
representado por la medida promedio de calificaciones. Aunque en el lenguaje inglés la
denominaciéon del concepto de logro académico (academic achievement) esta
practicamente generalizada, en la lengua espafiola, diferentes expresiones como “éxito
académico” o “éxito escolar” han sido usadas indistintamente (Arias y Chavez, 2002).

El estudio clasico en esta materia fue elaborado por Linn (1966); tiene la estructura
de un meta analisis y se ocupa de resefiar un amplio conjunto de estudios entre 1927 y
1960, en los cuales la relacién entre promedios de calificaciones y ejecucion académica es
el centro del debate. Los autores de estos estudios se interesaron en la necesidad de
estandarizar las pruebas y en esclarecer las diferencias en las ejecuciones a partir de las
diferencias entre las escuelas, la curricula de cada una de ellas y los estandares particulares
para gestionar las calificaciones. Las diferencias descritas por Linn (1966) se inclinaban
por incluir més predictores de logro académico.

Johnson (1997), afirma maés recientemente que GPA (Grade point average =

promedio de calificaciones) es el modo mas ampliamente usado para resumir los logros
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académicos de los estudiantes de universidad en los centros de estudio de nivel superior.
En razén a su amplia aceptacién, es pertinente mantener la medida promedio de
calificaciones (GPA) como indicador de logro académico. Esta perspectiva ha sido
defendida, en la literatura especializada mexicana, por Arias y Chavez (2002), quienes han
recibido criticas por usar la medida promedio de calificaciones como indicador del logro
académico. Arias y Chavez (2002) dicen que comparar la medida promedio de calificacién
(GPA) con el logro académico (hablando especificamente del éxito escolar) ha sido una
actitud bastante criticada; sin embargo: “los detractores no han propuesto un indicador
mejor, Adem4s, la medida promedio es el aspecto mas comuin y el mas usado por las
autoridades, estudiantes, donadores de becas y empleadores” (p.209).
2.1.1 Cuestionamientos al GPA

Al lado de esta expresa aceptaciéon existe una creciente manifestacion de
cuestionamientos al uso de promedios de calificaciones como medio de caracterizar logro
académico en los niveles universitarios y mas recientemente en el bachillerato. Un grupo
importante de estudios se proponen, desde hace algunos afios, analizar alternativas (las
ajustadas) al promedio de calificaciones como medida de logro académico (Lei, Bassin y
Schulz, 2001; Greenwald y Gillmore, 1997; Johnson, 1997; Bejar y Blew, 1981; Caulkins,
Larkey y Wei, 1996; Ziomek, 1995; Linn, 1966; Stricker, 1994; Young, 1990a; Young;
1990b; Samejina, 1969).

Entre las argumentaciones que prevalecen, se pueden destacar las de Johnson

(1997) quien sostiene que el esquema de combinacion de simple promedio de
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calificaciones perjudica a los estudiantes que estin inscritos en una curricula académica
mas rigurosa y, ademas, afecta el proceso en el cual los estudiantes deciden qué cursos
deben elegir en cada semestre.

2.1.1.1 Definiciones de GPA y GPA Ajustada

En la definicién de Wei, Bassiri y Schulz (2001) el GPA es una combinacién linear
de calificaciones asignadas desde diferentes asignaturas. En su forma mas simple s un
promedio de ese conjunto de asignaturas. En su opinidn, el GPA es ampliamente conocido
como una medida imperfecta del logro académico de los estudiantes. La principal critica
que ellos formulan esta centrada en los problemas de validez predictiva entre el GPA y las
pruebas de evaluacién de primer ingreso que se aplican a los estudiantes de educacién
superior en las universidades. Argumentan ¢l hecho de que al ajustar las calificaciones de
los cursos para las diferentes practicas o estilos de calificacion de los profesores se logra
mejorar la validez predictiva del promedio de calificaciones. Ademas, agregan que con los
promedios ajustados hay mas consistencia con las nuevas calificaciones logradas durante
su permanencia en la universidad. Las politicas acerca de quién y cémo se eligen los cursos
y acerca de las tolerancias en la variacion de los modos de asignar calificaciones de parte
de los profesores, son dos factores importantes en el sostenimiento de la validez predictiva
del GPA. De ahi la necesidad de ajustar esas dos politicas o bien de establecer factores
compensatorios incluidos dentro de la misma definicidn del GPA. Por esta via, ellos hablan
de la necesidad de una GPA ajustada o de una AGPA. En la perspectiva de la educacién

media superior tecnoldgica mexicana ¢l primer problema no existe. A difercncia de las
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modalidades departamentales de muchas universidades norteamericanas, en ¢l Bachillerato
Tecnologico a los estudiantes se les asigna un curse o asignatura en funcién de las
nécesidades administrativas de la institucién y no en funcion de la percepcién que cada
estudiante tiene acerca del programa o del profesor que esta a cargo de ese programa
académico.

Existen otros problemas vinculados al uso del promedio de calificaciones como
medida de logro académico. Estos problemas se producen por la existencia de instancias
académicas o mstituciones que deciden la asignacién de becas o de ofertas de empleo
apoyando sus decisiones en el promedio de calificaciones de los candidatos (Lei, Bassini y
Schulz, 2001). Esta diferencia establece que diferentes profesores tienen diferentes
criterios de acuerdo a su propia y particular percepcidn del logro académico de sus
estudiantes. Se confirma la apreciacién de que el promedio de calificaciones no es
estrictamente comparable entre estudiantes y particularmente cuando proviene de
diferentes escuelas o carreras.

El problema de la inflacion académica (Young, 1990a; Johnson, 1997; Bejar y
Blew, 1981) es otro factor a tener en cuenta. Este problema se define como una actitud a
través de la cual los docentes bajan sus estindares en el interés de mejorar la apreciacion
que los estudiantes tienen de sus cursos. De esta forma los estudiantes ¢legirian cursos
impartidos por docentes reconocidamente indulgentes a la hora de asignar sus
calificaciones, o tenderian a acercarse a carreras o especialidades en las cuales los docentes

facilmente asignan altas calificaciones. Aunque este fenémeno es tipicamente universitario
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no lo es de modo exclusivo. Ziomek (1995) documenta fenomenos similares en el nivel de
bachillerato.

Lei, Bassini y Schulz (2001), describen la alternativa de imponer un estandar de
calificacion comin a todos los docentes estableciendo un AGPA, es decir, una GPA
ajustada de las dificultades diferenciales de los cursos. Un valor compensatorio para cada
curso que permita equilibrar las diferencias en el factor inflacionario. Ellos sugieren
complementar el promedio de calificaciones con la asistencia a clases y la evaluacion de
las tareas escolares, de modo que sean los tres factores los que contribuyan a establecer el
logro académico y no sélo medidas unidimensionales como la calificacién otorgada al final
por ¢l docente. Los reportes de investigacion referidos por estos autores establecen que al
introducir la AGPA (el promedio ajustado de calificaciones) como criterio de medicién de
logro académico, hay una mejoria inmediata en el valor predictivo de las evaluaciones de
ingreso y se reduce ademas el valor predictivo diferencial por género (Young, 1990a;
Young, 1990b y Johnson, 1997).

2.1.1.2 El Método para Establecer el GPA o Promedio de Calificaciones

Existen basicamente dos métodos para establecer el GPA o promedio de
calificaciones. El tradicional, que consiste en sumar los puntajes de las diferentes
asignaturas y dividir su producto entre el nimero de asignaturas incluidas (media
aritmética). El otro método es el ajustado, que considera los resultados numéricos de las
calificaciones obtenidas por cada alumno en cada una de las asignaturas y desarrolla un

andalisis factorial de ellas. Reduce un conjunto de valores a una sola cadena de valores que
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lo representa (Young, 1990). Este método ajustado no se basa en medidas de tendencia
central sino en medidas de variabilidad para representar un valor. Con eso se logra un
modo mads preciso de representar el valor de cada calificacion, apoyindose en su
variabilidad relativa con las otras (su variabilidad correlacionada con las demas
calificaciones).

2.1.1.3 Diferentes Medidas de Logro Académico

En el reporte de Lei, Bassini y Schulz (2001) se encuentra un resumen de los mds
importantes criterios para medir logro académico en las universidades norteamericanas.
Entre ellos se destaca naturalmente el GPA o promedio de calificaciones, pero existen
otros criterios ajustados como el coeficiente aditivo, el multiplicativo y el combinado. Otro
grupo de criterios ajustados que se presentan son el RSBS (rating scale performed by
Bigsteps), el PCBS (partial credit performed by Blogsteps), el PCM1 (partial credit with
common slope of 1), PCMA (partial credit with common slope of Multilog), GPCM
(generalized partial credit by Multilog), y finalmente, el GRM (grade response performed
by Multilog).

Para los fines de este estudio es conveniente considerar logro académico en ambas
modalidades. La comparacién entre ellas permitira contribuir al debate aqui resefiado.

2.2 Aprovechamiento Escolar y Logro Académico

Es importante hacer la distincién entre logro académico y aprovechamiento escolar.
En una primera aproximacién el concepto de aprovechamiento escolar parece ser,

semanticamente hablando, el mas apropiado para expresar las diferencias en el desempefio
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académico de los estudiantes. De hecho, el concepto de aprovechamiento escolar es parte
del paquete de los indicadores que la SEP (Secretaria de Educacién Piblica) tiene
establecido para la caracterizacion del desempefio de los estudiantes del sistema ed

Mas alla de las afinidades seménticas entre ambos conceptos, éstos deben
mantenerse separados en atencion a los diferentes efectos de las politicas de evaluacién
entre ¢l sistema de educacion bésica y el sistema de educacién media superior y superior.
Especificamente, la obligatoriedad en el ciclo de educacién bésica (en el nivel de
educacién primaria, particularmente en la transicién de primero a segundo grados) ha
llevado a la gestion escolar a una politica de acreditacién automatica de los alumnos en su
transicion de un grado académico al siguiente, aunque se debe aclarar que las razones del
pase automatico en estos grados de primaria son psicogenéticamente justificadas conforme
a las etapas del desarrollo intelectual de Piaget (1986) y en relacidn a la evolucién del
aprendizaje de la lectoescritura (Gomez, 1995). El aprovechamiento escolar, medido en
promedios de calificaciones, pierde en este caso su capacidad inicial para reflejar
diferencias en el desempefio de los estudiantes y para discriminar logros y fracasos
académicos. En el nivel de educacién media superior tecnologica, aunque la obligatoriedad
del bachillerato est4 en discusién, como parte del paquete de reformas integrales por venir,
es un hecho que ésta politica educativa atn no esta vigente. El indicador de
aprovechamiento escolar refleja atin diferencias importantes en el desempefio global de los
estudiantes, pero hacer uso indiscriminado del mismo concepto que la SEP usa

(aprovechamiento escolar) para describir el desempefio de los estudiantes del primer ciclo

18



de primaria favorece la confusién entre un concepto vacio que no refleja las diferencias
que en su origen pretendia (el aprovechamiento escolar), y un segundo concepto, el de
logro académico, reservado para la descripcién de las diferencias en los desempefios de los
estudiantes de la educacién media superior y superior.

2.3 Las Teorias del Capital Intangible

En el contexto de las teorias del capital intangible hay tres contribuciones
conceptuales relevantes para los propésitos de este estudio: la teoria del capital social,
principalmente representada por Coleman (1998); la teoria del capital cultural,
representada por Bourdieu (Bourdieu y Passeron, 1995) y las teorias del capital humano,
representadas en la version clasica por Schultz (1961) y Becker (1964), y en una versién
contemporanea por Rychen y Salganik (2004).

La teoria del capital social establece que el logro académico es influenciado por el
contexto mas inmediato de relaciones sociales, donde los factores mas importantes son de
naturaleza interpersonal (Coleman, 1988). Coleman demostré que el grado de desarrollo
social de una comunidad se refleja en ¢l grado de logros académicos de sus estudiantes.

Una segunda contribucién proviene de las investigaciones realizadas por Bourdieu
y Passeron (1995) acerca del concepto de capital cultural. El resultado de sus
Investigaciones evidencié que el lenguaje, un factor de naturaleza simbélica, es un
elemento importante, aunque no tnico, en la explicacién de las diferencias en el logro
académico de los estudiantes. Las diferencias de clases sociales y capacidades linguisticas

de los estudiantes, las habilidades pedagogicas y, fundamentalmente, de comunicacién de
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los profesores, explicarian las diferencias en el éxito académico de los estudiantes. McClay
(2000) reporta un estudio acerca del rol y los posibles efectos del capital cultural en los
niveles de logro académico de las familias citadinas. Este estudio es complementario al que
se sustrenta en esta disertacion pese a las diferencias en el marco teérico.

Otra contribucién importante se desprende de la teorfa del capital humano. Una
versién de esta teoria, la llamada versidn clasica dice que el conocimiento y habilidades
son importantes elementos para la productividad académica de los estudiantes. La primera
contribucidn tedrica, desde esta orientacion, fue realizada por Schultz (1961) y Becker
(1964). El modelo de capital humano que denominamos clasico (Schultz, 1961) considera
dos aspectos: conocimientos y habilidades. En su opinion la productividad de los
individuos era un resultado lineal de su educacién y de sus destrezas. A la segunda versién
s¢ le denomina versién contemporénea, y sefiala que, ademdas del conocimiento y
habilidades, el factor de competencias clave es determinante en la explicacién de los logros
académicos de los estudiantes. El modelo de capital humano que denominamos cognitivo
(Rychen, Salganik y McLaughlin, 2001), considera que sus tres componentes basicos son
las llamadas competencias clave: razonamiento formal, habilidades matematicas y
habilidades verbales. En la definicion de capital humano de la OCDE (Rychen, Salganik y
McLaughlin, 2001) a los conceptos de conocimientos y habilidades se les agrega el
concepto de competencias clave y este filtimo se caracteriza por un concepto que integra
los dos antes referidos. Se habla asi de habilidades cognitivas y se definen habilidades

cognitivas especificas directamente relacionadas con el concepto de competencias clave.
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Esta propuesta considera las teorias del capital social y cultural como importantes
antecedentes y contribuciones significativas a esta problemética, pero no se definen
modelos de medicion respecto de ellas y el modelo estructural que se propone no las
incluye.

2.4 Capital Humano

El autor més referido en la literatura especializada, fundador de la contribucién
clave para el desarrollo del concepto de capital humano es Schultz (1961). Este autor
discutié la relacién entre el bienestar social y el capital humano. Su analisis de las
alternativas disponibles para la inversién social permite resumir su vision: “Invirtiendo en
si mismos, la gente puede extender su rango de posibles opciones. Esta es una manera en
que los hombres libres pueden extender su bienestar’” (1961, p. 98).

Schultz presenté nuevas explicaciones para viejos problemas de productividad, no
resueltos aun por los modelos econométricos de su tiempo. Tradicionalmente, y aun desde
la economia clasica, la idea del capital se discutia como una extensién de los conceptos del
capital fisico y financiero. Solamente se contemplaba el concepto de bienes capitales bajo
su aspecto fisico, financiero y monetario. Esta teoria, efectivamente, se limita sélo a sus
aspectos tangibles. Sélo las cosas eran conceptualizadas y no asi las personas. La gente
siempre aparecia en los anélisis econémicos como una constante, un valor homogéneo y no
una variable. Por esta razén, cuando los economistas trataban de inducir cambios en la
dimensién econdmica, manipulaban las cosas, no a las personas. El aspecto humano del

capital no estaba presente dentro de sus consideraciones (Schultz, 1961).
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La teoria del capital humano estd basada en lo que Schultz (1961) describe como
evidente. Esto significa que a través de la experiencia de la vida, cada persona adquiere
conocimientos y habilidades que enriquecen su propio ser. Estos conocimientos vy
habilidades se convierten en un recurso que mejora la productividad de las personas. Los
procesos y esfuerzos que ellas aplican para mejorarse a si mismas, al ser presumiblemente
voluntarios, son considerados como una inversién deliberada.

La viabilidad de la teoria de Schultz (1961) no se encuentra contenida solamente en
sus definiciones, sino en ¢l entendimiento de la importancia de 1a situacién fundamental.
Las habilidades y conocimientos acumuladas por las personas, no obstante su
intangibilidad, tendrén efectos tangibles, observables y mesurables sobre sus realidades
sociales, econémicas y personales.

La teoria del capital humano, en la versién de Schultz (1961), indica que el
conocimiento y las habilidades son los dos mas importantes componentes del capital
humano y ambos deberian tener un papel relevante en cualquier modelo que mida ia
productividad humana. La teoria debera explicar entonces el tipo de conocimientos y
habilidades que manifiestan efectivamente la operacionalizacién del capital humano como
variable (Fagerlind, 1998). Este tema es tratado en las formulaciones desarrolladas por
Salganik (2004) desde el concepto de competencias para la vida.

2.5 Capital Humano y Competencias para la Vida

El capital humano, en esta concepcién es un factor resultante de tres aspectos:

lenguaje, razonamiento formal y habilidades matematicas, El marco conceptual de la
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pregunta de investigacion de este estudio se basa en el concepto de competencias para la
vida. Segilin Salganik (2004), este concepto fue explorado por primera vez a través del
programa de indicadores educacionales (INES) de la Organizacién de Cooperacién y
Desarrollo Econ6émico (OCDE, 1992). Estos indicadores se enfocaron en tres areas: logro
académico, habilidades cognitivas y desarrollo personal. Sin embargo, ¢l estudio publicado
por la OCDE (1992) s6lo pudo medir los logros mateméticos.

Un segundo estudio de resultados de aprendizaje, comparable en el terreno
internacional, mostrd los indicadores que surgen del proyecto DeSeCo (2005). Se trata
aqui de un estudio de carécter comparativo. Los resultados del mencionado estudio
contemplan dos fases: los resultados de la primera generacién, publicados en 1998; y los
que vienen de la segunda generacién, los cuales actualmente se desarrollan. Las
definiciones de capital humano usadas en este estudio y los componentes de las
competencias clave que respaldan este marco tedrico fueron tomadas del proyecto DeSeCo
(2005), en su segunda generacién.

A continuacién se procede a resumir el estudio DeSeCo en su primera y en su

segunda generacién, con el propésito de sustentar Ja formulacion de las hipétesis de este

estudio.

2.5.1 Estudios DeSeCo de Primera Generacion: Competencias Curriculares,

Alfabetizacion y Capital Humano

En el estudio de Salganik, Rychen, Moser y Konstant (1999), los temas bésicos

para la discusién sobre las competencias para la vida, fueron competencias curiculares,
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alfabetizacién adulta y capital humano. El tema del capital humano es particularmente
importante ya que sitda conceptualmente las bases tedricas del enfoque de Salganik,
Rychen, Moser y Konstant (1999). Desde su perspectiva, el capital humano es redefinido
con base en el concepto de competencias clave, las cuales son de naturaleza cognitiva.
También fue significativo ¢l que fuera retomado el concepto de capital humano como un
factor que impulsa ¢l logro académico, como lo era originalmente en el enfoque de Schultz
(1961), pero ahora en una dimensién mas organizada.

La distincién entre las dos categorias de indicadores resultantes se publicd en un
estudio de la OCDE (1997). Esta propuesta consideré solamente la primera de estas dos: el
capital humano en €l contexto curricular. Desde 1993, el estudio de Viabilidad de las
Competencias Curriculares se ha estado desarrollando; y consecuentemente, la pregunta de
qué competencias son importantes por su impacto en las diferentes 4reas de la curricula ha
sido formulada. Aquellas competencias fueron Ilamadas genéricas, Para el tema de la
alfabetizacién adulta, las Encuestas Nacionales de Alfabetizacién (NALS) distinguieron y
definieron tres tipos de alfabetismo: alfabetismo literario, alfabetismo documental y
alfabetismo cuantitativo. Estas tres distinciones fueron la base de o que después se
considerd como una de las competencias claves en la investigacion de segunda generacion:
las habilidades relacionadas con el uso de lenguaje.

En 1998 la OCDE reporté las diferentes perspectivas desde las cuales se habia
entendido el concepto de capital humano, También se propuso una definicién para capital

humano, la cual se constituye de ... conocimientos, habilidades y competencias, asi como
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otros atributos de los individuos relevantes para la actividad econémica” (OCDE, 1988,
p.3).
2.5.2 Estudios DeSeCo de Segunda Generacidn: el Disefio de Instrumentos de Medicion
Los llamados estudios de segunda generacién se enfocan en el disefio de
instrumentos de medicién. Eatre estos instrumentos, el Programa Internacional para la
Evaluacion de los Estudiantes (PISA, 1999) es el mas importante, desde el punto de vista
de los fundamentos tedricos de esta propuesta de disertacién. Este estudio atiende a la
necesidad de contar con datos comparables para los indicadores de la educacion.
Basicamente, el reporte PISA (1999) se enfoca en la alfabetizaciéon de lectura,
alfabetizacién matematica y alfabetizacion cientifica. Su meta es la de *... evaluar la
medida en que los estudiantes que se acercan al final de la escolaridad obligatoria han
obtenido algunos de los conocimientos y aptitudes que son esenciales para una
participacién plena en la sociedad” (PISA, 2003, p- 3). La base de su enfoque es el
concepto de aprendizaje para la vida. Aun cuando inicialmente PISA (1999) solamente
abarcaba la lectura, matematicas y ciencias, desde el principio se contemplé la idea de
incluir competencias intracurriculares y tecnologias de la informacién y comunicacién. En
el 2003 se incluyen s6lo evaluaciones tendientes a medir razonamiento formal, habilidades
matematicas y habilidades del lenguaje. Para el futuro, las evaluaciones de PISA proyectan
considerar indicadores que caractericen la motivacién para el aprendizaje, las estrategias de

aprendizaje, y al ciudadano en su interrelacion con el resto de los ciudadanos.
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Las investigaciones de segunda generacion entienden al capital humano como un
conjunto de factores: habilidades del lenguaje, recursos para el aprendizaje de las
matematicas y el razonamiento formal. Estos factores son, desde este enfoque (DeSeCo,
2005), 1a explicacion del logro académico.

El proyecto DeSeCo (2005) tuvo como propésito el seleccionar y definir el
conjunto de competencias que sustentan el marco tedrico en el que trabajan los
nvestigadores de la OCDE. Para analizar las contribuciones de este conjunto de autores se
han desglozado sus contribuciones distinguiendo las aportaciones fechadas en la primera
generacién, las cuales se centraron en el analisis de los aspectos curriculares relacionados
con la seleccién y la definicién de competencias claves. Se resumieron también un
conjunto de estudios, que fueron referidos como estudios de la segunda generacion. Estos
ultimos consideraron prioritario el disefio, el pilotaje y la construccién de un instrumento

de evaluacidn sustentado en el conjunto de contribuciones conceptuales aportados desde la

primera generacién.

2.6. El Concepto de Competencia

El concepto de competencia requiere para Weinert (2004) de un riguroso
tratamiento conceptual. Esta falta de claridad en el concepto se ve ampliamente
compensada, en este autor, con un amplio y profundo esfuerzo encaminado a hacer un
tratamiento riguroso y metédico acerca de las competencias, sus definiciones y las
implicaciones que subyacen a los diferentes enfoques que el explora. Aunque los

conceptos de capacidad, calificacién, habilidad o eficiencia son tratados en lo general
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como sindnimos de competencia, no se definen con presicion ni se diferencian con
claridad. El ejemplo que el analiza es el del diccionaric Webster, en donde la competencia
es definida como aptitud o capacidad. En derredor de estos dos conceptos, a su vez el
diccionario refiere los de eficiencia, dominio y habilidad.

Weinert (2004), distingue entre el sentido de la palabra competencia en sus raices
latinas y para las ciencias naturales y el sentido de este concepto para las ciencias sociales.
Este ultimo sentido es el que interesa a este estudio que es pertinente para la sociologia, la
psicologia, la lingiiistica, las ciencias politicas y la economia. Al respecto Weinert (2004)
dice. “No obstante, en todas estas disciplinas se interpreta a la competencia como un
sistema bastante especializado de habilidad o capacidades necesarias o suficientes para
alcanzar una meta especifica” (p. 95).

Estas habilidades o capacidades suponen un determinado aprendizaje y la
posibilidad de vincularlo a la solucién de determinados problemas. Un segundo aspecto
relevante tiene que ver con la dimensién en la que se expresan las competencias. Esta se
diferencia con detalle en el estudio de Carson (2004) en el cual se distingue una dimensién
individual y una dimensién colectiva de la competencia. En Weinert (2004) encontramos
que la competencia, entendida como sistema de habilidades o capacidades suficientes para
alcanzar una meta, puede aplicarse a disposiciones individuales la distribucién de tales
competencias en un grupo o institucién social.

Una contribucién importante de Weinert (2004) es el reconocimiento de la gran

variedad de significados otorgados al concepto de competencia y de la gran diversidad que

27



se aprecia en los usos de dichos significados. De ahi su conclusidn acerca de las
posibilidades de articular un andamiaje conceptual lo suficientemente organizado para
sustentar una explicacion teorica acerca de las competencias: “No es posible discemir o
inferir una teoria coherente a partir de estos miltiples usos. No hay una base teérica para
una definicién o clasificacién a partir del aparentemente infinito inventario de maneras en
las que se emplea el término competencia”(p. 96).

Sin embargo, en la opinion de Weinert (2004), existen un conjunto de
aproximaciones conceptuales que pueden ser la infraestructura para sustentar la base
teorica referida,

2.6.1. Las Competencias Cognitivas Generales

En este enfoque, las competencias son entendidas como habilidades y capacidades
de naturaleza cognitiva. Se trata de habilidades intelectuales generales que incluyen “todos
los recursos mentales de un individuo” (Weinert, 2004, p.96). Al respecto se pueden
distinguir tres enfoques conceptuales. El primero de ellos es el de los modelos
psicométricos de la inteligencia humana, Para este, la inteligencia es un competencia
humana y se caracteriza como un sistema de habilidades libres de contenido y contexto
(Carroll, 1993). El segundo enfoque conceptual, en términos de competencias cognitivas
generales, es el de los métodos de procesamiento dela informacién. La inteligencia en este
enfoque es un competencia general a través de la cual €l sujeto adquiere una interminable

variedad de conocimientos y habilidades. El tercer enfoque es identificado como
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expresamente Plagetano. La secuencia en las etapas del desarrollo llevan al sujeto a un
conocimiento abstracto y flexible y a competencias de accion progresivas (Piaget, 1947).
2.6.2. Las Competencias Cognitivas Especializadas

Desde esta aproximacién es importante la clasificacién y descripeién de
competencias cognitivas especializadas, Dicha especializacién tiene que ver con
determinados conjuntos de pre requisitos cognitivos que deben de estar disponibles en un
individuo para que éste pueda funcionar en determinada areca. Naturalmente. cada area
particular exigird de una redefinicion de las respectivas competencias cognitivas que le son
particulares. Leplat (1997), ha establecido las ventajas del enfoque de desempefio
especifico frente al enfoque de competencias centradas en la habilidad.,
2.6.3. El Modelo de Competencias-Desempeiio

Este enfoque se sustenta en una distincién basica entre los conceptos de
competencia y desempefio (Chomsky, 1980). Para Chomsky la competencia lingiiistica es
una habilidad heredada y por tanto universal. Un sistema basico de competencias que al
ponerse en juego en un proceso de aprendizaje especifico le va a permitir a los seres
humanos el adquirir la lengua materna y por tanto le va a permitir desempefiar enunciados
gramaticalmente aceptables. La adquisicidén del lenguaje es un producto de la relacion
entre competencia y desempefio. Como sub producto de este enfoque se pueden citar el
concepto de competencias en la teoria del discurso (Hymes, 1967).

Una modificacién de este enfoque consiste en un modelo de competencia-

moderador-desempefio (Overton, 1985) en donde la relacidn entre el desempeiio y la

29



competencia es moderada por otras variables, por ejemplo el estilo cognitivo, la memoria
ete.
2.0.4. Competencias Cognitivas y Tendencias de Motivacion de Acciones

La relacion entre competencias cognitivas y tendencias de motivacion de acciones
fue establecida por White (1959). En su definicion la competencia ¢s una “interaccion
efectiva (del individuo) con el ambiente”. El postuld una “necesidad intrinseca™ para
gnfrentarse al ambiente y de ahi desprende la importancia de los sentimientos de eficacia y
de la motivacion para la competencia. Cuando un individuo es competente se desarrolla en
¢l una experiencia de logro que tiene un valor motivacional e influye en su desempefio
futuro. De ahi que ¢l concepto de si mismo tenga valor especial en ¢l enfoque de este autor.
El distingue, por ejemplo, un nivel de si mismo por rasgos y un nivel de si mismo por
estado. Otro autor citado por Weinert (2004) es Epstein (1973) quien diferencia conceptos
de si mismo por niveles de generalidad. El nivel més alto seria el del nivel de si mismo
global, el cual es el mas general y describiria al individuo con un alto nivel de confianza en
si mismo. Otro nivel consideraria la evaluacion personal en diferentes areas, por ejemplo,
atractivo fisico, posicién social, capacidad intelectual, moral, etc. El siguiente nivel de
concepto de s mismo est4 relacionado con logros en areas de desempefio muy especificas
como las matematicas, el deporte, las lenguas extranjeras, entre otras. Sembill (1992),
distingue entre competencias objetivas y subjetivas. Las primeras, son los desempeiios y
las disposiciones al desempefio que se pueden medir a través de escalas y pruebas,

mientras que las ‘competencias subjetivas se definen como la valoracién subjetiva de
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habilidades relevantes para el desempefio nescsarias para resolver problemas. Finalmente,
el concepto de competencia subjetiva ha sido dividido por Staudel (1987) en tres sub
definiciones: la competencia heuristica, la epistemoldgica y la actualizada.
2.6.5. Competencia de Accion

Este enfoque describe un tipo de competencia que incluye todos los prerequisitos
cognitivos, de motivacién y sociales indispensables para que una accion determinada sea
exifosa. Los elementos que componen un modelo de competencia de accion son: la
habilidad para solucionar problemas, el pensamiento critico, conocimientos del terreno en
lo general y en lo particular, la confianza en si mismo y las competencias sociales. Aungue
tradicionalmente este tipo de competencias se describen en el orden individual es posible
establecer objetivos de desempeiio para grupos y para instituciones.
2.6.6. Las Competencias Clave

En el amplio debate acerca de la teoria de las competencias, el concepto de
competencias clave ocupa un lugar especial. En la prensa y en la discusion cotidiana este
concepto se ha posicionado también como un fema obligado al momento de analizar la
reforma educativa del 2004 y en la apertura de los foros sobre la Reforma Integral del
2008. De ahi la pertinencia de la pregunta de Weinert (2004): “;Porqué resulta tan
atractivo el concepto de competencias clave?”. En la definicién de este autor ... el
término por lo general sc refiere a competencias multifuncionales y transdisciplinarias
utiles para lograr muchas metas importantes, para dominar distintas tareas y para actuar en

situaciones desconocidas™ (p. 105). Es esta condicion de competencia de amplio espectro,
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de condensacidn de muchas funciones a través de un grupo amplio de disciplinas lo que le
da a la competencia elegida ese valor privilegiado. La competencia clave apareceria como
una metacompetencia. Una habilidad cognitiva que nos capacita para desarrollar de modo
global el resto de las competencias importantes. Para los analistas de politica educativa el
concepto es atractivo porque deja de lado la idea de una curricula sobrecargada y la
focaliza en unas cuantas competencias clave. Naturalmente la cuestion es ;bajo que criterio
se establece la condicién de competencia clave en una competencia? Segun Weinert (2004)
existen ya un amplio conjunto de competencias que la literatura especializada refiere en
calidad de competencias clave. Entre ellas estdn; el dominio oral y escrito de la lengua
materna, el conocimiento matematico, la competencia de lectura para una adquisicion
rapida y un procesamiente adecuado de la informacion escrita; el dominio de por lo menos
una lengua extranjera, la competencia de los medios, las estrategias de aprendizaje
independiente; las competencias sociales; el pensamiento divergente, los juicios criticos y
la autocritica. De alguna forma estas competencias gozan ya de un reconocimiento mas
amplio y formal dentro y fuera de la literatura especializada. Los criterios en las cuales se
sustenta su eleccion como competencias clave son los propuestos por Weinart (2004, p.
106-112). Estos criterios son los siguientes:

Las competencias clave se definen en diferentes grados de abstraccion, generalidad
y universalidad. No hay un modelo teérico que las represente en forma precisa. Es
importante establecer un marco de referencia normativo (es decir no solo empirico) como

contexto de las -definiciones de las competencias clave. Las competencias clave son
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sistemas de conocimiento, creencias y acciones (una estructura y un proceso) que se
construyen a partir del dominio de un conjunto de hablidades bésicas. Existen
componentes psicolégicos (cualidades emocionales, estilos cognitivos) que en algunos
casos se consideran como parte de las competencias clave y que deben de ser delimitadas
de modo que no den lugar a discriminacién psicologica a la hora de definir las
competencias clave. Un prejuicio comin a las posibilidades de la educacién y de la
socializacidén en general estd directamente relacionado con las competencias clave. Este
prejuicio establece que aprender a aprender y aprender los medios electrénicos de
localizacién de informacion relevard a los ciudadanos de la necesidad de esforzarse en
aprender contenidos especificos. Entre mas general es la competencia clave menos
capacidad tiene de ser aplicada a una variedad mayor de situaciones problematicas. En lo
general, las competencias clave no pueden compensar su carencia de competencias de
contenido especifico (Weinert, 1998). En si mismas las competecias clave no tienen
utilidad préctica. Es la experiencia la que permite que la competencia general se pueda
poner en funcionamiento. Finalmente, en relacién a muchas de las competencias clave
referidas, la cuestidn bdasica es si efectivamente pueden ser desarrolladas en €l sujeto a
través de programas de capacitacién planificados. El ejemplo de esta discusién es el
pensamiento critico.

Una discusion importante a propdsito del tema de las competencias clave es la
relacionada con el concepto de metacompetencias. El concepto es una derivacién del

concepto tan referido en la psicologia contemporanea de metacognicion. Este Ultimo se

A5



reflere al conocimiento que tenemos acerca del conocimiento, El caso de la
metacompetencia es definido por Nelson y Narens (1990) como la “habilidad de juzgar la
disponibilidad, uso y calidad del aprendizaje de las competencias personales”. Se¢ trata de
una competencia que favorece el conocimiento y aplicacion de un conjunto amplio de
competencias. En general, los resultados de los estudios metacognitivos son importantes
para el desarrollo de una conceptualizacion teérica acerca de las competencias en lo
general y muy en lo particular tratandose del tema de las competencias clave. Los estudios
metacognitivos destacan €l papel de la introspeccion en ese proceso en la medida en que es
la base de los procesos psicolégicos de aprendizaje, memoria y pensamiento.

A manera de conclusion, Weinert (2004) finiquita en que no es posile ofrecer una
definicion unificada de los conceptos de competencia clave, competencia Yy
metacompetencia. Respecto a la competencia, sin embargo, él destaca que el concepto se
refiere a “... los prerequisitos necesarios de los que puede disponer un individuo o un

grupo de individuos para cumplir con éxito.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

El propésito de esta seccidn es detallar los procedimientos utilizados para realizar
este estudio. Inicialmente, se expone el disefio de la investigacién y la muestra. A
continuacion se describen los instrumentos de medicion y las variables a considerar. Se
describiéd también el procedimiento para la colecta de los datos, los métodos para su
procesamiento y, finalmente, €l disefio del analisis estadistico que permite evaluar la
hipétesis de investigacion.

3.1 El Disefio de la Investigacién

El disefio de la investigacion pertenece a la categoria de estudios denominados
anélisis secundario de datos y pretende caracterizar las variables importantes, en forma
separada y en su interrelacion. Las variables exogenasl del estudio son las competencias
clave (habilidades matematicas, razonamiento 16gico y habilidades verbales), las cuales
fueron medidas a través del resultado del desempefio de los estudiantes del bachillerato
tecnologico durante la evaluacion de primer ingreso a través de la prueba elaborada por el
COSNET en septiembre del 2005. La variable dependiente es el logro académico, medido
a través del puntaje de las evaluaciones semestrales del desempefio académico de los

mismos estudiantes evaluados por sus docentes en enero del 2006.

! Una variable endégena es la variable dependiente, es enddgena en relacion al modelo estructural. La
variable exdgena es la variable independiente. Las denominaciones de endégena y exdgena sirven para ubicar
la relacion entre las variables en un modelo estructural.
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Dada la existencia de una linea de investigacion institucional de parte de la OCDE,
desde hace méas de 20 afios, se requirid en este estudio la realizacion de un analisis
confirmatorio de los datos y dada la importancia de establecer patrones de relaciones entre
las variables en forma a priori, se considerd el uso de recursos técnicos de caracter
inferencial. Se considerd estratégico también incorporar herramientas que analicen de
forma sistematica el error en las diferentes dimensiones en que éste ocurre en la medicion
de variables. Dado el carécter latente de las variables independiente y dependiente, fue
indispensable elegir una metodologia que permitiera el procesamiento de variables
latentes. Finalmente, dada la escasa variedad de procedimientos y la gran dificultad en
algunos casos, para encontrar herramientas para gestionar modelamiento multivariado de
relaciones entre variables, en este estudio se considero el uso de herramientas de analisis
de covarianza, en particular el Anélisis de Momentos Estructurales, también conocido
como AMOS (Arbuckle and Wothke, 1999; MacCallum and Austin, 2000).

3.2 Caracteristicas Generales de la Poblacion del Estudio

La poblacién del estudio estuvo formada de estudiantes que ingresaron al
bachillerato tecnologico en septiembre del 2005, Fueron adolescentes (15 afios en
promedio), de ambos sexos, provenientes de zonas socialmente marginadas de 7 areas
geogréficas del estado de Nuevo Ledn. Las zonas geograficas corresponden a las areas en
la cuales los planteles de bachillerato tecnoldgico tienen sede en Nuevo Ledn. Las sedes

estatales son ¢l CBTis 22 en Monterrey, el CBTis 99 en Monterrey, el CETis 101 en
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Guadalupe, el CBTis 74 en Guadalupe, el CBTis 53 de Apodaca, el CBTis 158 de
Escobedo, el CBTis 163 de Montémorelos.

3.2.1 Localidad del Estudio

Aunque los sujetos de estudio pertenecen a diferentes comunidades del estado de
Nuevo Leodn, los datos de la variable independiente, la evaluacion de primer ingreso del
2005, y la variable dependiente, la evaluacion semestral de enero del 2006, estén
disponibles para su consulta en los archivos digitales de la Coordinacién de Zona XIX de
la DGETI en el estado de Nuevo Ledn. Consecuentemente, ¢s posible hacer Ia colecta
indirecta de estos datos sin recurrir a los archivos especificos de cada una de las escuelas

mvolucradas.

3.3 Muestreo v Procedimientos

La muestra se conformé por estudiantes de primer afio, inscritos en planteles de
DGETI en el estado de Nuevo Leon, que presentaron su Evaluacién de Ingreso al
Bachillerato en septiembre de 2005, y que finalizaron el primer semestre escolar en Enero
del 2006.

El estudio consideré los estudiantes que participaron en la evaluacién de
septiembre del 2005 y que terminaren su primer semestre en enero del 2006. Inicialmente
se consideré a los 2064 aspirantes que participaron en la Evaluacion de Primer Ingreso al
Bachillerato Tecnoldgico en el 2005. Sin embargo, dados los indices de desercién escolar

(hasta un 19 % en el primer semestre), asi como la incidencia de otros factores,
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aproximadamente 81 % de los estudiantes originalmente inscritos forman parte de este
estudio. La muestra final se constituyd entonces por 1610 estudiantes de los 2064 iniciales.

La definicién del tamafio de la muestra desde un punto de vista multivariado exigio
un criterio diferente. Se contaron el niimero de variables manifiestas en el modelo y se
multiplicaron por 15. El requerimiento multivariado para el tamarfio de la muestra del
modelo factorial de medicion de la variable independiente dié como resultado 390 casos,
siguiendo el criterio sefialado por Stevens (1996). En el caso del modelo final, el llamado
estuctural, se consideraron hasta 30 variables manifiestas y por lo tanto la muestra no debe
ser menor a 450 casos. Qtros autores, como Bentler and Chou (1987), han ceincidido con
el criterio de Stevens (1996), aunque han establecido ese mismo criterio considerando los
parametros a ser estimados (por 5), y no las variables manifiestas (por 15) en si mismas.
Sin embargo, los S pardmetros a ser estimados de Bentler and Chou (1987) siempre
consideran al menos un término residual y un path coeficient por cada parametro a ser
estimado, asi que finalmente son 3 x 5 y de ese modo coincide con los niimeros de
variables manifiestas por 15 de Stevens (1996). En un criterio diferente Loehlin (1992)
establecié, después de revisar exhaustivamente la literatura, entre 100 y 200 casos como un
tamafio de la muestra adecuada para este tipo de estudios. Para el modelo inicial y el
modelo final, el tamafio de la muestra de este estudio excede ampliamente los
requerimientos de Stevens (1996), Bentler and Chou (1987) y Loehlin (1992).

El estudio pretende establecer conclusiones respecto de un universo de 4,542

aspirantes que ingresaron al bachillerato tecnolégico en el Estado de Nuevo Ledn en

38



septiembre del 2005. Debido a criterios administrativos (fechas de aplicacion unica) de la
DGETI a nivel federal, sélo a los primeros 2,064 alumnos se les aplicé el examen de
COSNET. Los casos s¢ obtuvieron directamente de los registros de la coordinacién de
zona XIX y la seleccién incluyé a todos aquellos que fue posible encontrar tanto en el
listado de la Evaluacién de Primer Ingreso del 2005, como en la Evaluacién Semestral de
encro del 2006, lo que nos ofrece una muestra robusta.
3.4 Instrumento de Medicién

El instrumento de mediciéon para la variable independiente fue el Cuestionario de
Evaluacion de Primer Ingreso del COSNET de septiembre 2005. El instrumento que se
aplico en la evaluacidn, estuvo formado por tres apartados en los que se evalud el nivel de
desarrollo del razonamiento formal (8 categorias, con 32 preguntas), las capacidades para
el aprendizaje de las matematicas (8 categorias, con 24 preguntas) y la habilidad verbal (4
categorias, con 54 preguntas), En total fueron 110 preguntas. Los detalles de la relacion
factor, categoria e items se describen en la Tabla 3.1. Para cada uno de los tres apartados se
generaron puntuaciones compuestas, a las que nos referiremos como escalas sumatadas
(denominacién técnica), en total 20 categorias (8, 8, y 4). En cuanto a la variable
dependiente los valores se tomaron de los resultados de la evaluacion de fin de semestre e
incluye los puntajes de las asignaturas siguientes: inglés, tecnologias de la informacion y
de 1a comunicacion, lectura, expresion oral y escrita, quimica, ciencia tecnologia sociedad

y valores, y algebra.
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Tabla 3.1 Factor, Categoria e Items

FACTOR CATEGORIAS ITEMS

RF1, Compensaciones multiplicativas 24
RF2, Pensamiento correlacional

RF3, Pensamiento probabilistico

Razonamiento formal RF4, Pensamiento combinacional

RF5, Pensamiento proporcional

RF6, Formas de conservacién sin verificacién
directa

RF7, Equilibrio mecinico

RF8, Coordinacion de dos o mas sistemas de
referencia

MT1, Comprension de los enunciados que se leen 24
MT2, Capacidad para establecer inferencias logicas
MT3, Capacidad para realizar generalizaciones
Habilidades matematicas MT4, Abstraccidn reflexiva

MTS, Capacidad para establecer relaciornes

MT6, Capacidad para comparar relaciones

MT?7, Capacidad de simbolizacién

MTS8, Capacidad de imaginacién

HV1, Comprension de lectura 54
Habilidades verbales HV2, Analogias

HV3, Complementacion de enunciados
HV4, Antonimos

TOTAL 20 110

3.4.1 Instrumentacion y Herramientas de Medicion de Variables
Para realizar el andlisis e interpretacién de la informacion obtenida con la
aplicacion de los examenes de habilidad verbal, de razonamiento formal y de capacidades
para el aprendizaje de las matematicas (las llamadas competencias clave), es necesario
tener un marco de comparacion que corresponda a lo deseable. Para los autores de la
evaluacién (COSNET), este marco de comparacion es el que se describe a continuacion:
¢ Razonamiento formal: es el acto intelectual que un sujeto realiza

para apropiarse de las caracteristicas de un objeto, hecho o
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fenémeno, sin necesidad de que el objeto esté presente. En esta
habilidad es deseable que los aspirantes aceptados respondan
correctamente, como minimo a 18 de las 32 preguntas, es decir, en
el nivel de razonamiento formal bajo o alto. Cualquiera de los dos
subniveles, el formal alto o el formal bajo se consideran aceptables.
¢ Capacidades para ¢l aprendizaje de las matematicas: Las habilidades
matematicas son las potencialidades que el sujeto posee para realizar
con éxito acciones intelectuales en el area de las matematicas. En
esta capacidad es deseable que los aspirantes aceptados tengan 12
respuestas correctas como minimo de 24, es decir, en el nivel de
dominio medio.
e Habilidad verbal: son las hablidades del individuo expresadas en el
uso del lenguaje. El criterio minimo deseable es que los aspirantes
aceptados respondan correctamente como minimo 37 de las 54
preguntas de esta seccién, es decir, ubicindose en el nivel de
dominio. Cualquier desempefio en la subcategorias del nivel de
dominio es aceptable. Se consideran inaceptables todos los niveles
de no dominio.
3.4.1.2 Variable dependiente. GPA
El marco de interpretacién para la evaluacién del logro académico consider¢ el

promedio de las calificaciones obtenidas en sus 6 asignaturas (dlgebra; inglés; quimica;
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lectura, expresion oral y escrita; ciencia, tecnologia, sociedad y valores; y tecnologias de la
informacién y de la comunicacién), por cada uno de los alumnos de primer semestre en la
evaluacion semestral de enero del 2006. Sin embargo, al compararlo con un modelo de
medicién factorial de la variable dependiente la validez predictiva de la variable

independiente mejora de modo significativo.

3.5 Hipétesis de Investigacion

La pregunta principal de investigacién de este estudio se cuestiona acerca de si las
competencias clave son factores significativos en la explicacion del logro académico. La
hipétesis de investigacién (H1) de este estudio sostiene que “Las competencias clave
influyen significativamente en el logro académico”.

De entre estas competencias clave son significativamente importantes las que
tienen que ver con la alfabetizacion matematica, con la alfabetizacion del lenguaje y con la
alfabetizacién del razonamiento 16gico.

3.5.1 Especificacion del Modelo

La especificacién del modelo se sustentd en una elaboracion tedrica (hipotética)
que supone linealidad entre capital humano y logro académico, consecuentemente esta
hipétesis de investigacidn puede ser expresada de la siguiente manera:

La=CH+e
y por lo tanto:

La=hv+ hm +rf +e
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En donde La es logro académico, CH es capital humano y ¢ es el error, y hv es
lenguaje, hm son habilidades matematicas y rf es razonamiento formal.

Atendiendo a las hipodtesis del estudio, se procedié a establecer un modelo de
medicién para cada una de las competencias claves, un modelo de medicién de capital
humano, y finalmente un modelo estructural que incluya las relaciones entre el modelo de
medicion de las variables exégenas y el modelo de medicidn de la variable enddgena.

3.5.2 La Re especificacion de Modelos de Medicion

El analisis de los modelos factoriales para habilidad verbal, habilidades
matematicas, y razonamiento formal permitié validar la condicién normalidad multivariada
de la muestra apoyandose en el respectivo coeficiente Mardia (1980), y permitié ademas
ajustar los valores fuera de rango (outliers) a través del analisis de la distancia Mahalanobis
(Trochim, 2003: Hair, Anderson,Tatham y Black, 1998). Basicamente se tratd de
establecer si el conjunto de subescalas cargaron en el factor hipotetizado. Cuando esto
sucedid, se procedio a evaluar con medidas de ajuste y cuando eso no sucedid, entonces se
procedié a re especificar el modelo de medicion (Kline, 1998).

3.5.2.1 La Especificacién del Modelo de Medicion para el Capital Humano

Dada su condicion de variable latente, entendida como aquélla a la que tenemos
acceso indirectamente a través de sus efectos, el capital humano requiere de un modelo de
medicion para variables no directamente tangibles, es decir de un modelo de tipo factorial.
El modelo de medicidén de la variable ¢xdgena expresa los presupuestos tedricos de la

teoria del capital humano en la versién contemporanea y supone que escalas sumatadas e
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indicadores se agrupardn en cada caso en derredor de su factor cargador. Estos tres
(lenguaje, habilidades matematicas y razonamiento formal) a su vez se agruparan en
derredor de nuestro constructo exégeno: el capital humano. Para evaluar normalidad y en
su caso para ajustar valores fuera de rango se utilizé el coeficiente Mardia y el analisis de
la distancia Mahalanobis. El modelo factorial se validé a través del reporte de carga de
factores. Finalmente, se analizaron las mediciones de bondad de ajuste. En el apéndice 3, la
figura 3.1. expresa la hipdtesis heuristica en la cual se postula una interrelacién entre las
competencias clave, Esta figura muestra un modelo de medicién para evaluar una estructura de

tres factores. En este caso razonamiento formal, habilidad verbal y habilidad matematica,

A su vez ese modelo de medicion factorial se vincula, bajo la forma de medelo
estructural, a la variable enddgena, logro académico. Esto se puede apreciar en el apéndice
3, en la figura 3.2. En ella se expone un modelo estructural con variable dependiente endogena
manifiesta. Finalmente, en el mismo apendice 3, se expone la figura 3.3. En ella se detalla el
modelo de medicién de la dependiente endogena latente.

3.5.2.2 La Especificacién del Modelo Estructural

La especificacion del modelo estructural consider6 tanto al modelo de medicién de
las variables exégenas, como las dos opciones de modelo de medicién de la variable
endogena: el manifiesto (GPA) y el latente (AGPA factorial). El modelo de medicién
endégeno manifiesto (la variable promedio) es una de las variables dependientes, y el
modelo de medicidn enddgeno latente (la ajustada factorial) es la otra variable dependiente

a comparar. Esta dependiente enddégena puede ser enddgena manifiesta o bien se puede
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sustituir a esta ultima con una variable endégena latente. Variable endégena es una
dependiente. Se le llama mantifiesta a la que tiene qué ver con el promedio y latente a la

que tiene qué ver con la ajustada factorial.

3.6 Procedimientos para el Procesamiento de Datos

El procesamiento de datos en este estudio, se desarrollé a través del paquete
estadistico para ciencias sociales SPSS, se utilizé especificamente el mas reciente de sus

modulos: el de analisis de momentos estructurales.

La razén para efectuar ¢l calculo de la estadistica con este software es que efectiia
de manera simultinea dos procesos matematicos claramente diferenciados: un analisis
factorial y una regresién multiple. Si se utilizara el procedimiento de la versién anterior de
SPSS se requeriria de una cantidad significativamente muy alta de tiempo en relacién al
que se requiere con la herramienta actual.

Adictonalmente, este modulo del SPSS estd disefiado especificamente para trabajar
con muestras grandes y esta provisto de médulos para establecer normalidad multivariada,
para ajustar los problemas de anormalidad, para establecer validez factorial de
instrumentos de medicidn y para la toma de decisiones basadas en un amplio conjunto de
indicadores de mediciones de bondad de ajuste. Ninguna de estas caracteristicas se
presentan en los médulos anteriores de SPSS.

Finalmente, se ha utilizado ¢l médulo de momentos estructurales del SPSS porque

es el Unico que permite regresionar modelos factoriales en forma simultanea (variables

latentes),
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La literatura mas reciente no sélo recomienda la utilizacién de este médulo del
SPSS para investigacion en sociologia, economia y psicologia, sino que declara que este
sotware ha sido especificamente disefiado para tal efecto (MacCallum and Austin, 2000).
Para ¢l procesamiento de datos se procedio de la siguiente forma:
1. Asunciones, normalidad y ajuste de datos.
2. Analisis del modelo de medicién factorial de primer orden para cada una de
las subescalas exdgenos.
3. Analisis del modelo de medicién factorial para las competencias clave.
4, Analisis del modele estructural

3.6.1 Las Hipdtesis

HO: Las competencias clave no son factores importantes en la explicacion

del logro académico.

H1: Las competencias ¢lave son factores importantes en la explicacion del

logro académico.

H2: El lenguaje es la competencia clave que mejor explica el logro

académico.

H3: Las habilidades mateméticas son la competencia clave que mejor

explica el logro académico.

H4: El razonamiento formal es la competencia clave que mejor explica el

logro académico.
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3.7 Limitaciones del Estudio

Una limitacién inicial tiene que ver con las caracteristicas de la muestra. Aunque
originalmente se pretendia incluir los ocho planteles de la DGETI en Nuevo Leén, en las
bases de datos consultadas s6lo hubo acceso a siete de las ocho escuelas. Esta disminucion
inicial en el tamaiio de la muestra impacté las posibilidades de generalizacidon de los
resultados. De ahf la importancia de replicarlo en contextos diferentes y mas amplios. Una
segunda limitacién tiene que ver con el hecho de que las escuelas muestreadas se limitan
solo a planteles del estado de Nuevo Ledn, lo cual restringe su representatividad como
muestra.

Una tercera limitacion tiene que ver con el instrumento, cuyos datos no permiten su
validacion factorial en sus tres componentes. Esta circunstancia exigié la re especificacién
del modelo de medicién de competencias clave ahora considerando solo dos componentes
factorialmente validados. A diferencia del modelo original, el modelo que sélo incluye
habilidades verbales y habilidades matematicas pudo ser validado tanto en su variante
latente como en su variante manifiesta.

Una cuarta limitacidn se relaciona con el marco conceptual del modelo de
competencias claves en su versién original, en la medida en que considera al promedio de
calificaciones como su variable dependiente. Los resultados del estudio representan una
critica a la concepcidn tradicional del promedio de calificaciones en la medida en que el

modelo de la ajustada factorial demuestra una mayor validez predictiva.
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Adicionalmente, los resultados del estudio deben ser interpretados como una critica
al uso de calificaciones otorgadas por los maestros como una medida, valida, confiable y
sustentada del logro académico de los alumnos.

Otra de las limitaciones es la imposibilidad de tener acceso directo, item por item, a
la materia prima del estudio, las bases de datos integras de la evaluacidn del 2005. Se
trabajé con las escalas sumatadas, las subescalas. Otra limitacién de caracter formal es que
el subsistema SEMS no dispone de una estructura que sustente la condicidon del trabajo
cotidiano de investigacidn cientifica, de modo que se pueda desarrollar investigacion mas
alla del fin de semana. Ademas, también estan las limitaciones propias de mi persona como
instrumento de investigacién.

Adicionalmente, es importante desarrollar una evaluacion critica del modelo tedrico
en que esta sustentando el estudio, asi como de la metodologia utilizada. El modelo de
capital humano de la OCDE sostenia una estructura de tres componentes en la cual cada
uno de ellos tenia un peso equivalente. Los resultados del estudio representan una critica a
este modelo en la medida en que pueden justificar la reformulacién del mismo hacia uno
de dos componentes factoriales: habilidades matematicas y habilidades verbales. Los
resultados del estudio también cuestionan el peso especifico de cada factor, dandole a las
habilidades verbales un peso significativamente mayor del que reporta para las habilidades
matematicas. Un tercer cuestionamiento teérico tiene qué ver con la capacidad explicativa
del modelo. Aunque la formulacién original de la OCDE sélo incluye tres clementos en la

estructura del modelo de capital humano, los resultados del estudio permiten sostener que
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existen otras importantes variables en la explicacién del logro académico. El estudio
establece, entre sus hallazgos mas importantes, ¢l que la capacidad explicativa del modelo
es pequeiia, aunque a la vez sustenta que dicha capacidad limitada es significativa.
Respecto a la metodologia del estudio, aunque su eleccion se fundamentd en las
asunciones que justifican un enfoque metodoldgico de esta natutraleza, y aunque dichas
asunciones s¢ sustentan a su vez en las recomendaciones que la literatura especializada
muestra, el modelamiento de ecuaciones estructuradas sigue dependiendo de criterios no
siempre estandarizados y no siempre unificados. La determinacién del tamafio de la
muestra para estudios multivariados depende de criterios uniformes, aunque no siempre
claros ni explicados en detalle. Aun asi, son criterios operativos y permiten tomar
desiciones acerca de cuantos casos son necesarios para correr la bases de datos. Los
programas con los que trabajamos ¢l modelamiento de ecuaciones estructurales no ofrecen
los criterios para la interpretacion del cocficiente de Mardia, para establecer la linea de
corte en el anélisis de la distancia Mahalanobis, para tomar decisones acerca de si un
modelo de medicion factorial es valido o no, para determinar cdmo se interpreta la
proporcién de varianza explicada de los componentes factoriales a la dependiente, en el
caso de la carga factorial estandarizada, ni en el caso de la correlacion multiple al cuadrado
como elemento para interpretar la proporcién de varianza explicada global del modelo a su
dependiente, en este caso al logro académico. De los 30 criterios vigentes para
complementar el analisis de las medidas de bondad de ajuste solo se puede agregar que

cada uno responde a un criterio diferente y que para evaluar bondad de ajuste el criterio
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siempre serd de complementareidad entre los coeficientes disponibles. El investigador
tienc que resolver cada uno de dichos citerios y puede avanzar sélo hasta donde aleanza 2
comprender el sentido especifico de cada proceso en cada recursamiento del ajuste que va

re especificando su modelo estructural.
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CAPITULO 4

RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados generales del estudio generados a través
del conjunto de procedimientos estadisticos utilizados. Inicialmente se exponen resultados
del analisis de las variables demograficas de la muestra y su comparaciéon con los
estadigrafos nacionales vigentes. Posteriormente se presentan los resultados
correspondientes al anélisis descriptivo de las variables dependiente ¢ independiente del
estudio. Se exponen también los modelos de medicién endégenos y exdgenos. Finalmente,
se evalia el modelo de medicion estructural, comparandose el caso de la dependiente
manifiesta con el de la dependiente latente.

4.1 Distribucidon de las Variables Demograficas

La distribucién de las variables sociodemograficas es importante en la medida en
que ofrece la descripcion de elementos de contexto que pueden ser significativos en el
marco mas general de la interpretacién de los resultados del estudio. También permite
cstablecer elementos de contexto especifico que faciliten hacer cortes en el estudio en
atencion a estas condiciones sociodemogréaficas. Entre ellas se consideraron la
participacion porcentual por planteles de DGETI en Nuevo Ledn, el tipo de escuela
secundaria de procedencia, afio de egreso de la secundaria, asi como el porcentaje por
edad, sexo y carrera elegida.

160677
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Tabla 4.1 Participacién porcentual de los planteles de DGETI en N. L. en la muestra

Planteles Frecuencia Porcentaje
CETis 163 203 12.6
CETis 101 435 27.0
CETis 066 206 12.8
CBTis 099 205 12.7
Continua Tabla 2
CBTis 074 130 8.1
CBTis 022 431 26.8
1610

La Tabla 4.1 muestra que el porcentaje de participacion en la muestra por plantel
oscila entre un 8 y un 27 %. Mds de la mitad de la muestra se concentré en dos planteles: el
CBTis 22 y el CETis 101, y hay dos planteles de este subsistema en Nuevo Ledn que no

participaron en la muestra (el CBTis 258 y el CBTis 53).

Tabla 4.2 Participacion porcentual por tipo de escuela de procedencia

Tipo de escuclas de procedencia Porcentaje
Otro .6
Secundaria particular técnica 8
Secundaria particular general 7
Tele secundaria estatal 4
Secundaria estatal para trabajadores 2
Secundaria estatal técnica 13.0
Secundaria estatal general 31.6
Tele secundaria federal 2.4
Secundaria federal para trabajadores 3
Secundaria federal técnica 27.8
Secundaria federal general 20.3
Secundaria particular para trabajadores 1.8

La participacién porcentual por escuela secundaria de procedencia, resumida en la
tabla 4.2, nos dice que las fuentes principales son las secundarias estatales y federales,
mientras que las secundarias particulares generales y técnicas tienen una participacion muy

inferior. En la muestra participan las secundarias federales con un 50.8 %. Las secundarias
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estatales con un 45.2 %, y finaimente, las secundarias particulares técnicas y generales con

un 3.3 %. De ahi se desprende que en el sistema de educacién tecnoldgica federal, en el

nivel de educacidon media superior, su poblacién proviene, mayorttariamente, del mismo

sistema federal de secundarias técnicas y generales.

Tabla 4.3 Porcentaje de alumnos para cada aflo de egreso de la secundaria

Afio en que concluyo la secundaria Porcentaje
2005 82.2
2004 12.0
2003 3.5

La tabla 4.3. permite apreciar que la mayor parte de los estudiantes de la muestra,

recién habian egresado en el afio del 2005 a la secundaria. Una minoria egreso en el 2004 y

un porcentaje muy pequeiio egreso en el 2003, Entre 2003 y 2005 se concentra un 97.7%

de la poblacion que constituye 1a muestra,

Tabla4.4  Porcentaje de edades
Edad Porcentaje

21

20 00.3

19 00.4

18 00.7

17 03.9

16 i13.2

15 50.9

14 29.5
100

En cuanto a las edades, en la tabla 4.4., de los estudiantes que participan en la

muestra se debe destacar que el rango de edad con una poblacion mas alta es el de 15 afios

(50.9%), seguido del rango de 14 aifios (29.5%), y 16 aflos (13.2%). Basicamente, los
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estudiantes que ingresan al sistema y participan en la evaluacion de primer ingreso oscilan

entre los 14 y los 16 ailos.

Tabla4.5  Porcentaje por sexo

Sexo Porcentaje
Femenino 40,9
Masculino J6,0
No contesto 03.0

La tabla 4.5. expone las diferencias de hombres y mujeres participantes en la
muestra. Los resultados que se exponen en la tabla 6 muestran que aun hay mayoria de
hombres en la poblacion de estudiantes que se inscriben a la educacidn media superior
tecnologica. La diferencia entre la poblacién femenina y masculina representa una
diferencia de 15%. Aln asi, se puede considerar que dado el porcentaje de mujeres en el
cual la educacidén tecnoldgica puede ser considerada como una opcién educativa en la que
la participacion femenina ha crecido en los ultimos afios,

4.2 Resultados del Andlisis Descriptivo de las Variables

Dependientes e Independientes.

4.2.1 La Variable Dependiente
La variable dependiente del modelo tomé en cuenta los resultados de las
calificaciones de cada uno de los estudiantes muestreados en las seis asignaturas

correspondientes, En la tabla 7 se muestran estadigrafos de tendencia central

correspondientes a las seis asignaturas y al promedio de calificaciones (GPA).
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Tabla4.6  Promedio, desviacidn estandar, error estandar de kurtosis y de skewness.

Promedio Quimica Algebra ING LEO CTSV Tic

Mean 7.10 7.02 6.34 6.98 7.09 7.75 7.42

Std deviatior 5 1.56 1.43 1.60 1.63 1.71 1.62
Kurtosis -772 -1.123 -.526 -1.094 -1.166 -1.102 -1.107
skewness 069 .089 123 .204 .092 -.331 - 162
Error S Kurtosis 120 .120 120 120 120 120 120

Error § .060 .060 .060 ,060 .060 060 060

Skewness

Nota: El criterio de corte para asumir normalidad es un valor de error estdndar de kurtosis y de skewness inferior a 1.96,

Estas seis asignaturas corresponden a la variable dependiente del estudio. El
propdsito de la tabla 4.6. es ofrecer un criterio de prueba estadistica que permita evaluar
normalidad en el conjunto de los datos que componen cada subescala. Para determinar la
normalidad en la variable dependiente, en su versidn tradicional de promedio de
calificaciones se atendera al criterio de Hair, Anderson,Tatham y Black (1998), el cual
establece lo que él llama la regla de oro. Este criterio de corte se sustenta en el error
estandar de la kurtosis y en el crror estandar de la skewness. En todos los casos,
incluyendo el promedio de las seis calificaciones los valores estimados para el error
estandar, tanto de la kurtosis como del skewness, son inferiores al punto de corte (1.96) al
01% de nivel de confianza, Consecuentemente, se falla al rechazar la asuncién de
nommalidad y se acepta, provisionalmente, que dichos puntajes son estadisticamente
normales. En esta evaluacién se consideré la sugerencia de Hair, Anderson,Tatham y
Black (1998) quien recomienda al menos dos pruebas graficas y una prueba estadistica
como recursos para evaluar normalidad. Aunque en algunos de los histogramas se aprecian
comportamientos bi modales, en lo general la variable dependiente puede ser considerada

en la pruebas graficas, como visualmente normal. Esta apreciacién se sustenta
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particularmente en el comportamiento observado en los histogramas, de la figura 10 a la
figura 16, las pruecbas graficas normal QQ plot y detrened normal QQ plot de las seis
asignaturas, de la figura 17 a la 30, e incluso del promedio (figura 28), las cuales reportan
consistentemente comportamiento de flujo de puntos sobre la linea en las QQ plot y de
oposicion a la linea horizontal en las detrened normal QQ plot. Esto indica normalidad.
Las graficas de la 10 a la 30 estan disponibles para su consulta en el Anexo 1.

Desde el punto de vista de la prueba estadistica que se apoya en el error estandar de
la kurtosis y del skewness (véase tabla 4.6.) se mostro que los valores reportados estan por
debajo del criterio de corte (1.96 para confianza al 0.01 %)} y por tanto se concluye que,
provisionalmente, es posible afirmar que la variable dependiente y sus subescalas son
estadisticamente normales.

4.2.2 La Variable Independiente

En cuanto a la wvariable independiente se realizaron pruebas descriptivas de
tendencia central por subescala para cada uno de los componentes. Al igual que en el
andlisis de la variable dependiente, se incluyé una prueba para evaluar normalidad
considerando ¢l error estandar de la kurtosis y el error estandar del skewness. Las tablas
4.7, 4.8. y 4.9. ilustran los resultados resumidos del andlisis descriptivo en SPSS. Incluye
media aritmética, desviacion estandar, kurtosis, skewness, €l error estandar de la kurtosis y

el error estdndar de la skewness, para cada una de las tres subescalas de la variable

independiente. Las tres tablas se exponen a continuacion.
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Tabla 4.7 Subescala de razonamiento formal de la variable independiente.

Rfl Rf2 Rf3 Rf4 Rf5 Rf6 Rf7 Rf8
Mean 1 .96 1.23 .86 1.13 .85 .84 78
Std .83 85 1.24 .83 .96 .84 .87 83
deviatior
kurtosis 1.54 -.165 -.197 | .148 -381 |-377 382 659
skewness | 1.209 593 850 742 538 .633 895 931
Error S 122 122 122 122 122 122 122 122
Kurtosis
Error S 061 .061 061 061 .061 061 .061 061
Skewness

Nota: El criterio de corte para asumir normalidad es un valor de error estandar de kurtosis y de skewness inferior a 1.96

Tabla4,8  Subescala de habilidades matemaéticas de la variable independiente.

Mtl Mt2 Mt3 Mt4 MtS Mt6 Mt7 M8
Mean 71 DT .94 .94 71 .49 .65 .62
Std .74 .80 .93 .86 .76 .65 .68 68
deviatior
kurtosis -2.34 -.252 -.501 -.543 A17 122 122 122
skewness .709 719 679 528 .829 1.049 613 .744
Error S 1122 122 122 122 122 §122 822 122
Kurtosis
Error § 061 061 061 061 061 061 .061 061
Skewness

Nota: El criterio de corte para asumir normalidad es un valor de error estandar de kurtasis y de skewness inferior a 1.96

Tabla 4.9 Subescala de habilidad verbal de la variable independiente.

Hvl Hv2 Hv3 Hv4
Mean 3.07 3.05 3.32 3.03
Continua la Tabla 9
Std 1.54 1.90 1.86 1.82
deviatior
kurtosis -.053 .848 179 113
skewness 375 801 591 .603
Error S 122 122 122 122
Kurtosis
Error § 061 061 061 .061
Skewness

Nota: El criterio de corte para asumir normalidad es un valor de
error estandar de kurtosis y de skewness inferior a 1.96
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La prueba estadistica de normalidad tomé como punto de referencia las tablas 4.7,
4.8. y 4.9, el error estandar de la kurtosis y del skewness (Hair, Anderson,Tatham y Black
(1998) y por lo tanto al encontrar valores (0.061 a 0.122) menores a méas menos 1.96, se
falla en rechazar la asuncién de normalidad al 01% de confianza. Esto significa que
provisionalmente se considera que las tres variables son significativamente normales.

Tanto las pruebas graficas (véanse de la figura 31 a la figura 54 en el Anexo 2),
como las pruebas estadisticas (véase las tablas 4.7,, 4.8. y 4.9.) sustentan la dificultad para
rechazar la asuncidn de normalidad en las tres subcategorias (habilidad verbal, habilidad
matematica y razonamiento formal) de la variable independiente. Consecuentemente, se
puede aftrmar, provisionalmente, que la variable independiente es normal.

4.3 Resultados del Andlisis de 1os Modelos de Medicién Factorial

4.3.1 La Subescala de Habilidad Verbal

Tabla 4.10 Evaluacion de normalidad multivariada para habilidad verbal

Evaluacion de normalidad
Min Max Skew c.I, kurtosis CF.

hvl 0.00000 9.00000 0.42573 6.98681 0.10001 0.82062
hv2 0.00000 11.00000 | 0.83001 13.62153 | 0.93396 7.66378
hv3 0.00000 10.00000 | 0.59516 9.76735 0.18031 1.47959
hv4 0.00000 10.00000 | 0.60614 9.94754 0.10025 0.82266
Multivariate 1.95883 5.68286
Multivariate 1.80563 5.23355
Multivariate 1.72664 5.00304

Nota: En la interseccion de la columna kurtosis con el renglén multivariate aparece el coeficiente de Mardia. Niveles
inferiores a | se interpretan como muy buen nivel, entre ] y 10 se consideran apenas aceptables, y mayores de 10 deben

ser rcchazados.
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La tabla 4.10. muestra, en la interseccton entre kurtosis y multivariate, el
coeficiente de Mardia. Considerando los valores del coeficiente de Mardia las cuatro
subescalas analizadas poseen normalidad multivariada. Los tres valores del coeficiente
Mardia estin entre 1 y 10 puntos y en cada ajuste se mejord el coeficiente de Mardia. El
criterio de corte establece valores entre 1 y 10 como un buen grado de normalidad, entre 0
y 1 un excelente grado y mayor de 10 lo considera no aceptable. Sobre la base del ultimo
ajuste al coeficiente Mardia (1.72) se puede afirmar, provisionalmente, que las cuatro
subescalas de la variable independiente muestran un comportamiento multivariadamente

normal.

Tabla 4.11 Distancia Mahalanobis para las cuatro subescalas de habilidad verbal.

Puntajes mas alejados del centroide (Mahalanobis distance)

Observation Mahalanobis

Number d-squared pl pl

1373 18.59243 0.00094 0.78296
1543 18.52386 0.00097 0.46703
1240 18.48836 0.00099 0.21669
1254 18.42926 0.00102 0.08484
1253 18.49748 0.00099 0.79641
1453 18.30190 0.00108 0.51844
1452 18.30784 0.00107 0.82320

Nota: el criterio de corte para la distancia Mahalanobis al p1 es un valor inferior al 0.001.

La tabla 4.11. muestra los valores para la distancia Mahalanobis en el caso de la
variable habilidad verbal. El ajuste para mejorar la distancia Mahalanobis considera
eliminar los casos que tienen una significancia (p1) por debajo del 0.001. A través de ese

procedimiento se eliminaron el primero, el segundo, el tercero y el quinto caso, hasta
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ajustar al 0.001 de porcentaje de confianza. El criterio de corte es que los pl deben estar al

0.001 o deben ser mayores. Si no es asi hay que eliminar dichos casos hasta alcanzar

valores iguales o por encima del 0.001.
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Figura 4.1. Modelo de medicién para habilidad verbal

El modelo de medicién para habilidad verbal considera cuatro variables manifiestas
y su factorizacién en Hv. La habilidad verbal se refiere al manejo adecuado del lenguaje
oral y escrito. Este recurso permite a la persona comunicars¢ efectivamente con otros
individuos. Cuando un individuo ha desarrollado este tipo de habilidad produce textos o

elocuciones que comunican claramente ideas, opiniones e informacidn; ademas obtiene,
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analiza, contrasta y evalua informacién escrita para favorecer su aprendizaje. Incluye 4
subescalas: Hv1, comprensién de la lectura. Hv2, Analogias. Hv3, complementacién de

enunciados y Hv4, Anténimos.

Tabla 4.12 Carga de factores para habilidad verbal
[ Regresion Weights

Estimate SE. C:R PLabel
hvd <— Hy 1.00000
a3 ‘<= Hy 0.85291 0.09367 910551 0.00000
2 <—-  Hy 0.93446 0.10300 9.07226 0.00000
hvi  <-- Hy 0.34955 0.05710 6.12203 0.00000

Nota: La carga de factores tiene como punto de corte la columna critical ratio (C.R.) en donde los valores deben de estar
por encima de .96 para ser considerados una carga significativa,

Una vez superados los problemas de normalidad y de outliers el siguiente asunto
importante es si los factores del modelo de medicién efectivamente cargan. El criterio de
corte estd en el llamado peso ¢ carga de factor. En la tabla 4.12. el interés se centra en la
columna C.R. En el caso del modelo de medicién de habilidades verbales sus cuatro
subescalas levantan carga en el factor Hv y esa carga es significativa en la medida en que,
siguiendo a Byrne (2001), sus proporciones criticas (C.R.) estan por encima de 1.96 (al
0.01% de confianza). De ahi que provisionalmente se puede afirmar que Hv es un factor

comun a las 4 subescalas.

Tabla 4.13 Chi square en habilidad verbal
Calculando los grados de libertad

Number of distinct sample moments = 10
Number of distinct parameters to be estimated = 8

Degrees of freedom = 10-8 = 2
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Minimum was achieved

Chi-square = 6.900
Degrees of freedom = 2
Probability level = 0,032

En el caso de la tabla 4.13 se concentra la atencion en el nivel de probabilidad. El
valor de la bondad de ajuste en SEM reporta en esta tabla los resultados de la chi square.
Este es un resultado que sélo puede considerarse en un conjunto mas amplio de criterios de
bondad de ajuste. Aunque la chi square siempre esta presente entre los criterios de bondad
de ajuste, su interpretacion siempre es contextual. La principal razén de esto es que ha
resultado ser un criterio dependiente de otros factores. Ademas, hay consenso en que este
pardmetro es sensible a las diferencias en ¢l tamaiio de la muestra, en lo particular cuando
se trata, como en este caso, de muestras grandes (Joreskog y Sorbom, 1993). En este caso
el valor 0.032 es significativo al 0,05% de confianza, Por lo tanto, considerindolo en
forma aislada se¢ considera que hay diferencias significativas entre el modelo de medicién
examinado y los datos, y por lo tanto se asume, provisionalmente, que el modelo no se
ajusta a los datos. Sin embargo, en este caso se requiere de contextualizar este valor entre
otros criterios de bondad de ajuste para que se puedan establecer conclusiones, asi sean
provisionales, acerca del valor de este modelo de medicion para estos datos en lo
particular. La literatura especializada coincide en que este pardmetro, la chi cuadrada, ha

resultado ser poco realista y por tanto es necesario considerarlo en el contexto de otros

criterios de bondad de ajuste.
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En la tabla 4.14, el primero entre estos criterios compiementarios es la denominada
Chi cuadrada ajustada o normalizada o CMINDF. Para el caso del factor habilidad verbal
se reporta una CMINDF de 3.45, misma que indica la existencia de diferencias
significativas entre el modelo y los datos. El punto de referencia es de un valor mayor a 3.1
en el caso de valores no aceptables para el ajuste. El RMR reporta 0.04 lo cual debe ser
interpretado como un valor apenas aceptable si se considera que €l criterio de corte es un
valor menor de 0.05 como limite para establecer la no diferencia significativa entre datos y
modelo. Por otra parte el indice de Bondad de Ajuste (GFI) reporta un 0.99 lo cual esta por
encima del criterio de corte para identificar un buen nivel de ajuste para este indicador
(0.95). Es ¢l mismo caso para la AGFI que es una GFI Ajustada, que reporta un 0.98 y
cuyo criterio de corte tiene una aceptacion en el 0.90. El indice de Ajuste Normado reporta
0.98 con un nivel de aceptacién de 0.90. El indice Tucker Lewis reporta 0.95 con un
criterio de aceptacion de 0.90.

Un indicador importante sustentado en los residuales es RMSEA, y reporta 0.03
con un criterio de corte del 0.06 o menos como criterio de aceptaciéon. Finalmente, el
tltimo criterio de ajuste es el Indice Hoelter el cual reporta 1398 al 0.05 y 2150 ai 0.01.

estos resultados se resumen en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14 Criterios de bondad de ajuste para la subescala de habilidades verbales.

Fit Measures

Fit Measure Default model | Saturated | Independence | Macro | Criterio
Discrepancy 6.90004 0.00000 | 357.77333 CMIN | Menor Xi*
Degrees of freedom 2 0 6 DF Mayor

P 0.03174 0.00000 P 0.0/ y 0.05
Number of parameters 8 10 4 NPAR | Overidentified
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Discrepancy / df 3.45002 59.62889 CMIN | b:<2.0m: 2.1
DF y3.i
RMR 0.04930 0.00000 | 0.53618 RMR <0050
menas
GFi 0.99790 1.00000 | 0.88720 GFI g—lggx: 90-95
Adjusted GFI 0.98949 0.81201 AGFI | 0-1 acep: .90
Parsimony-adjusted GF1 ( 0.19958 0.53232 PGFL | 0-/
no aplica
Normed fit index 0.98071 1.00000 | 0.00000 NFI 0-1.90
Relative fit index 0.94214 0.00000 RF] 0-1
Incremental fit index 0.98623 1.00000 ] 0.00000 IF1 0-1
Tucker-Lewis index 0.95821 0.00000 TLI 0-1 acep: .90
Comparative fit index 0.98607 1.00000 | 0.00000 CFI 0-1
Parsimony ratio 0.33333 0.00000 | 1.00000 PRATI
(6]
Continua la tabla 14
Parsimony-adjusted NFI [ 0.32690 | 0.00600 | 0.00000 PNFI no aplica
Parsimony-adjusted CFI | 0.32869 | 0.00000 | 0.00000 PCFI 0-1
Noncentrality parameter | 4.90004 | 0.00000 | 351.77333 NCP Rangos
estimate #o aplica
NCP lower bound 0.31590 [ 0.00000 | 293.46770 NCPL
(0]
NCP upper bound 16.96064 | 0.00000 | 417.48875 NCPHI
FMIN 0.00429 | 0.00000 | 0.22222 FMIN
FO 0.00304 | 0.00000 | 0.21849 FO Rangos
F0 lower bound 0.00020 | 0.00000 | 0.18228 FOLO
F0 upper bound 0.01053 | 0.00000 | 0.25931 FOHI
RMSEA 0.03901 0.19083 RMSE | <0060
A menos
RMSEA lower bound 0.00990 0.17430 RMSE
ALO
RMSEA upper bound 0.07258 0.20789 RMSE
AHI
P for test of close fit 0.65470 0.00000 PCLO
SE
Akaike information 22.90004 1 20.00000 | 365.77333 AlIC Cerca del
criterion (AIC) cero
no aplica
Browne-Cudeck 2294989 | 20.06231 | 365.79826 BCC
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criterion
Bayes information 77.06728 | 87.70905 | 392.85695 BIC
criterion
Consistent AIC 73.97692 | 83.84610 | 39131177 CAIC
Expected cross 0.01422 | 0.01242 | 0.22719 ECVI | Rangos
validation index no aplica
ECVI iower bound 0.01138 [ 0.01242 [ 0.19097 ECVIL
0
ECVI upper bound 0.02171 | 0.01242 | 0.26301 ECVIH
I
MECVI 0.01425 | 0.01246 | 0.22720 MECV | #o aplica
I
Hoelter .05 index 1398 57 HFIVE | Arriba de 200
Hoelter .01 index 2150 76 HONE | Arriba de 200

Nota: Los criterios de corte se exponen en la Ultima columna de la derecha.

En ambos casos, el criterio de aceptacion es de un valor mayor a 200. CMINDF
debe ser interpretado en la existencia de diferencias significativas entre el modelo y los
datos, mientras que RMR, GFI. AGFI, NFI, TLI , RMSEA y Hoelter al 0.01 y al 0.05
permiten sustentar el fallo en el rechazo de la hipotesis nula y consecuentemente se dira,
provisionalmente, que el modelo de habilidad verbal ajusta a los datos.

4.3.2 La subescala de Habilidad Matemadtica

Tabla4.15 Evaluacién de normalidad para habilidades matematicas

Evaluacion de normalidad
Min Max Skew c.I. kurtosis C.F.

Mtl 0.00000 3.00000 0.70682 11.58561 -0.24269 -1.98897
Mt2 0.00000 3.00000 0.71764 11.76281 -0.25364 -2.07867
Mt3 0.00000 3.00000 0.67673 11.09318 -0.50677 -4.15329
Mt4 0.00000 3.00000 0.52825 8.65862 -0.54448 -4.46228
Mts 0.00000 3.00000 0.82625 13.54308 0.10489 0.85963
Mt6 0.00000 3.00000 1.04903 17.19466 0.33978 2.784064
Mt7 0.00000 3.00000 0.61358 10.05716 -0.46379 -3.80099
Mt§ 0.00000 3.00000 0.74214 12.16439 -0.19924 -1.63284
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[ Multivariate | [ ) [ [-2.19664 |-3.48619 |
Nota: El criterio de corte para la evaluacidn de normalidad es el coeficiente de Mardia y se localiza
en la inferseccién de la columna kurtosis y 12 columna multivariate,

La tabla 4.15 muestra un solo valor en el coeficiente Mardia: -2.19664, el cual esta
dentro del rango de entre mas / menos 1 y més / menos 10. Consecuentemente, se puede

afirmar, provisionalmente, que la subescala de habilidades matemadticas es normal en un

sentido multtvariado.

El valor de 0.002 del caso 1258, en la Tabla 4.16., muestra que la distancia
Mahalanobis ajusté en el primer intento, y consecuentemente se logré ya el mejor valor en
[a Tabla 4.16., para el coeficiente Mardia. El criterio de corte, como ya va se indicaba en el
caso anterior, es un valor menor de 0.001. Los puntajes de la muestra para este modelo
pueden ser declarados, en forma provisional, como multivariadamente normales.

Tabla 4.16 Distancia Mahalanobis para habilidades matematicas.
Puntagjes mas alejados del centroide (Mahalanobis distance)
Observation Mahalanobis
Number  d-squared pl p2
1258 24.21499 0.00211 0.96674
1312 275733 0.00252 091276
1124 23.15585 0.00317 0.88468
1423 22.57296 0.00396 0.88014

Nota: El valor de corte esta en una pl menor de 0.001

El modelo de medicién para habilidades matemdticas considera ocho variables
manifiestas y su factorizacién en Mt. Incluye 8 subescalas: Mtl, Comprension de los
enunciados que se leen. Mt2, Capacidad para establecer inferencias l6gicas. Mt3,
Capacidad para realizar generalizaciones. Mt4, Capacidad de abstraccion reflexiva. MtS5,

Capacidad para establecer relaciones. Mt6, Capacidad para comparar relaciones. Mt7,
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Capacidad de simbolizacién, y Mt8, Capacidad de imaginacién, En la figura 4.2 se muetra
graficamente el modelo de medicién de habilidades matematicas y sus 8 compoenentes

iniciales.

( antl Mt1

Figura 4.2. Modelo de medicion para habilidades matematicas.
A continuacion se procedera a anaklizar los resultados de la distribucion de las cargas

factoriales entre este componente y sus sub escalas.
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Tabla 4.17 Carga de factores para habilidades matematicas.

Regression Weights

Estimate | S.E. C.R. P Label
Mi8 <-- Mt 1,00000
Mt7 <-- Mt 0.78761 | 0.47507 11.75790 | 0.09734 | par-1 ]
Mt6 <-- Mt -1.35277 | 0.61261 | -2.20819 | 0.02723 { par-2
Mt5 <-- Mt 497620 | 1.90728 | 2.60905 | 0.00908 | par-3
Mt4 <-- Mt 7.56106 |2.91187 |2.59663 | 0.00941 | par-4
Mt13 <-- Mt 8.21316 | 3.13149 | 2.62277 | 0.00872 | par-5
Mt2 <-- Mt 2.08129 |0.87773 |2.37122 | 0.01773 | par-6
Mt! <-- Mt 1.37019 | 0.66760 | 2.05240 | 0.04013 | par-7

Nota: El criterio de corte esta en el C.R. en donde los puntajes mayores a 1.96 cargan el factor.

En la tabla 4.17. se muestran los resultados de la carga de factores para la variable
habilidades matematicas. El criterio de corte para la interpretacién de la tabla esta en la
columna sobre critical ratio (C.R.). En ella se puede apreciar que Mt7 (capacidad de
simbolizacion) esta cargando por debajo del criterio: 1.96 y que Mt6 (capacidad para
comparar relaciones) esta cargando negativamente, cosa irregular en una carga de factores.
El resto de los valores ajustan por encima del criterio de corte. Para apreciar los valores de
carga de M18 se cambia el parametro de carga de factor 1 de la variable Mt8 a la variable
Mtl y asi se verifica que carga dentro de los criterios de corte. Existen entonces dos
subescalas cuya carga factorial no es significativa: Mt6 (capacidad para comparar
relaciones) y Mt7 (capacidad de simbolizacién). De ahi se puede afirmar,
provisionalmente, que las subescalas Mtl, Mt2, Mt3, Mt4, Mt5 y Mt8 estan factorialmente
representadas, de modo significativo en el factor habilidades matematicas (Hm).

En este caso, la tabla 4.18., nos reporta el valor 6.073 como nivel de probabilidad

de confianza por encima del criterio de corte: 0.05 %. Por lo tanto, considerandolo en
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forma aislada y de modo provisional, s¢ interpreta que no hay diferencias significativas
entre ¢l modelo de medicién examinado y los datos. Sin embargo, al igual que en el caso
anterior, se requerie de contextualizar este valor entre otros criterios de bondad de ajuste
para que se pueda establecer conclusiones, asi sean provisionales, acerca del valor de este
modelo de medicion para estos datos en lo particular.

Tabla 4.18 Chi cuadrada para habilidades matematicas

Computation of degrees of freedom

Number of distinct sample moments = 36

Number of distinct parameters to be estimated = 16

Degrees of freedom = 36-16 = 20

Minimum was achieved

Chi-square = 29.784

Degrees of freedom = 20

Probability level = 0.073

La Tabla 4. 19 reporta un conjunto de medidas de bondad de ajuste pertinentes al
modelo de medicidn de la variable habilidades matematicas. El primero es la chi cuadrada,
también llamada CMIN, cuyo valor de 29.78 es significativo al 0.073, por encima del .05
% de confianza, y consecuentemente, favorece la interpretacion de que se falla en rechazar
la hipétesis de que no hay diferencia entre el modelo y los datos en términos de ajuste. La
CMINDF apoya esa misma interpretacion reportando ¢l valor 1.48, €l cual estd dentro det
criterio para considerar que es un buen ajuste (es menor a 2.1). El RMR reporta 0.01
cuando su tolerancia estd en 0.05 o menos. La GFI es de 0.99 con un punto de corte de

0.95 para un buen ajuste. La ajustada GFI reporta 0.99 y su punto de aceptacion estd en
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0.90. El NFI y el TLI tienen un punto de corte de 0.90 y reportan 0.91 y 0.96 como sus

puntajes de ajuste. Finalmente RMSEA y Hoelter reportan 0.01 con punto de corte en

menos de 0.06 y 1698 y 2031 con un punto de corte de arriba de 200 cada uno, Como se

puede apreciar, todos los estimadores de bondad de ajuste, incluida la chi cuadrada,

favorecen la interpretacién de que fallar en rechazar la hipétesis nula y consecuentemente

no hay diferencias entre el modelo y los datos. Se puede afirmar entonces,

provisionalmente, que el modelo de medicién de habilidades matematicas ajusta a los datos

de la muestra,

Tabla 4.19 Medidas de bondad de ajuste para habilidades matematicas.

Fit Measures

Fit Measure Dif;';“ Saturated | Independence | Macro Criterio
m

Discrepancy 29.78444 | 0.00000 371.84211 CMIN Menor Xi®

Degrees of freedom 20 0 28 DF Mayor

P 0.07342 0.00000 P 0.01y0.05

Number of 16 36 8 NPAR Overidentified

parameters

Discrepancy / df 1.48922 13.28008 CMINDF -‘;7 ?-? flm»‘
Ay 3

RMR 0.01091 0.00000 0.06016 RMR <0050
nenocs

GFl 0.99541 1.00000 0.93817 GF1 z'_fg';-‘m-”

Adjusted GFI 0.99175 0.92051 AGFI 0-1 acep: .90

Parsimony-adjusted | 0.55301 0.72969 PGFI o-1

GFI no aplica

Normed fit index 0.91990 1.00000 0.00000 NFI 0-1 .90

Relative fit index 0.88786 0.00000 RFI 0-1

Incremental fit index | 0.97219 1.00000 0.00000 IFI 0-1

Tucker-Lewis index 0.96016 0.00000 TLI 0-1 acep: .90

Comparative fit index | 0.97154 | 1.00000 | 0.00000 CFI 0-1
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Parsimony ratio 0.71429  [0.00000 | 1.00000 PRATIO
Parsimony-adjusted 0.65707 0.00000 0.00000 PNFI no aplica
NFI
Parsimony-adjusted 0.69396 0.00000 0.00000 PCFI 0-7
CFl
Noncentrality 9.78444 0.00000 343.84211 NCP Rangos
parameter estimate Ha ke
NCP lower bound | 0.06000 0.00000 285.28892 NCPLO
NCP upper bound | 28.52787 | 0.00000 | 409.84142 NCPHI
EFMIN 0.01850 0.00000 0.23096 FMIN
FO 0.00608 0.00000 0.21357 FO Rangos
FO lower bound 0.00000 0.00000 0.17720 FOLO
FO upper bound 0.01772  10.00000 0.25456 FOHI
RMSEA 0.01743 0.08733 RMSEA ol
RMSEA lower 0.00000 0.07955 RMSEALO
bound
RMSEA upper 0.02977 0.09535 RMSEAHI
bound
P for test of close fit | 1.00000 0.00002 PCLOSE
Akaike information 61.78444 | 72.00000 | 387.84211 AIC Cerca de!
criterion (AIC) fli’;n.c a
Browne-Cudeck 61.96433 | 72.40475 | 387.93206 BCC
criterion
Bayes information 181,.20927 | 340.70587 | 447.55453 BIC
criterion
Consistent AIC 163.93821 { 301.84597 | 438.91900 CAIC
Expected cross 0.03838 0.04472 0.24090 ECVI Rangos
validation index e
ECVI lower bound | 0.03230 £.04472 0.20453 ECVILO
ECVI upper bound | 0.05002 0.04472 0.28189 ECVIHI
MECVI 0.03849 0.04497 0.24095 MECVI 1o aplica
Hoelter .05 index 1698 179 HFIVE Arriba de 200
| Hoelter .01 index 2031 210 HONE Arriba de 200

Nota: Los criterios de corte estan expuestos en la ultima columna de la derecha.
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4.3.3 La subescala de Razonamiento Formal.

La Tabla 4. 20., ofrece un valor de coeficiente Mardia de 3.34 ¢l cual puede ser
considerado dentro del criterio de Hair, Anderson, Tatham y Black (1998) de entre 1 y 10.
Consecuentemente, en forma provisional se puede afirmar que la muestra es normal desde
un punto de vista multivariado.

Tabla 4.20. Evaluacién de normalidad pata razonamiento formal

Evaluacion de normalidad
Min Max Skew C.I. kurtosis C.7.

rfl 0.00000 4.00000 1.20539 19.75758 1.52280 12.48015
rf2 0.00000 4.00000 0.59352 9.72837 -0.16862 -1.38196
tf3 0.00000 4.00000 0.84785 13.89713 |[-0.20498 |-1.67995
rf4 0.00000 4.00000 0.74306 12.17952 | 0.14302 1.17213
tf5 0.00000 4.00000 0.53664 8.79611 -0.38798 -3.17974
rf6 0.00000 4.00000 0.63072 10.33811 | -0.38413 (-3.14819
rf7 0.00000 4.00000 0.89515 14.67237 | 0.37834 3.10066
rf8 0.00000 4.00000 0.93140 15.26667 | 0.64931 5.32143
Multivariate 3.34669 3.31139

Nota: el coeficiente de Mardia se localiza en la interseccion entre la columna de Kurtosis y ¢l
renglén de Multivariate.

El coeficiente Mardia de la tabla 4.20 podia incluso haber sido mejorado si se
considera que cuando menos los primeros cuatro casos reportados en la distancia
Mahalanobis, en la tabla 4. 21, eran susceptibles de ajuste, con la mejora consecuente en el
coeficiente referido y consecuentemente en la normalidad multivariada de la subescala de
razonamiento formal.

Sin embargo, los resultados de la carga de factores, justifican que se conserve la

integridad de la base de datos.
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Tabla 4.21.Distancia Mahalanobis para razonamiento formal.

Puntajes mas alejados del centroide (Mahalanobis distance)

Observation Mahalanobis

Number d-squared pl p2

1605 33.33630 0.00005 0.08272
850 28.11742 0.00045 0.16604
1387 27.81239 0.00051 0.05092
1310 2T VN9 0.00052 0.01049
916 26.10709 0.00101 0.02491
675 25.65294 0.00120 0.01446
1342 25.58035 0.00124 0.00447
1525 25.31603 0.00137 0.00204
1341 24.86939 0.00164 0.00162

Nota: El punto de corte es el pl con valor por debajo de 0.001.

El modelo de medicidn para razonamiento formal considera ocho variables
manifiestas y su factorizacidn en Rf. El razonamiento formal, incluye 8 subescalas: Rfl,
Compensaciones multiplicativas. Rf2, Pensamiento correlacional. Rf3, Pensamiento
probabilistico. Rf4, Pensamiento combinacional. RfS, Pensamiento proporcional. Rf6,
Formas de conservacidén sin verificacién directa, Rf7, Equilibrio mecénico. RfS,

Coordinacién de dos o més sistemas de referencia.
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Figura 4,3, Modelo de medicién para razonamiento formal.

Se tomé la decisién de no considerar el eliminar casos de la base de datos, tal como
la Mahalanobis distance recomendaba, sobre la base del analisis de la carga de factores
para la subescala de razonamiento formal. La tabla 4.22 muestra el reporte sobre la carga
de factores de la sub escala sobre razonamiento formal. Al observar la columna etiquetada
como C.R. (critical ratio) se puede apreciar que ninguno de los componentes del factor
razonamiento formal esta cargando al factor. En todos los casos el C.R esta por debajo de
1.96. Esta apreciacién es importante y debera tener consecuencias en la re especificacién

del modelo.
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Tabla 4. 22.Carga de factores para razonamiento formal.

Regression Weights

Estimate | S.E. C.R. P Label
rf8 <-- Rf 1.00000
rf7 <-- Rf 1.76460 |2.28976 | 0.77065 | 0.44091 | par-I
rf6 <-- Rf 11.41808 | 12.79659 | 0.89227 | 0.37225 | par-2
rfS <-- Rf 15.35537 | 17.19240 | 0.89315 | 0.37178 | par-3
rf4 <-- Rf 7.43259 | 8.37093 | 0.88791 | 0.37459 | par-4
rf3 <-- Rf 30.17191 | 33.78642 [ 0.89302 | 0.37185 | par-5
rf2 <-- Rf 9.45588 | 10.61679 [ 0.89065 | 0.37312 | par-6
177 & Rf 167476 | 2.17567 | 0.76977 | 0.44144 | par-7

Nota: El criterio de corte para la carga de factores esta en la columna C.R. en donde los
valores deben de estar por encima de 1.96 para poder ser considerados una carga factorial

significativa.

Antes de proceder a la re especificacion del modelo es importante analizarlo desde
una perspectiva exploratoria o heuristica de modo que se puedan validar ahi las
apreciaciones antes expuestas.

El modelo heuristico con el que se pusieron a prueba los resultados hasta aqui
logrados involucro6 las tres subescalas bajo analisis en un modelo unitario que exploré de
conjunto las relaciones inter subescalas y entre subescalas.

Su representacién grafica se expone a continuacién, y permitira evaluar un modelo
de competencias clave que de aqui en delante se denominara modelo de medicidn de
capital humano.

4.3.4. Modelo Heuristico

El modelo heuristico incluyo las 20 subescalas (8 de Rf, 8 de Mt y 4 de Hv) en un

s6lo modelo (competencias clave) y permitio visualizar los tres factores hipotetizados y sus
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relaciones con cada factor supuesto. Se consideraron aqui los tres componentes

inicialmente hipotetizados con todas las subescalas de la prueba.

BT

Figura 4.4. Modelo heuristico para evaluar los tres sub escalas de competencias clave.
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La figura 4.4 propone analizar la interrelacion de cada factor con los restantes. En

ese sentido es heuristico porque nos permite validar las apreciaciones que en el analisis

parcial de cada factor encontramos.

Para establecer normalidad multivariada analizaremos de nuevo el coeficinet de

Mardia y veremos la diferencia en su resultado cuando se¢ analiza el modelo en forma

global.

Tabla 4. 23. Evaluacion de normalidad para el modelo de competencias clave

Evaluacion de normalidad |
Min Max Skew c.T: kurtosis Cir;

rf8 0.00000 4.00000 0.93140 15.26667 | 0.64931 5.327143
rf7 0.00000 4.00000 0.89515 14.67237 ) 0.37834 3.10066
6 0.60000 4.00000 0.63072 10.33811 | -0.38413 |-3.14819
rfs 0.00000 4.00000 0.53664 8.79611 -0.38798 | -3.17974
rf4 0.00000 4.00000 0.74306 12.17952 ) 0.14302 10213
f3 0.00000 4.00000 0.84785 13.89713 | -0.20498 | -1.67995
rf2 0.00000 4.00000 0.59352 9.72837 -0.16862 | -1.38196
rfl 0.00000 4.00000 1.20539 19.75758 | 1.52280 1248015
Mt8 0.00000 3.00000 0.74214 12.16439 | -0.19924 | -1.63284
Mt7 0.00000 3.00000 0.61358 10.05716 | -0.46379 | -3.80099
Mt6 0.00000 3.00000 1.04903 17.19466 | 0.33978 2.78464
Mt5 0.00000 3.00000 0.82625 13.54308 | 0.10489 0.85963
Mt4 0.00000 3.00000 0.52825 8.65862 -0.54448 | -4.46228
Mt3 0.00000 3.00000 0.67678 11.09318 | -0.50677 | -4.15329
Mt2 0.00000 3.00000 0.71764 11.76281 | -0.25364 | -2.07867
Mtl 0.00000 3.00000 0.70682 11.58561 | -0.24269 | -1.98897
hv4 0.00000 10.00000 | 0.60120 9.85437 0.10292 0.84346
hv3 0.00000 10.00000 | 0.58877 9.65053 0.17283 1.41643
hv2 0.00000 11.00000 ( 0.79846 13.08757 | 0.83765 6.86500
hvl 0.00000 9.00000 0.39754 6.51609 0.02279 0.18679
Multivariate 7.09397 4.80066

Nota: El coeficiente Mardia es el criterio para evaluar normalidad multivariada. Se localiza en la
interseccidn entre la kurtosis y el renglén multivariate. El punto de corte de entre 1 y 10 establece
un grado aceptable de normalidad multivariada.

77



La Tabla 4.23 considerd los tres componentes en un sélo modelo pero sin una
disposicién predeterminada de parte de las subescalas. En este sentido es un modelo
exploratorio o heuristico. Su propdsito es hacer evidentes las fallas del modelo en
diferentes aspectos. La tabla 4,23 expone la evaluacidn de normalidad multivariada. En
este caso el coeficiente de Mardia es 7.09 y esta en el rango de entre 1 y 10 y por lo tanto
es una distribucién multivariadamente normal. Sin embargo se puede apreciar que el valor
de ajuste de 7.09 esta en la parte superior del rango, en un punto mas cercano al 10 que al
1. Se puede afimar que aunque de modo particular la normalidad de cada factor ya fue
establecida al analizarse de conjunto este grupo particular de factores tiende a perder
normailidad. Aun con eso, para fines précticos dicho valor es significativo para establecer -
normalidad multivariada en el conjunto de las veinte subescalas aqui consideradas.

Tabla 4.24 Distancia Mahalanobis para el modelo de medicidn de competencias clave

Puntajes mas alejados del centroide (Mahalanobis distance)

Observation Mahalanobis

Number d-squared 1 p2

708 52.40636 0.00010 0.14795
1172 50.92238 0.00016 0.02908
1590 50.56496 0.00018 0.00347
850 50.54599 0.00018 0.60026
916 50.39221 0.00019 0.00002
1286 49.43514 0.00027 0.00001
1605 47.74205 0.00046 0.00001
1540 43.52100 0.00174 0.00825
1185 42.74856 0.00221 0.00033

Nota: El criterio de corte esta en valores por debajo de 0.001 en la pl.
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La tabla 4.24 no ajustd los valores de pl para los primeros 7 casos con distancia
Mahalanobis por debajo del 0.001. Esta interpretacion al lado de un coeficiente de Mardia
normal aunque cerca de los limites justificaba un acercamiento mas cuidadoso a la
evaluacion del modelo. La tabla 4. 25, por otra parte, reporta que en una apreciacién de
conjunto, todas las subescalas de habilidad verbal cargan su factor, algunas de las
subescalas de habilidades matematicas, con excepcién de mt6 y mt7, cargan su factor y

finalmente, ninguna de las subescalas de razonamiento formal cargan su factor.

Tabla 4.25 Carga de factores. Modelo heuristico.

Regression Weights

Estimate | S.E. C.R P Label

Hvl e HV 1.00000

Hv2 <. HV 2.64357 |[0.37478 | 7.05370 | 0.00000
Hv3 << HV 2.50993 [ 0.35773 | 7.01631 | 0.00000
Hv4 <-- HV 2.70796 | 0.38017 | 7.12305 | 0.00000
Mtl <-- MT 1.00000

Mt2 < MT 1.62452 | 0.52507 | 3.09389 | 0.00198
Mt3 <= MT 6.73348 | 1.84982 | 3.64007 | 0.00027
Mt i MT 5.23497 | 1.44593 |3.62049 | 0.00029
Mt5 <en MT 3.54057 | 0.99357 | 3.56350 | 0.00037
MtG <-- MT -0.93462 | 0.34472 | -2.71121 | 0.00670
Mt7 <ea MT 0.54183 | 0.28751 | 1.88457 | 0.05949
Mt8 <-- MT 0.60293 [ 0.29649 | 2.03352 | 0.04200
Rfl 2 RF 1.00000

Rf2 - RF 7.64028 | 6.05575 | 1.26166 | 0.20707
Rf3 <Lem RF 21.81079 | 17.18004 | 1.26954 | 0.20425
Rf4 < RF 5.38392 | 4.30186 | 1.25153 |0.21074
Rf5 e RF 13.41518 | 10.57907 | 1.26809 | 0.20477
Rf6 L RF 8.35713 | 6.61368 | 1.26361 | 0.20637
Rf7 <L-- RF 1.40388 | 1.37705 | 1.01949 | 0.30797
RfE Lmm RF 0.71740 | 0.96906 | 0.74030 | 0.45912

Nota: El criterio de corte esta en la columna C.R, y toma en cuenta valores de carga factorial que

estan por arriba del 1.96.
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Esto se puede apreciar si se examina la columna critical ratio (C.R.) considerando
el criterio de >1.96 como valor critico para establecer una carga de factores significativa.
Este resultado exige de una especificacién del modelo que permita lograr que el modelo de
medicion de competencias clave cargue factores como prerequisito para considerar su
inclusién en un modelo estructural. El factor habilidad verbal se puede retomar intacto en
la re especificacion del nuevo modelo de capital humano. El factor habilidad matematica se
puede retomar en forma parcial a condicion de que se excluyan del modelo las dos
subescalas (Mt6 y Mt7) que en este modelo no cargan el factor (Mas tarde en la re
especificacion posterior del modelo otra sub escala de Hm dejo de cargar). Finalmente, el
conjunto de las subescalas de razonamiento formal (Rfl, Rf2, Rf3, Rf4, Rf5, Rf6, Rf7 y
Rf8) deben ser excluidas en el nuevo modelo.

El modelo de mediciéon para la variable dependiente considera una apcidn
tradicional, analizada en la exposicién descriptiva con el titulo de promedio y una segunda
opcidén de variable dependiente ajustada, que en este caso es de naturaleza factorial.
Incluye las subescalas de cada una de las seis asignaturas de primer semestre: inglés,
tecnologias de la informacién y de la comunicacién, lectura, expresién oral y escrita,
quimica, ciencia tecnologia sociedad y valores, y algebra.

4.3.5 La Variable Dependiente Factorial

La dependiente factorial es el resultado de considerar la variabilidad en las 6

asignaturas cursadas por los estudiantes en el primer semestre. Los elementos que

componen esta variable son las calificaciones obtenidas en esas seis asignaturas, pero el
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recurso para representarlas no es la tendencia central como sucede en ¢l promedio de

calificaciones, sino una medida de variabilidad, en este caso de naturaleza factorial.
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Figura 4.5. Modelo de medicion de la variable dependiente en modo factorial
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Tabla 4. 26.Evaluacion de normalidad multivariada para la variable enddgena latente.

Evaluacion de Normalidad

min max Skew C.T. kurtosis o8
Leo 5.00000 10.00000 | 0.11050 1.81059 -1.16318 | -9.52992
Ctsv 5.00000 10.00000 | -0.30781 |-5.04380 |-1.10583 |-9.06003
Tic 5.00000 10.00000 |-0.14398 | -2.35925 |[-1.10764 |-9.07484
Qui 5.00000 10.00000 | 0.10990 1.80083 -1.11473 | -9.13295
In 5.00000 10.00000 | 0.22711 3.72148 -1.06255 | -8.70550
Al 5.00000 10.00000 | 0.76718 12.57096 | -0.43079 |-3.52943
Multivariate -1,78126 | -3.64847

Como se puede apreciar en la tabla 4. 26 el coeficiente de Mardia ajusta con -1.78 y
por lo tante, puede considerarse que los valores de sus sub escalas son, provisionalmente,

normales desde un punto de vista multivariado.

Tabla 4.27. Distancia Mahalannobis para la variable dependiente.

Puntajes mas alejados del centroide (Mahalanobis distance)

Observation Mahalanobis

Number d-squared pl p2

935 21.96768 0.00123 0.56171
602 21.28077 0.00163 0.73881
354 19.79306 0.00301 0.86308
18 19.76668 0.00305 0.72234
442 19.14211 0.00393 0.75743

En la tabla 4. 27, la distancia Mahalanobis ajusta desde el primer intento con un

valor al 0,001 y por lo tanto ¢l coeficiente Mardia estd ya en su limite.
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Tabla 4. 28 Carga de factores. Variable enddgena latente.

Regression Weights
Estimate | S.E. C.R. P Label

Al <-- Logro academico | 1.00000

In <-- Logro_academico | 1.31930 | 0.05556 | 23.74438 | 0.00000

Qui <-- Logro academico | 1.36102 | 0.05529 | 24.61533 | 0.00000

Tic <-- Logro academico | 1.06870 | 0.05368 [ 19.90934 | 0.00000

Cts. <-- Logro_academico | 1.29887 | 0.05842 | 22.23232 | 0.00000

Leo <-- Logro academico | 1.46476 | 0.05837 | 25.09536 | 0.00000

Nota: El criterio de corte para la carga de factores es el C.R. por encima de 1.96.

Los puntajes de la Tabla 4. 28, en la columna C.R., muestran que todas las
subescalas de la variable enddgena latente cargan sus factores muy por encima del criterio
de corte de 1.96. Consecuentemente, estan perfectamente representadas por su factor (logro
académico).

El reporte de medidas de bondad de ajuste de la Tabla 4.29, nos ofrece dos
interpretaciones, El pardmetro de CEMIN (Chi ¢uadrada) reporta 101.90 y su p: es de
0.000. La CMINDF reporta 11.32 y su valor de corte es un inferior a 3.1., el ajuste desde -
RMR se identifica con valores de 0.05 0 menos pero su puntaje es de 0.07, y el RMSEA de
0.08 (con criterio de corte de un valor menor a 0.06). En estos cuatro casos se reitera la
interpretacién de que no hay ajuste entre modelo y datos. Por ofra parte, un segundo grupo
de indicadores, el GFI de 0.97 (con criterio de corte de 0.95), el AGFI de 0.94 (con criterio
de corte de 0.90), el NFI de 0.97 (con criterio de corte de 0.90), el RFI de 0.95, el IFI de
0.97, el TLI de 0.95 (con criterio de corte de 0.90), y finalmente el Hoelter al 0.05 con 268
y al 0.01 con 343 con un criterio de corte de arriba de 200, permiten sustentar la

interpretacion de que la hipotesis nula no puede ser rechazada. Consecuentemente, el

83



modelo ajusta provisionalmente. En una apreciacién de conjunto esta ultima opinién se

sustenta de mejor modo.

Al reespecificar el modelo se consideraron tres aspectos. Primero, se introduce

intacto el modelo de medicién de habilidad verbal. Segundo, se retoma el modelo de

medicion de habilidades matematicas excluyendo las subescalas que no cargaron el factor -

Hm (especificamente Mt6 y Mt7), y tercero, se excluyen las 8 sub escalas del modelo de

razonamiento formal. Al explorar el modelo se encuentra que la especificacion mejora el

ajuste general del modelo.

Tabla 4. 29.Medidas de bondad de ajuste para la variable enddgena latente.

Fit Measures

Fit Measure Default model | Saturated | Independence | Macro Criterio
Discrepancy 101.90229 | 0.00000 | 3730.83487 | CMIN Menor Xi’
Degrees of 9 0 15 DF Mayor
freedom

P 0.00000 0.00000 P 0.01 y 0.05
Number of 12 21 6 NPAR Overidentified
parameters

Discrepancy / df 11,32248 248.72232 CMINDF 13>]< 2.0m: 2.1y
RMR 0.07771 0.00000 1.06324 RMR < 0.05 0 menos
GFI 0.97726 1.00000 | 0.44795 GFI g-jf m:90-95 b:
Adjusted GFI 0.94694 0.22713 AGFI 0-1 acep: .90
Parsimony- 0.41883 0.31996 PGFI 0-1
adjusted GFI naapifea
Normed fit index 0.97269 1.00000 | 0.00000 NFI 0-1.90
Relative fit index 0.95448 0.00000 RFI 0-1
Incremental fit 0.97504 1.00000 | 0.00000 IF1 0-1

index

Tucker-Lewis (0.95833 0.00000 TLI1 0-1 acep: 90
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index

Comparative fit 0.97500 1.00000 0.00000 CFI 0-i
index
Parsimony ratio 0.60000 0.00000 1.00000 PRATIO
Parsimony- 0.58361 0.00000 0.00000 PNFI no aplica
adjusted NFI
Parsimony- 0.58500 0.00000 | 0.00000 PCFI 0-1
adjusted CF1
Noncentrality 92.90229 0.00000 3715.83487 | NCP Rangos no
arameter estimate apiica
NCP lower 64.08158 0.00000 3518.65778 | NCPLO
bound
NCP upper 129.17930 | 8.00000 3920.28121 NCPH!
bound
FMIN 0.06329 0.00000 2.31729 FMIN
FQ 0.05770 0.00000 2.30797 FO Rangos
F0 lower bound | 0.03980 0.60000 2.18550 FOLO
FO upper bound | 0.08024 0.00000 2.43496 FOHI
RMSEA 0.08007 0.39226 RMSEA < 0.06 o menos
RMSEA lower | 0.06650 0.38171 RMSEALO
bound
RMSEA upper | 0.09442 0.40290 RMSEAHI
bound
P for test of close 0.00001 PCLOSE
fit
Akatke information 42.00000 | 3742.83487 [ AIC Cerca del cero
criterion (AIC) na eplia
Browne-Cudeck 42.18341 | 3742.88727 | BCC
criterion
Bayes information 192.70377 | 3785.89309 [ BIC
criterion
Consistent AIC 176.07682 | 3781.14253 CAIC
Expected cross 0.02609 2.32474 ECVI Ra"go_s
validation index e s
ECVI lower 0.02609 2.20227 ECVILO
bound
ECVI upper 0.02609 2.45173 ECVIHI
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bound

MECVI 0.02620 |2.32477 MECVI no aplica
Hoelter .05 index 268 11 HFIVE Arriba de 200
Hoelter .01 index 343 14 HONE Arriba de 200

Nota: Los criterios de corte para evaluar la bondad de ajuste del modelo estan en la

columna de la derecha.

En la Tabla 4.30 se aprecia que la Chi cuadrada ajusta al 0.05 de confianza con una

p de 0.11. Esto significa que se debe de fallar en rechazar el modelo de ajuste entre el

modelo y los datos. Por lo tanto, provisionalmente se debe de aceptar la hipdtesis nula. Sin

embargo, como ya se establecid antes, sera necesario proceder a un mas amplio analisis en

donde un conjunto mas amplio de las medidas de bondad de ajuste ayuden a tomar una

decisién.

Tabla 4. 30. Chi cuadrada. Re especificacion del modelo de medicion de competencias

clave.

Tabla 4. 30. Chi cuadrada. Re especificacién del modelo de medicién de
competencias clave.

Computation of degrees of freedom

Number of distinct sample moments = 55

Number of distinct parameters to be estimated = 21

Degrees of freedom = 55-21 = 34

Minintum was achieved

Chi-square = 44.029

Degrees of freedom = 34

Probability level = 0.116
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En la Tabla 4. 31 se aprecia un coeficiente Mardia de 0.59. Este valor es
considerado como un muy buen nivel de ajuste (valor menor a 1) y por lo tanto la muestra
posece normalidad multivariada. El criterio de corte para establecer normalidad
multivariada considera valores inferiores a 1 como muy buen ajuste, valores entre 1 y 10
como un valor aceptable y finalmente valores mayores a 10 como un valor a ser rechazado.

Tabla 4. 31. Normalidad multivariada. Modelo de medicion de las
competencias clave

Evaluacion de normalidad
Min Max Skew c.r. kurtosis e.r.

Mt8 0.00000 3,00000 0.74306 1217577 | -0.19890 | -1.62958
Mt5 0.00000 3.00000 0.82833 13.57293 | 0.11244 0.92121
Mt4 0.00000 3.00000 0.52746 8.64292 -0.54467 | -4.46245
Mt3 0.00000 3.00000 0.67860 11.11944 [-0.50343 | -4.12456
Mt2 0.00000 3.00000 0.71799 11.76504 | -0.25454 | -2.08543
Mtl 0.00000 3.00000 0.70859 11,61087 | -0.23667 |-1.93903
hv4 0.00000 10.00000 | 0.60286 9.87838 0.10928 0.89533
hv3 0.00000 10.00000 1{0.59026 9.67194 0.17498 1.43363
hv2 0.00000 11.00000 | 0.80023 13.11261 | 0.84164 6.89553
hvl 0.00000 9.00000 0.37462 6.13848 -0.05626 | -0.46091
Multivariate 0.78638 1.01870
Multivariate 0.59883 0.77550

Nota: El valor de corte es el coeficiente Mardia y se localiza en la interseccién entre la kurtosis y la
Multivariate.

4.3.6 La Reespecificacién del Modelo para Competencias Clave.

La re especificaciéon del nueve modelo de medicion de capital humano incluye de
modo integro el componente de habilidad verbal, recupera seis de los ocho sub escalas de
habilidades matematicas y descha los ocho componentes de razonamiento formal. Este
nuevo modelo fue puesto a prueba y como ya se mostro la diferencia entre ¢l modelo

heuristico (7.0) y el modelo re especificada es muy significativa (0.59). Mientras gue el

87



modelo heuristico estaba cercano a los limites del rechazo de la normalidad (acercandose a
los 10 puntos) el modelo reespecificado esta dentro de el criterio de ajuste excelente (de

apenas un poco mas de medio punto) .
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Figura 4.6. Re especificaciéon del modelo de competencias clave.
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La distancia Mahalanobis, en la tabla 4. 32, requirié un ajuste en el valor 1184,
Después de eso la prueba ajusto al 0,001.

Tabla 4. 32. Distancia Mahalanobis para competencias clave.

Puntajes mas alejados del centroide (Mahalanobis distance)

Observation Mahalanobis

Number d-squared Pl p2

1184 30.95480 0.00060 0.61783
1542 28.55681 0.00147 0.68453
1394 27.68704 0.00203 0.63340
642 27.04807 0.00256 0.59041
1281 26.19847 0.00348 0.65977

Como se puede apreciar en la tabla 4. 33, en la columna C.R. ¢l modelo
reespecificado de competencias clave carga ahora en todos sus componentes. Al analizar ia
columna critical ratio se puede apreciar que tanto los cuairo componentes de habilidad
verbal, como los seis componentes de habilidades mateméticas cargan cada una de ¢llas a
su respectivo factor; Hv y Hm. En el caso de Mt8 (Capacidad de imaginacion) el factor
carga apenas en el limite del criterio de corte, lo cual permite incluirlo como una carga
stgnificativa del factor Mt.

Tabla 4. 33.Carga del factor. Incluye Mt8.

Regression Weights

Estimate | S.E. C.R. P Label
hvl <-- HV 1.00000
hv2 <-- HV 2.66485 |0.39192 | 6.79954 [ 0.00000 | par-I
hv3 <-- HV 2.58576 [ 0.38084 |6.78960 | 0.00000 | par-2
hv4 <-- HV 2.70814 [0.39492 | 6.85736 | 0.00000 | par-3
Mtl <-- MT 1.00000
Mt2 <-- MT 1.50017 | 0.50999 |2.94154 | 0.00327 | par-4
Mt3 <-- MT 6.60985 | 1.86576 |3.54271 | 0.00040 | par-5
Mt4 <e- MT 525626 | 1.48878 | 3.53059 | 0.00041 | par-6
Mt5 <-- MT 3.38537 | 0.97702 | 3.46500 | 0.00053 | par-7
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| M18

| <--

| MT

[ 0.60497 |0.30420 | 1.98869 | 0.04674 | par-8

Una reespecificacion mas se sustento en la exclusion de Mt8. La tabla 4.34 evalua

la normalidad del modelo sin Mt8. El coeficiente de Mardia alcanza 0.97.

Tabla 4.34. Evaluacidn de normalidad del nuevo modelo de capital humano.

Evaluacion de normalidad.
min Max skew C.I. kurtosis C.r.
Mt5 0.00000 3.00000 0.83041 13.60284 | 0.12003 0.98310
Mt4 0.00000 3.00000 0.52918 8.66840 -0.54134 | -4.43380
Mt3 0.00000 3.00000 0.67852 11.11468 | -0.50485 ~4.1349]
Mt2 0.00000 3.00000 0.71835 11.76728 | -0.25544 | -2.092]8
Mtl 0.00000 3.00000 0.70220 11.50273 | -0.25638 -2.09987
hy4 0.00000 10.00000 | 0.59285 9.71141 0.08168 0.66897
_h_vé' 0.00000 10.00000 [ 0.58978 0.66105 0.17288 1.41593
hv2 0.00000 11.00000 | ©.79994 13.10371 { 0.83921 6.87347
hvl 0.00000 9.00000 0.37616 6.16187 -0.05269 ~-0.43152
Multivariate 0.97922 1.39613

El nueva modelo de capital humano reporto, en la tabla 4.34, un valor de 0.97.
Dado que este valor es menor que 1 entonces debe interpretarse como un muy buen ajuste

y por lo tanto el nuevo modelo es, provisionalmente normal desde un punto de vista

multivariado. Es de notarse que el nuevo modelo gand normalidad al ser reespecificado.

Tabla 4. 35. Carga de factores para competencias clave. Modelo de capital

humano.

Regression Weights

Estimate | S.E. CR. P Label
hvl <-- HV 1.00000
hv2 Lo HV 2.66951 |0.39348 | 6.78441 | 0.00000 | par-1
hv3 <em HvY 2.58795 |0.38207 | 6.77354 | 0.00000 | par-2
hv4 <an HV 2.72480 |0.39803 | 6.84570 | 0.00000 | par-3
Mtl <-- MT 1.00000
Mit2 L MT 1.45741 |0.49307 | 295577 | 0.00312 | par-¢
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Mt3 <a- MT 6.49953 | 1.80883 | 3.59322 | 0.00033 ) par-5

Mt4 <-- MT 5.17871 | 1.44624 | 3.58081 | 0.00034 | par-6

M:s L-n MT 3.32619 094718 | 351169 | 0.00045 |par-7

Como se aprecia en la tabla 4. 35, ¢l nuevo modelo de medicion para competencias
clave establece valores C.R. (critical ratio) mayores de 1.96 para todos sus componentes.
Eso debe ser interpretado en el sentido de que las subescalas estan cargando a los dos
factores involucrados (Hm y Hv), en este caso sin excepciones. Esta condicion de modelo
re-especificado con todos sus componentes cargados es €l criterio que permite pasar a
evaluar un conjunto més amplio de medidas de bondad de ajuste. Era importante lograr
este ajuste antes de pasar a evaluar este modelo de medicién de capital humano dentro de
un modelo estructural,

La tabla 4. 36 expone los parametros de bondad de ajuste para ¢l modelo de
medicion de la variable exdgena. En general, la variable independiente del modelo reporta
excelentes valores de ajuste entre la teoria y los datos. Por ejemplo, la CMIN o chi
cuadrada muestra valores de discrepancia de 31.59, con 26 grados de libertad y una p. de
0.20. Esto significa que el modelo ajusta por encima de 0.05 y consecuentemente se falla
en el rechazo de 1a hipotesis nula.

De ahi que provisionalmente hay que aceptar que la diferencia entre el modelo y los
datos no ¢s significativa. Esta interpretacion se ve sustentada en la CMINDF (1.2 valor por
debajo de 2.1 su valor critico), RMR (0.03 valor por debajo del 0.05), GFI (0.99 valor por
encima del 0.95), Ajusted GFI (0.99 valor por encima del 0.90), NFI (0.96 valor por

encima de del 0.90), TLI (0.99 valor por encima del 0.90), el RMSEA (0.01 valor por
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debajo del 0.06 que es su valor critico y finalmente del Hoelter 0.05 y Hoelter 0.01 con

valores de 1980 y 2325 con un valor de corte de amiba de 200. En todos los casos,

incluyendo 1a chi cuadrada, todos los indicadores armonizan en la misma interpretacién. La

hipdtesis nula es que no hay diferencia entre el modelo y los datos. Las medidas de bondad

de ajuste, en su conjunto, establecen que hay que fallar en el rechazo de la hipétesis nuia y

por tanto hay que establecer que no hay diferencia significativa entre ¢l modelo de capital

humano y los datos de la muestra.

Tabla 4. 36.Bondad de ajuste para Capital Humano.

Fit Measures

Fit Measure Default model | Saturated | Independence | Macro Criterio

Discrepancy 31.59948 { 0.00000 | 998.26626 CMIN Menor Xi*

Negrees of 26 0 36 DF Mayor

freedom

P 0.20670 0.00000 P 0.01y 0.05

Number of 19 45 9 NPAR Overidentified

parameters

Discrepancy / df | 1.21536 27.72962 CMINDF | b:<2.1m:
2.0 3 3.4

RMR 0.03347 0.00000 | 0.30150 RMR <0050
menos

GF1 0.99568 1.00000 0.83326 GFI 0-1 m:90-95
b: 95

Adjusted GFI 0.99252 0.79157 AGFI 0-1 acep: .90

Parsimony- 0.57528 0.66661 PGFI 0-1

adjusted GFI no aplica

Nomed fit index | 0.96835 1.00000 0.00000 NFI 0-1.90

Relative fit index | 0.95617 0.00000 RFI 0-1

Incremental fit 0.99424 1.00000 0.00000 IFI 0-1

index

Tucker-Lewis 0.99194 0.00000 TLI 0-7 acep: .90

| index

92




Comparative fit | 0.99418 1.00000 0.00000 CFi 0-1
index
Parsimony ratio | 0.72222 0.00000 1.00000 PRATIO
Parsimony- 0.69936 0.00000 0.00000 PNFI no aplica
adjusted NFI
Parsimony- 0.71802 0.00000 0.00000 PCFI 0-1
adjusted CFI
Noncentrality 5.59948 0.00000 962.26626 NCP Rangos no
parameter aplica
estimate
NCP lower 0.00000 0.00000 862.92858 NCPLO
bound
NCP upper 23.98891 $.00000 1069.00388 NCPHI
bound
FMIN 0.01964 0.00000 0.62043 FMIN
FQ 0.00348 0.00000 0.59805 FO Rangos
FO lower 0.00000 0.00000 0.53631 FOLO
bound
FO upper 0.01491 0.00000 0.66439 FOHI
bound
RMSEA 0.01157 0.12889 RMSEA <0.06 0
nenos
RMSEA 0.00000 0.12206 RMSEALO
lower bound
RMSEA 0.02395 0.13585 RMSEAHI
upper bound
P for test of clese | 1.00000 0.00002 PCLOSE
fit
Akaike 69.59948 | 90.00000 | 1016.26626 | AIC Cerca del
information cero
criterion (AIC) no aplica
Browne-Cudeck | 69.83713 | 90.56285 | 1016.37883 |BCC
criterion
Bayes 213.64254 | 431.15463 | 1084.49718 BIC
information
criterion
Consistent AIC | 190.89528 | 377.27953 | 1073.72216 | CAIC
Expected cross 0.04326 0.05594 0.63161 ECVI Rangos
validation index no aplica
ECVIlower | 0.03978 0.05594 0.56987 ECVILO
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bound

ECVI upper 0.05469 0.05594 0.69795 ECVIHI
bound
MECVI 0.04340 (.05629 0.63168 MECVI no aplica
Hoelter .03 index | 1980 83 HFIVE Arriba de 200
Hoelter .01 index | 2325 95 HONE Arriba de 200

Nota: Los criterios de corte para cada una de las medidas de bondad de ajuste estan en la
columna de la derecha.

4.4 Resultados del Anélisis del Modelo Estructural

4.4.1 Modelo Estructural con Dependiente Manifiesta
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Figura 4.7. Modelo Estructural con dependiente endégena manifiesta
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Tabla 4,37. Chi cuadrada para modelo estructural con enddgena manifiesta.

Calculo de grados de libertad

Number of distinct sample moments = 55

Number of distinct parameters to be estimated = 20

Degrees of freedom = 55-20 = 35

Minimum was achieved

Chi-square = 350.631

Degrees of freedom = 35

Probability level = 0.000

Como se aprecia en la tabla 4.37, el nivel de probabilidad de la Chi cuadrada
establece una diferencia significativa entre el modelo y los datos. Esto supone que el
modelo de capital humano no ajusta cuando se le pone a prueba con logro académico como
variable endogena manifiesta. Sin embargo, como ya se ha sefialado, este indicador es
inestable en condiciones de una muestra grande y se utiliza s6lo en el marco de un amplio
conjunto de subindicadores de bondad de ajuste. Su evaluacién es importante solo en el
contexto de dichas medidas de bondad de ajuste.

Tabla 4. 38. Evaluacidon de normalidad, Modelo estructural con variable

manifiesta.
Evaluacion de normalidad
Min max Skew c.I. kurtosis C.F.

Promedio 5.00000 10.00000 | 0.07478 1.22492 -0.76854 | -6.29472
Mt5 0.00000 3.00000 0.83041 13.60284 | (0.12003 0.98310
Mt4 0.00000 3.00000 0.52918 8.66840 -0.54134 -4.43380
Mit3 0.00000 3.00000 0.67852 11.11468 | -0.50485 -4.13491
Mt2 0.00000 3.00000 0.71835 11.76728 | -0.25544 | -2.09218
Mtl 0.00000 3.00000 0.70220 11.50273 | -0.25638 | -2.09987
hv4 0.00000 10.00000 | 0.59285 9.71141 0.08168 0.66897
hv3 0.00000 10.00000 | 0.58978 9.66105 0.17288 1.41593

95




hv2 0.00000 11.00000 | 0.79994 13.10371 | 0.83921 6.87347
hvl 0.00000 5.00000 0.37616 6.16187 -0.05269 | -0.437152
Multivariate -0.01522 | -0.01970

La evaluacién de normalidad multivariada, en la tabla 4. 38, s¢ centra en el
coeficiente de Mardia. Para localizar este coeficiente en la tabla hay que ubicar Ja
interseccion entre el renglon multivariate y la columna Kurtosis. El criterio es de un valor
menor a 1, como sucede en este caso para establecer un muy buen grado de normalidad.

Tabla 4. 39. Ajuste de la Mahalanobis distance. Modelo estructural variable

manifiesta.
Puntuaciones mas alejadas del centroide (Mahalanobis distance)
Observation Mahalanobis
Number d-squared Pl p2
1541 27.87792 0.00189 0.95231
1393 27.43625 0.00222 0.87215
1280 26.02065 0.00371 0.93734
1411 25.51258 0.00445 0.92717
1534 25.42316 0.00460 0.86136

La Mahalanobis distance estd ajustando, en la tabla 4.39, sin necesidad de eliminar

€asos.

Tabla 4.40.Carga de factores para madelo estructural con variable endégena

manifiesta.

Regression Weights

Estimate | S.E. C.R. P Label
hvl <= HV 1.00000
hv2 <-s HV 2.71903 |{0.33484 | 8.12043 | 0.00000 | par-{
hv3 <-- HV 2.63395 [ 0.30857 | 8.53605 | 0.00000 | par-2
hv4 <-- HV 2.81447 | 0.35826 | 7.85601 | 0.00000 | par-3
Mtl <-- MT 1.00000

96




M2 m MT 1.47694 | 0.54724 | 2.69890 | 0.00696 | par-4
Mt3 Sem MT 594129 11.81732 |3.26926 |0.00108 | par-5
Mt4 <-- MT 5.63396 | 1.73490 |3.24743 | 0.00116 | par-6
Mt <-- MT 3.55526 | 1.11507 [ 3.18838 | 0.00143 | par-7
promedio | <-- HV 1.00000

promedio <-- MT 1.53563 | 0.69129 | 2.22140 | 0.02632 | par-§

En 1a tabla 4.40, la carga factorial que nos reporta la columna C.R. indica que todas
las sub escalas estan por encima del criterio de corte de 1.96, y por lo tanto el modelo
estructural es valido,

Tabla 4. 41. Carga factorial estandarizada para modelo estructural con variable

manifiesta.

Standardized Regression Weights
Estimate
hvl <-- HV 0.22783
hv2 <-- HV 0.50046
hv3 < HV 0.49496
| hv4 <-- HV 0.54214
Mt <an MT 0.11490
Mt2 <-- MT 0.15837
Mt3 <-- MT 0.54320
Mt4 <-- MT 0.56189
Mt5 <-- MT 0.40050
promedio <-- HV 0.29204
promedio <-- MT { 0.10924

En la tabla 4. 41 se puede apreciar la jerarquia de predictores. En la parte inferior
de la tabla se aprecia el peso comparado de la carga factorial de habilidad verbal a
promedio (0.2920) y de habilidades matematicas a promedio (0.1092) En el primer caso la -
carga factorial de Hv a promedio es de 29.20 %, En el segundo caso la carga factorial de

Hm a promedio es de 10.92 %. Esto significa que Hv es un mejor predictor que Hm.
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Tabla 4. 42.Proporcion de varianza explicada para promedio de calificaciones.

Squared Multiple Correlations
MT 0.06000
HV 0.00000
promedio 0.09722
Mt5 0.16040
Mt4 0.31572
Mt3 0.29507
Mt2 0.02508
Mtl 0.01320
hv4 0.29392
hv3 0.24498
hv2 0.25046
hvl 0.05190

Finalmente, en la tabla 4. 42 se puede establecer la proporcién de varianza
explicada del modelo estructural con la dependiente manifiesta, en este caso, promedio de
calificaciones. El modelo estructural puede explicar un 9.72 % de la varianza del promedio
de calificaciones. Esto significa que el 9.72 % de la varianza asociada con la variable
dependiente promedio es determinada por dos de los tres predictores hipotetizados:
habilidad verbal (Hv) y habilidad matematica (Hm).

El factor habilidad matematica (Hm) explica el 16 % de la varianza asociada a la
capacidad para establecer relaciones (Mt5), el 31 % de la varianza asociada a la capacidad
de abstraccion reflexiva (Mt4), el 29 % de la varianza asociada a la capacidad de realizar

generalizaciones (Mt3), el 2 % de la varianza asociada a la capacidad para establecer
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inferencias logicas (Mt2), y al 1 % de la varianza asociada a la comprension de los
enunciados que se leen (Mt1),

El factor habilidad verbal (Hv) explica el 29 % de la varianza asociada al uso de
antonimos (hv4), el 24 % de la varianza asociada a la complementacién de enunciados
(hv3), el 25 % de la varianza asociada al uso de analogias (hv2), v al 5 % de la varianza
asociada a la comprensién de la lectura (hvl).

4.4.2 Modelo Estructural con Dependiente Latente
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Figura 4.8. Modelo Estructural con variable endégena latente
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Tabla 4. 43.Chi cuadrada para modelo estructural con variable enddgena latente

Computation of degrees of freedom

Number of distinct sample moments = 120

Number of distinct parameters to be estimated = 32

Degrees of freedom = 120-32 = 88

Minimum was achieved

Chi-square = 365,669

Degrees of freedom = 88

Probability level = 0.000

La tabla 4. 43 muestra la chi cuadrada del modelo estructural con variable
endogena latente. El nivel de probabilidad dice que el modelo no ajusta a la muestra, y
consecuentemente se rechaza la nula. Esto mientras se analiza el conjunto del modelo y se
considera un conjunto mas amplio de medidas de bondad de ajuste.

Tabla 4. 44. Normalidad para el modelo estructural con variable endégena

latente.
Evaluacion de normalidad
min max skew c:Y. kurtosis c.r.

Leo 5.00000 10.00000 | 0.11145 1.82565 -1.16348 | -9.52937
Ctsv 5.00000 10.00000 |-0.30850 |-5.05356 |-1.10629 |-9.06098
Tic 5.00000 10.00000 | -0.14282 |-2.33960 |[-1.10745 |-92.07053
Qui 5.00000 10.00000 | 0.11111 1.82005 -1.11337 | -9.11897
In 5.00000 10.00000 | 0.22711 3.72033 -1.06373 | -8.71244
Al 5.00000 10.00000 | 0.76913 12.59911 |-0.42677 | -3.49542
Mt5 0.00000 3.00000 0.83041 13.60284 | 0.12003 0.98310
Mtd 0.00000 3.00000 0.52918 8.66840 -0.54134 | -4.43380
Mt3 0.00000 3.00000 0.67852 11.11468 [ -0.50485 | -4.1349]
Mt2 0.00000 3.00000 0.71835 11.76728 |-0.25544 |-2.09218
Mtl 0.00000 3.00000 0.70220 11.50273 | -0.25638 -2.09987
hv4 0.60000 10.00000 | 0.59285 871141 0.08168 0.66897
hv3 0.00000 10.00000 | 0.58978 9.66105 0.1728% 1.41593
hv2 0.00000 11.00000 | 0.79994 13.10371 | 0.83921 6.87347
hvl 0.00000 9,00000 0.37616 6.16187 -0.05269 | -0.43152
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| Multivariate |

| -1.64657 | -1.46277 |

En la tabla 4. 44 ¢l coeficiente de Mardia est4 entre los limites de normalidad

aceptable. El criterio de corte es de entre +- 1 y 10.

Tabla 4. 45. Mahalanobis distance para el modelo estructural con variable

endogena latente

Observations farthest from the centroid (Mahalanobis distance)

Observation Mahalanobis

Number d-squared pl p2

1197 37.17073 0.00119 0.85410
892 36.14360 0.00169 0.75403
1393 36.12508 0.00170 0.51390
1332 35.43705 0.00213 0.44509
17126 34.76261 0.00266 0.42556

En la tabla 4.45, la Mahalanobis distance esta ajustando al 0.001 en el primer

reporte. Esto significa que ya no hay outliers significativos y que ¢l coeficiente Mardia

logrado es la mejor evaluacion de normalidad multivariada que se obtiene por la via del

anélisis de la Mahalanobis distance.

Tabla 4. 46. Carga factorial del modelo estructural con variable enddgena

latente
Regression Weights
Estimate | S.E. CR. P Labe!
Logro Academico | <-- HV 0.68244 |{0.13002 | 5.24882 0.00000 | par-J3
Logro Academico | <-- MT 1.29020 | 0.57423 | 2.24682 0.02465 | par-14
hvl L HV 1.00000
hv2 <-- HV 2.53943 ] 0.39547 | 6.42125 0.00000 | par-1
hv3 <- |HY 1245145 |(0.37548 | 6.52887 0.00000 | par-2
hv4 <-- HV 2.60685 | 0.41902 | 6.22134 0.00000 | par-3
Mtl F MT 1.00000
Mt2 <us MT 1.48369 | 0.54919 | 2.70163 0.00690 | par-4
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Mt3 <ee MT 5.94025 | 1.81728 | 3.26876 0.00108 | par-5
Mit4 Com MT 5.62574 | 1.73226 | 3.24763 0.00116 | par-6
Mts <em MT 3.56858 | 1.11962 | 3.18732 0.00144 | par-7

Al <e- La 1.00000

In <en La 1.32374 | 0.05563 | 23.79727 | 0.00000 | par-8
Qui <e- La 1.36828 | 0.05519 | 24.79265 | 0.00000 | par-9
Tic Cm La 1.08153 | 0.05490 | 19.70173 0.00000 | par-10
Ctsv o La 1,31333 | 0.05995 | 21.90867 | 0.00000 | par-17
Leo <-- |La 1.47358 | 0.05982 | 24.63523 | 0.00000 | par-12

La tabla 4.46 muestra en la columna C.R. a todas las subescalas con valores C.R.
por encima de 1.96. Eso significa que todos los factores estin cargados por sus subescalas.

Tabla 4.47. Carga factorial estandarizada para modelo estructural con
dependiente latente.

Standardized Regression Weights

Estimate
Logro Academico | <-- HV 0.29241
Logro Academico | <-- MT 0.12533
hv] < HV 0.24427
hv2 < HV 0.50202
hyv3 <-- BV 0.49478
hv4 <-- HV 0.53933
Mt! <-- MT 0.11485
Mt2 <- MT 0.15903
M3 —_— MT 0.54289
Mt4 <-- MT 0.56084
Mit5 o MT 0.40184
Al <-- Logro Academico | 0.62294
In < Logro Academico | 073283
Qui <-- Logro_Academico | 0.77440
Tic — Logro Academico |( 0.58788
| Ctsv <-- Logro_Academico | 0.67540
Leo Bue Logro Academico 0.79858 !
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Las cargas de factor estandarizadas reportan en la tabla 4.47 un 29.24 % para Hv y

12.53 % para Hm. Nuevamente se confirma que habilidades verbales son mejor predictor

que las habilidades matematicas.

Tabla 4. 48.Proporcion de varianza explicada para modelo estructural con variable latente

Squared Multiple Correlations

Estimate
MT 0.00000
HV 0.00000
Logro _académico | 0./0/2]
Leo 0.63774
Ctsv 0.45617
Tic 0.34560
Qui 0.59969
In 0.53705
Al 0.38806
Mt5 0.16148
Mt4 0.31454
Mt3 0.29473
Mit2 0.02529
Mtl 0.01319
hv4 0.29088
hv3 0.24480
hv2 0.25202
hvi 0.05967

En la tabla 4.48 se puede establecer la proporcion de varianza explicada del modelo
estructural con la dependiente latente, en este caso, logro académico. El modelo estructural
puede explicar, en este caso, un 10.12 % de la varianza del logro académico. Esto significa

que ¢l 10.12 % de la varianza asociada con la variable dependiente logro académico es
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determinada por dos de los tres predictores hipotetizados: habilidad verbal (Hv) y
habilidad matematica (Hm).

El factor logro academico (La) explica el 63 % de la varianza asociada con la
asignatura de lectura y expresion oral y escrita (Leo), el 45 % de la varianza asociada con
la asignatura ciengcia, tecnologia, sociedad y valores (Ctsv), el 34 % de la varianza asociada
con la asignatura de tecnologias de la informacion y de la comunicacién (Tic), el 59 % de
la varianza asociada a la asignatura de quimica, ¢l 53 % de la varianza asociada con la
asignatura de Ingés, y el 38 % de la varianza asociada con la asignatura de Algebra.

El factor habilidad matematica (Mt) explica el 16 % de la varianza asociada a la
capacidad para establecer relaciones (Mt5), el 31 % de la varianza asociada a la capacidad
de abstraccion reflexiva (Mt4), el 29 % de la varianza asociada a la capacidad de realizar
generalizaciones (Mt3), el 2 % de la varianza asociada a la capacidad para establecer
inferencias légicas (Mf2), y al 1 % de la varianza asociada a la comprension de los
enunciados que se leen (Mt1).

El factor habilidad verbal (Hv) explica el 29 % de la varianza asociada al uso de
anténimos (hv4), ¢l 24 % de la varianza asociada a la complementacién de enunciados
(hv3), el 25 % de la varianza asociada al uso de analogias (hv2), y al 5 % de la varianza

asociada a la comprensién de la lectura (hvl).

Tabla 4.49. Tabla comparada de medidas de ajuste para enddgena manifiesta y

latente.
Fit Measures Endcgena manifiesta_contra Enddgena latente
Fit Measure Endogena | Endogena | Macro Criterio
manifiesta | latente
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Discrepancy 350.04797 | 565.66923 | CMIN Menor X©®
Degrees of freedom 35 88 DF Mayor
P 0.00000 0.00000 P 0.0y 0.05
Number of parameters | 20 32 NPAR Overidentified
Discrepancy / df 10.00137 6.42806 CMINDF 6:<2lm:2.1y3.]
RMR 0.14554 0.12018 RMR < 0.05 0 menos
GFI 0.96140 0.95566 GF1 0-1m:90-95 b: 95
Adjusted GF1L 0.93934 0.93953 AGFI 0-1 acep: .90
Parsimony-adjusted 0.61130 0.70082 PGFI 0-1
GFI no aplica
Normed fit index 0.68690 0.88589 NFI 0-1.90
Relative {it index 0.59744 0.86385 RFI 0-1
Incremental fit index | 0.70910 0.90190 IFI 0-1
Tucker-Lewis index 0.62250 0.88254 TLI 0-1 acep: .90
Comparative fit index | 0.70639 0.90156 CFl 0-1
Parsimony ratio 0.77778 0.83810 PRATIO
Parsimony-adjusted 0.53426 0.74246 PNF1 1o aplica
NFI
Parsimony-adjusted 0.54941 0.75559 PCFI -1
CFI
Noncentrality 315.04797 | 477.66923 | NCP Rangos no aplica
parameter estimate

NCP lower bound | 258.74166 | 406.23923 | NCPLO

NCP upper bound | 378.81649 | 556.59274 | NCPHI
FMIN 0.21756 0.35157 FMIN
FO 0.19580 0.29687 FO Rangos

FO lower bound 0.16081 0.25248 FOLO

FOQ upper bound 0.23544 0.34592 FOHI
RMSEA 0.07480 0.05808 RMSEA < 0.06 0 merios

RMSEA lower 0.06778 0.05356 RMSEALO
bound

RMSEA upper 0.08202 0.06270 RMSEAHI
bound
P for test of close fit 0.00002 0.00179 PCLOSE
Akaike information 390.04797 | 629.66923 | AIC Cerca del cero
criterion (AIC) o aplica
Browne-Cudeck 390.32331 630.31204 | BCC
criterion
Bayes information 543.77946 | 888.61450 | BIC

criterion
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Consistent AIC 517.72776 | 833.95689% | CAIC

Expected cross 0.24242 0.39134 ECVI Rangos

validation index e epe
ECVI lower bound | 0.20742 0.34695 ECVILO
ECVI upper bound | 0.28205 0.44039 ECVIHI

MECVI 0.24259 0.39174 MECVI no aplica
Hoelter .05 index 229 316 HFIVE Arriba de 200
Hoelter .01 index 264 347 HONE Arriba de 200

En ambos casos, tanto para la enddgena manifiesta como para la endégena latente,
Ja Chi cuadrada (CMIN), la CMINDF y la RMR reportan valores fuera del criterio de corte
para establecer ajuste. La GFI, la AGFI y la Hoelter .05 y .01 ajustan para ambos casos. La
IFI y RMSEA ajustan para la endégena latente y no ajustan para la endégena manifiesta.
La end6gena manifiesta ajusta en la GFI, en la AGFI y en la Hoelter .01 y .05., mientras
que la endégena latente ajusta en la GFIL, la AGFI, la Hoelter .05 y .01, la IFI y en
RMSEA. Se puede concluir que el modelo estructural de la variable endogena latente

ajusta mejor (en seis parametros) que el modelo estructural de la variable endégena

manifiesta (en sélo cuatro pardmetros).

107



SN
3'2: 1\ ehv ‘,
{ om ],._,. 1 Y
._ N
= — % 1.00
270 7/£
ﬁ'(m ) 1 we e 2.8 N
S s e 4 \
282 /k HVY | 1.21
iy =N SR B
[ o wa j AN T o e
N 285/ “Ne6 \  do/ —P_,'J\"
¢ i qm ain
TR pd b 7
\' oha | L e ™ ‘3,2/‘]‘— T a8
’ X P
— 4 <1j37 Qui ] equi;
AL S 2
Lot — wn . ~91?J__1 _(e;;‘
> — —__ ﬂ‘ etic,
2 \ i\r 1.59
N [— _‘1 N
i ame &—Lvl:} \'\' 01 // \‘\1 ﬂ(sv‘—\?(‘:ti )
ol s L1400 T N 95
81 N e \f 12,5’/ ‘L;'«—v:a
il A48 i
| oma = ma L
\_/50 \\S‘AKTE J /
T 1 NN /
| l‘ 54 <
I\T{/—b Me \llﬂ) \l
o gyl ¥
| s s S
)

Figura 4.9. Modelo Estructural de variable endégena latente, version no

estandarizada
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4.5 Hipdtesis Estadisticas

La hipétesis de investigacién (H1) de este estudio establece que las competencias
clave son factores significativos en la explicacion del logro académico. Los resultados de
este estudio permiten documentar que el modelo estructural de capital humano — logro
académico ajusta, en modo significativo, a los datos de la muestra y consecuentemente se
puede decir que se falla en rechazar la hipétesis nula. Esto significa que, en base a los
resultados del estudio, el capital humano explica, en poca proporcién pero en modo
significativo, al logro académico. Secundariamente, s¢ puede afirmar, que comparando las
dos concepciones analizadas, el modelo factorial de logro académico es mas consistente
que el modelo de promedio de calificaciones.

El proceso para validar los constructos del modelo de medicién partié de lo mas
sencillo a lo mas complejo. Se analizaron las variables demograficas y se establecié un
perfil descriptivo del estudiante. Luego se analizé por separado cada uno de los tres
componentes de]l modelo exdgeno y se les elabordé un modelo de medicién a cada una de
ellos, y finalmente se hizo lo mismo con el modelo enddgeno.

El proceso de validacién fue progresivo en una secuencia especifica. Se evalué la
normalidad del modelo bajo el criterio de Mardia, se ajustd la normalidad bajo el criterio
Mahalanobis, se formularon modelos graficos, se evalud carga de factores, se evalué
bondad de ajuste {en un caso se comparé bondad de ajuste con dos diferentes
dependientes), y en los modelos estructurales se analizé carga de factor estandarizada para

establecer proporcion de varianza comparada entre las independientes para definir un
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mejor predictor, y la multiple correlacién al cuadrado para establecer proporcién de
varianza explicada por variable, Cuando una de las fases no alcanzé los criterios de corte
se ajustd la muestra en el caso de Mahalanobis o se reespecificd el modelo en el caso de las
cargas factoriales o de la bondad de ajuste.

El modelo de capital humano validé como sus componentes al factor Hv (habilidad
verbal) en sus subescalas hl (comprensiéon de la lectura), h2 (analogias), h3
(complementacién de enunciados) y h4 (anténimos), y al factor Hm (habilidad matematica)
en sus subescalas Mtl (comprensién de los enunciados que se leen), Mt2 (capacidad para
establecer inferencias ldgicas), Mt3 (capacidad para realizar generalizaciones), Mt4
(capacidad de abstraccidn reflexiva), Mt5 (capacidad para establecer relaciones) y Mt8
(capacidad de imaginacion). Por lo tanto, el factor Hv y el factor Hm son constructos
validos que representan al capital humano. El instrumento fue consistentemente valido en
la medicion de las habilidades matematicas y las habilidades verbales y no asi en el caso
del razonamiento formal. Esta afirmacioén se justifica en el hecho de que las 10 subescalas
referidas son explicadas por los dos factores. Las escalas una vez depuradas fueron
consistentes. El mismo recurso de validacién del constructo capital humano permitié a la
vez validar el instrumento.

Respecto de las hipétesis del estudio, se puede decir lo siguiente:

e El lenguaje es la competencia clave que mejor explica el logro académico (H2).

Esta hipdtesis es verdadera si consideramos que en el modelo de medicién del
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capital humano sus cuatro subescalas cargan y aparece como mejor predictor
respecto de habilidad matematica y respecto de razonamtento formal.

Las habilidades matematicas son la competencia clave que mejor explica el logro
académico (H3). Esta hipdtesis es falsa si se considera que en el modelo de
medicién del capital humano sélo ajusté parcialmente y aunque en el modelo de
capital humano fue rescatado como factor reespecificado (excluyéndole mt6 y
mt7), atn asi, en la comparacién con habilidad verbal resulté no ser el mejor
predictor del modelo.

El razonamiento formal es la competencia clave que mejor explica el logro
académico (H4). Esta hipotesis es falsa si se considera que en el modelo de
medicién del capital humano ninguno de sus ocho componentes cargo ¢l factor Rf.
Por este motivo el factor razonamiento formal fue excluido de la reespecificacion
del modelo de capital humano.

La reespecificaciéon del modelo de medicidn considerd sélo el factor Hv y el factor
Hm, una vez depurado de las subescalas que no cargaron al factor (mt6 y mt7). Por
otra parte se construyé también un modelo de medicién para la variable logro
académico, la cunal cargd sus seis factores y se validd antes de incluirse en el
modelo estructural.

El modelo estructural se diseid de por si en dos modalidades a comparar: capital
humano frente a una dependiente manifiesta, y capital humano frente a una

dependiente Jatente. La literatura especializada en el tema impuso esa dicotomia

111



(Johnson, 1997) y se constituyd en la base del disefio metodologico y conceptual
del estudio. En este contexto se formula la siguente discusion acerca de las
hipétesis vinculadas al modelo estructural,

Las competencias clave no son factores importantes en la explicacién del logro
académico (HO). Esta hipotesis es falsa en los dos modelos que se sometiron a la
prueba de hipétesis. En el modelo estructural de la dependiente promedio
(manifiesta) el modelo ajustod y basicamente se falloé en rechazar la nula, motivo por
el cual, provisionalmente se aceptd que las competencias clave en este modelo de
capital humano explican una parte de la proporcién de varianza para la variable
promedio. En el modelo estructural de la dependiente logro académico (latente) el
modelo ajusté y basicamente s¢ falld en rechazar la nula, motivo por el cual,
provisionalmente se aceptd que las competencias clave en este modelo de capital
humano explican una parte de la proporcién de varianza para el factor logro
académico. Aunque esta conclusion es valida para los dos modelos estructurales
debe subrrayarse que para uno de los dos modelos, €l de la ajustada factorial
(enddgena latente) es apenas mas cierta que para ¢l otro.

Las competencias clave son factores importantes en la explicacién del logro
académico (H1). Las competencias clave si son factores significativos en la
explicacién del logro académico, aunque ciertamente su peso especifico como
predictor es débil o bajo en este modelo. De los componentes de capital humano,

habilidad verbal es mejor predictor que habilidad matemaética, aunque ambos son
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factores débiles pero significativos en la explicacion del logro académico. De entre

ambas dependientes, promedio y logro académico, esta ultima es apenas un poco

mejor predictor que promedio.
4.6 Poder Estadistico

La estimacion de poder estadistico del estudio se hizo sobre la base de dos tablas,
ambas elaboradas y publicadas por Cohen, La primera Tabla, pide el numero de casos de la
muestra y una D de Choen. Estos dos parametros permiten establecer un poder estadistico
determinado. La segunda tabla establece el valor d de Cohen para la correlacion y la
correlacion al cuadrado. Ambas tablas fueron tomadas de 1a WEB del Dr. Mindel.

Se identifico la correlacion y la correlacion al cuadrado en los dos modelos que este
estudio compara. En uno, el de el promedio tradicional es de .09 y en el otro, el de la
dependiente ajustada, es del .10, Esto da en la segunda tabla una D de .07 de Cohen, Se
Identifico el tamaiio de la muestra con la que este estudio trabajo. Fue de 1610 casos.

Para establecer la d de Cohen se identificoo el valor d de Cohen para las
correspondientes r y r cuadrada. Dado que este estudio tiene dos r cuadradas importantes
entonces se consideraron las dos pero dado que las diferencias entre ambas r cuadrada son
minimas la interpretacion no fue muy diferente. La r cuadrada de .109 (es la que mas se
acerca a el .9 y el .10) en la tabla da una d de Cohen de 0.7. Lo cual se interpreta como un
D entre mediana y fuerte. Ahora bien la muestra de 1610 casos, y la D de Cohen de .07 en

la primer tabla estarian sustentando un 80 % de poder estadistico para este estudio.
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Sin embargo, en la lectura de la literatura especializada sobre poder estadistico, en
¢l contexto del analisis de covarianza, es posible encontrar que este criterio empieza a ser
cuestionado. Ese cuestionamiento aun no permite un consenso ni un procedimiento

alternativo que permita evaluar poder estadisco en un estudio multivariado, sin embargo es

una preocupacion que debe ser atendida.
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CAPITULOQ 5

CONCLUSIONES

En este capitulo se establecen las conciusiones del estudio dandole relavancia
particular a sus principales hallazgos.

La hipétesis de investigacién de este estudio establece que las competencias clave
si son factores importantes en la explicacién del logro académico. Los hallazgos del
estudio sustentan esta hipétesis de investigacién. Por lo tanto, se puede afirmar que los
resultados del estudio justifican la interpretacidn en la cual el capital humano, en la versién
cognitiva de Salganik, Rychen, Moser y Konstant (1999), explica el logro académico bajo
las dos alternativas que €l estudio atendid. Un segundo hallazgo precisa que aunque ambas
opciones son metodologicamente validas (ia version tradicional que apoya el concepto de
promedio de calificaciones y la versién mdas contemporanea que apoya la necesidad de
ajustar el promedio de calificaciones) la version ajustada o factorial tiene una mas amplia
capacidad predictiva que la version tradicional.

Estas conclusiones nos permiten tomar posicion en un debate metodolégico
(Stevens, 1996, Kline, 1998; Byme, 2001) y tedrico (Schultz, 1961; Becker,1964; DeSeCo,
2005) desarrollado durante los ulttmos 70 afios entre los investigadores que sostienen una
posicion tradicional apoyandose en las bondades del promedio de calificaciones (Linn,
1966; Samejima, 1969; Arias y Chavez, 2002) y quienes sustentan una postura critica en la

cual hay que establecer valores compensatorios a través de versiones ajustadas de logro
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académico (Bejar y Blew, 1981; Young, 1990; Young, 1990b; Stricker, 1994; Ziomek,
1995; Caulkins, Larkey y Wei, 1996; Greenwald y Gillmore, 1997; Johnson, 1997,
Hoover, 1999; Lei, Bassini y Schulz, 2001), en este caso una factorial ajustada (Johnson,
1997). Los hallazgos del estudio nos inclinan a deslindarnos de la concepcién tradicional
en la medida en que ratifican la mas amplia capacidad predictiva de la ajustada factorial.

Asl mismo, los hallazgos del estudio permiten tomar partido entre concepciones
tradicionales del capital humano (Schultz, 1961; Becker,1964; Caudill y Gropper, 1991,
Etcheverry, 1996; Fdgerlind, 1998; Moore y Keith, 1992; Schultz, 1993) y concepciones
cognitivas del capital humano (OCDE, 1992; OCDE, 1993; OCDE, 1997; PISA,1999;
Salganik, Rychen, Moser y Konstant, 1999; OCDE, 1998; Rychen, Salganik, and
McLaughlin, 2001; Rychen y Salganik, 2003*; Rychen y Salganik, 2003b; PISA, 200S5).
Los hallazgos le dan soporte a la concepcién cognitiva del capital humano.

Los hallazgos del estudio permiten sustentar, en lo metodolégico, que el
modelamiento de ecuaciones estructurales es un recurso pertinente en la validacion de
instrumentos, modelos de medicién con variables latentes, y modelos estructurales; en lo
teorico, que el capital humano en su versién cognitiva es una concepcion con una amplia
capacidad explicativa, mas all4 de ias concepciones tradicionales del capital humano como
mera integracion de conocimientos y hablidades; y en lo técnico, que la concepcion de

GPA (promedio) tiene menor validez predictiva que la concepcion de logro académico (la

ajustada factorial),
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5.1 Los Hallazgos en el Modelo de Medicion

En el modelo de competencias clave de Rychen y Salganik (2003b) el capital
humano tiene tres componentes y cada uno de ellos tiene la misma importancia que los
otros dos. El mas importante hallazgo de este estudio establece que el modelo de capital
humano requiere ser re especificado y el nuevo modelo se compone ahora de dos factores.
Uno de ellos, habilidades verbales, es mas importante que el otro, habilidades matematicas.
La validacion del modelo de capital humano incluyé los cuatro componentes de
habilidades verbales: la comprensién de la lectura, las analogias, la complementacion de
enunciados y el uso de anténimos, y seis de los ocho componentes de habilidades
matematicas, entre las cuales estan la comprensiéon de los enunciados que se leen, la
capacidad para establecer inferencias logicas, la capacidad para realizar generalizaciones,
la capacidad de abstraccidon reflexiva, la capacidad para establecer relaciones, y la
capacidad de imaginacién. El mismo procedimiento con el cual se valido este conjunto de
constructos permitié también validar, a la vez, el instrumento de medicién.

En cuanto a las hipétesis del estudio, los hallazgos encontrados permiten establecer
lo siguiente:

La hablidad verbal es la competencia clave que mejor explica el logro académico.
La habilidad matematica explico parcialmente el logro académico en el primer modelo y
una vez ajustada quedd como el segundo componente en importancia entre las
competencias clave del nuevo modelo. El razonamiento formal no explicé en ninguna de

sus ocho escalas al logro académico. Esta es la razén de que el modelo de competencias
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clave perdiera un componente y por este motivo el nuevo modelo estd compuesto solo por
dos factores: hablidad verbal y habilidad matematica. El modelo de medicion especificado
como La = rf + hv +hm + e, fue re especificado y a la luz de los hallazgos debe ser re
considerado como La = hv + hm +e. La nueva prueba ENLACE aplicada en octubre del
2007 se sustenta en este tltimo modelo conceptual y a diferencia de la prueba de COSNET
solo considera actualmente los dos factores aqui referidos excluyendo el factor
razonamiento formal (rf) de su estructura. Este hecho constituye en si mismo una
validacion externa de los hallazgos que aqui se describen.

En las definiciones de las competencias clave (DeSeCo, 2005) y en la formulacion
del modelo tedrico de capital humano (Salganik, Rychen, Moser y Konstant, 1999), los tres
componentes de capital humaﬁo tenian la misma jerarquia y consecuentemente lenguaje,
habilidades matematicas y razonamiento formal se concebian como factores en equilibrio y
de igual peso y consistencia. Las tres prﬁneras hipétesis de este estudio deliberadamente
cuestionaban ese equilibrio en la medida en que retaban la dominancia de cada una de ellas
frente a su condicién de componentes tedricos en equilibrio. Desde ese punto de vista, las

hipotesis estaban orientadas a falsar (Popper, 1983) la teorfa del capital humano y no a

probarla.

Una primera implicacion tedrica tiene que ver con la estructura de la teoria del
capital humano en su modalidad cognitiva (Rychen, Salganik, and McLaughlin, 2001). En
esta concepcion el capital humano estd integrado por tres componentes (razonamiento

fomal, hablidades matematicas y habilidades verbales) y no se establecen diferencias
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jerdrquicas entre ellos. Los haliazgos de este estudio justifican un nuevo modelo de capital
humano, de orden cognitivo, en ¢l cual sélo habilidades matematicas y habilidades
verbales son componentes del modelo y entre ambos habilidad verbal es sensiblemente
mds importante que hablidades matematicas. En ¢l nuevo modelo hay dos componentes y
uno de ellos tiene jerarquia respecto del otro. La nueva ecuacidn estructural, sustentada en
los hallazgos de este ¢studio €s entonces:

La=Hv + hm +e.

Una segunda implicacidn tedrica tiene que ver con la problemaética del logro
académico. En la discusion académica del tema prevalecen posiciones de tipo tradicional,
en las cuales el promedio de calificaciones aiin se considera como ¢l indicador clave en
materia de evaluacion de desempeiio escolar (Arias y Chévez, 2002). El estudio nos
permite sustentar una posicién critica respecto de esta postura en la medida en que la
comparacion de los modelos de medicién enddgenos ilustra acerca de las bondades de la
ajustada factorial frente al promedio de calificaciones (GPA). En la comparacién de los dos
modelos estructurales (endégena manifiesta y enddgena latente) se puso de manifiesto el
mas amplio valor predictivo del GPA ajustado. Aunque la diferencia encontrada entre La
(manifiesta) = Hv + hm +e y La (latente) = Hv + hm +e es pequefia, no deja de ser una
diferencia significativa en dos sentidos. Primero, porque valida apreciaciones importantes
en la literatura especializada (Johnson, 1997) y segundo, porque sustenta la importancia de

involucrar factores didécticos y pedagogicos mas alla de la evaluacion aislada del logro

academico de los estudiantes por parte del docente.
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La tercera implicacién importante tiene que ver con el proceso de Evaluacién a
Primer Ingreso del Sistema de Educacion Media Superior y es de naturaleza practica. La
gvaluaciéon de COSNET ha sido cuestionada en los circulos docentes del subsistema
durante afios, en razon, principalmente, de su limitada validez predictiva. Es decir, los
alumnos que obtenian altos puntajes en la prueba no necesariamente eran los mejores
estudiantes, La prueba en si misma nunca se estandarizé a los perfiles del estudiante
particular al que fue dirigida, y no hubo un proceso abierto de anlisis que permitiera
sistematizar la critica para guiar su desarrollo como instrumento de evaluacion.
Particularmente, su sustento ¢n concepciones constructivistas, se justificé en si mismo
como una garantia de su integridad y de su validez como instrumento diagndstico. Por ese
motivo no es secundario el hecho de que precisamente el factor razonamiento formal no
resultara validado en la evaluacién del modelo de medicién en ninguna de sus subescalas.

El estudio contribuye & la investigacion sobre el capital humano en tres aspectos
importantes. Primero, en la depuracién de los factores que componen el modelo de
medicién de capital humano, al excluir, sobre una base estrictamente metodoldgica, el
razonamiento formal como parte del modelo de capital humano. Segundo, en la
introduccién de una metodologia para analizar los instrumentos de evaluacién, como la
prueba de COSNET, asi como las concepciones tedricas que los sustentan (Rychen y
Salganik, 2004; DeSeCo, 2005) al introducir el andlisis de modelos de ecuaciones
estructurales en la prueba de hipotesis (Byrne, 2001), y tercero, en la depuracién de las

diferentes posiciones acerca del logro académico al comparar la concepcion tradicional del
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promedio descriptivo con la concepcién de la ajustada factorial contribuyendo,
modestamente, al debate en el que se sostiene, que la dependiente factorial tiene una mas

amplia validez predictiva que la dependiente promedio (Johnson, 1997).

5.2 Los Hallazgos en el Modelo Estructural

El modelo estructural se compone de los modelos exdgenos y enddgeno, y los
hallazgos del estudio suponen una relacién estructural entre ambos. La variable ex4gena,
competencias clave, ahora integrada por dos componentes (habilidades verbales y
habilidades matematicas) explica en foma modesta pero significativa a la variable
enddgena, logro académico, en su version de promedio de calificaciones y en su version de
ajustada factorial. En el caso de la version de promedio de calificaciones, la validez
predictiva del modelo es apenas un poco maés débil. La version de ajustada factorial es en

cambio, apenas mas robusta.

5.3 Implicaciones para la Politica Educativa

3.3.1. ;Cudles son las implicaciones de estos hallazgos para la politica educativa en

Nuevo Leon.?

Las implicaciones son de dos tipos: estatales y nacionales. Los hallazgos del
estudio son significativos en el nivel del estado de Nuevo Leon, en la medida en que
favorecen la comprension de marcos teoricos en los que se sustentan las evaluaciones de
logro académico, como lo es la de PISA, en las cuales todavia en los resultados del 2006,
el estado y el pais han mostrado rendimientos significativamente deficientes. Ya desde la

reforma educativa del 2004 y muy especialmente en la actual reforma integral del 2008, las
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politicas educativas implementadas desde la subsecreatria de educaciéon media superior (la
SEMS), tienen pendiente el establecer criterios para la evaluacion del logro académico.
Los hallazgos de este estudio sustentan recomendaciones para orientar los criterios de
evaluacion educativa en el bachillerato hacia concepciones que sostenemos tienen un més
amplio valor predictivo como explicaciones del logro académico en este nivel educativo.
Desde el punto de vista de la reforma curricular es también importante subrrayar el papel
de las habilidades de lenguaje y de las habilidades matematicas, en su integracién
curricular, en la eficiente promocion de logros académicos significativos en el contexto de
las concepciones de la Organizacién para el Comercio y Desarrollo Econdmico. Los
estudios comparativos de esa institucién significan una importante critica al modelo
educativo vigente en la educacién media superior mexicana (a la memorizacion y a la
mecanizacion de los conocimientos) y los hallazgos de este estudio ofrecen la oportunidad
de validar en nuestras propias instituciones, con nuestros propios alummos, uno (no el
linico) de los modelos de capital humano que sirve de fundamento 2 dichas evaluaciones.
La principal implicacidén que se desprende de los hallazgos de este estudio en el
nivel nacional supone que las desiciones de politica educativa en el tema del logro
académico en el bachillerato debe sustentarse en investigacion concreta sobre los factores
que le son significativos. El caso de la evaluacién de COSNET que este estudio aborda,
ilustra el proceso inverso en el cual sc disefia una evaluacidn y se pone en practica durante

afios, sin abrirla al anélisis de los académicos involucrados.
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Finalmente, se anuncia ya una segunda evaluacion nacional llamada ENLACE y se
redefine el modelo tedrico que la sustenta, ahora sin el factor razonamiento formal, sin que
medie ninguna referencia al proceso que les lleva a decidir dicha exclusién. Dada la muy
reciente aparicion de la prueba ENLACE para la educacion basica (2 anos) y de la fase
piloto en la educacién media superior, todavia no existen estudios sistematicos que
analicen sus resultados. Sin embargo, los hallazgos de este estudio recomiendan que ¢l
factor razonamiento formal sea excluido del conjunto de factores que definen el capital
humano. Aiin cuando esa iniciativa es arménica con los resultados que se presentan en este
estudio, debe ser justificada, en forma prictica y conceptual y debe ser documentada a
través de estudios particulares que confirmen, por la via del andlisis de modelos y del
debate académico, los resultados que justifiquen esa exclusion. Hacerlo de otra forma
significa darle continuidad a los modos en que el razonamiento formal ha permanecido
como factor sin una justificacion suficiente. Excluir Ja subescala de razonamiento formal
del modelo de medicién de capital humano es una contribucién al tema de la validez
predictiva de la evaluaciones de ingreso al bachillerato, siempre y cuando sea ésta una
exclusion documentada, mesurada y sustentada en un proceso metodoldgico de validacion
y ajuste de la prueba. En ese sentido es la contribucién de este estudio.

5.3.2. ;Como pueden estos hallazgos impactar los estandares de los empleadores?

Las mejoras en el logro académico de los estudiantes de educacion media superior

seran significativas en la medida en que se den en el marco de una reforma educativa que

considere las competencias clave como base para la definicién de los perfiles profesionales
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de sus egresados. Los hallazgos de este estudio promueven un perfil de egreso sustentado
en competencias clave. Esto significa que las metas de la curricula apuntarian al desarrollo
sistemético de este tipo de competencias. En cuanto a los empleadores, es importante
visualizar que las competencias que aqui discutimos estan consideradas dentro de
estandares internactonales (el de la OCDE en lo particular), y los empieadores
internacionales, por su parte, sostienen estindares también intemacionalmente
competitivos. Desde este punto de vista, focalizar la reforma educativa del bachillerato en
un modelo de competencias, tiene el propdsito expreso de impactar los estindares
internacionales que definen la mano de obra calificada, la mentefactura, en los
requerimientos de contratacién de las empresas que compiten entre si bajo estdndares
internacionales. El requerimiento de certificacion técnica internacional para los estudiantes
de la educacién tecnoldgica mexicana se oprienta en ese sentido.

5.4 Resumen de los Hallazgos

e FEl capital humano, en su versién cognitiva, explica al logro académico.

e La version latente o factorial de logro académico tiene una mas amplia
capacidad predictiva que la versidn tradicional.

e El nuevo modelo de medicion de capital humano requirié ser re
especificado y se compone ahora solo de dos factores, més el error; La = Hv
+ hm +e. La hablidad verbal es la competencia clave que mejor explica el
logro académico, mientras que ¢l segundo componente en importancia es la

hablidad matematica.
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Aunque la diferencia encontrada entre La (manifiesta) = Hv + hm +e. y La
(latente) = Hv + hm +e, es pequefia, no deja de ser una diferencia
significativa en dos sentidos. Primero, porque valida apreciaciones
importantes ¢n la literatura especializada (Johnson, 1997) y segundo porque
sustenta la importancia de involucrar factores didécticos vy pedagdgicos mas
alld de la evaluacion aislada del logro académico de los estudiantes por
parte del docente,

La evaluacién del componente de razonamiento formal no fue
factorialmente sustentada en ninguna de sus sub escalas.

La variable exodgena, competencias clave, ahora integrada por dos
componentes (habilidades verbales y habilidades matematicas) explica en
forna modesta pero significativa a la variable enddgena, logro académico,
en su version de promedio de calificaciones y en su version de ajustada
factorial.

El anilisis de momentos estructurales es un recurso pertinente a la
evaluacion de prueba de hipétesis, a la validacién de instrumentos de
medicion, a la validacién de modelos de medicidn con variables latentes y a

la validacion de modelos estructurales.
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A continuacién se muestran histogramas para cada uno de los subescalas
consideradas en la variable dependiente resaltando promedio y desviacion estandar en cada

caso. Mas delante, ademas de los histogramas, se muestran graficas detrended y normal Q

Q plot para ilustrar cada caso.
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Figura 11. Histograma de Algebra con promedio y desviacién estandar.
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Figura 13. Histograma de Quimica con promedio y desviacion estandar.
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Figura 16. Histograma de TIC con promedio y desviacidn estandar.
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Figura 21. Normal QQ Plot de QUIMICA.
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Figura 23, Normal QQ Plot de Lectura y expresion oral y escrita.
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Figura 24. Detrended de lectura y expresion oral y escrita.
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Figura 25, Normal QQ Plot de Ciencia Tecnologia Sociedad u Valores.
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Figura 27. Normal QQ Plot de TIC.
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A continuacién se muestran histogramas para cada uno de los subescalas
consideradas en la variable independiente. Se muestran tambien graficas que resumen las

subescalas analizadas antes por separado.
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Figura 31. Histograma para compensaciones multiplicativas.
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Figura 32. Histograma para pensamiento correlacional.
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Figura 34, Histograma para pensamiento combinacional.

153



Frequency

RFS

700

600

500

400

300

200

100

0.0

RFS

2.0

Std. Dev =.98
Mean=1.2
N =1663.00

3.0 40

Figura 35. Histograma para pensamiento proporcional.

Frequency

RF6

800 1

700

600

500

400

300

200

100

0.0

RF6

1.0

20

Std. Dev = 85
Mean = .9
N =1663.00

3.0 4.0
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Figura 38. Histograma para coordinacién de dos o mas sistemas de referencia.
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Figura 40. Histograma para capacidad para establecer inferencias 16gicas
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Figura 41. Histograma para capacidad para realizar generalizaciones,
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Figura 42. Histograma para capacidad de abstraccién reflexiva.
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Figura 44, Histograma para capacidad para comparar relaciones,
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Figura 45. Histograma para capacidad de simbolizacion.
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Figura 46, Histograma para capacidad de imaginacién.
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Figura 48. Histograma para Analogias.
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Figura 49. Histograma para complementacién de enunciados.
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Figura 50. Histograma para Anténimos.

161



TOTAL

500

400 4

300 -

200 +

&
s 1007 Std. Dev = 8.60
g_ Mean = 26.3
:'-: 0] N = 1663.00
50 150 250 350 450 550 65.0
10.0 200 300 400 500 600 70.0
TOTAL
Figura 51. Histograma para Total
TOT_RF
700
-
QO
S Std. Dev = 3.21
S- Mean=7.5
Q
2 N = 1663.00

00 25 50 7.5 100 125 150 175 20.0

TOT_RF
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ANEXO 3
FIGURAS 3.1,3.2Y 3.3.
MODELO HEURISTICO, MODELO ESTRUCTURAL Y MODELO DE VARIABLE

EXOGENA
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Figura 3.1. Modelo de medicién para evaluar una estructura de tres factores
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INSTRUCCIONES

Antes de empezar a contestar el examen lee con cuidado las siguientes indicaciones:

Este cuademillo te servira unicamente para leer las preguntas correspondientes a
l[a examen de Razonamiento formal, Capacidades para el aprendizaje de las
Matematicas y Habilidad verbal, por lo que se te solicita que no hagas
anotaciones ni marcas en él.

Las preguntas contienen cinco opciones de respuesta, indicadas con las letras A,
B, C, D y E, siendc UNICAMENTE UNA DE ELLAS LA RESPUESTA
CORRECTA. '

Deberés registrar tu respuesta en la HOJA DE RESPUESTAS que contiene una
serie progresiva de nameros. Cada nimero corresponde al numero de cada
pregunta del cuadernillo, asegurate de que el nimero de pregunta y de
respuesta coincidan.

Para contestar deberas leer cuidadosamente cada pregunta y elegir la respuesta
que consideres correcta.

Al contestar cada pregunta, deberas rellenar SOLAMENTE UNQ DE LOS
OVALOS, ya que marcar mas de uno invalida tu respuesta. No marques hasta que
estés seguro de tu respuesta.

NO CONTESTES LAS PREGUNTAS AL AZAR, ya que las respuestas incorrectas
afectaran tu puntuacién. Si no sabes cudl es la respuesta correcta a alguna
pregunta, es preferible que no la marques en la hoja de respuestas.

Si deseas cambiar de respuesta, puedes hacerlo pero asegurandote de borrar
completamente la marca que deseas cancelar, sin maltratar la hoja de respuestas.

En cada una de las partes que conforman la examen, se indican los limites de
tiempo que tienes para contestar las preguntas de esa parte.

Si terminas antes de que se indique que el tiempo ha terminado, podras repasar
las respuestas que has dado. No deberas trabajar en ninguna otra parte de la
examen hasta que te sea sefialado.
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PARTE 1

TIEMPO LIMITE: 60 MINUTOS

1. En la siguiente figura se muestra una barra de mantequilla. ¢ Cuél es el volumen
de la barra si disminuye un % de su altura?

AN
A) 2cm?®
I
B) 32cm? B
8 cm A
C) 96cm? R
R
D) 128cm?® A
Y
E) 512em?®

4cm\< —_

4cm

2. ¢Cual es la explicacion de tu respuesta a |la pregunta anterior?
A) Al disminuir su altura no cambia el volumen
B) El volumen no disminuye proporcionalmente a la altura
C) Alreducir la altura se reduce el volumen proporcionalmente
D} Al disminuir en 4 partes la altura el volumen serd la cuarta parte de la barra -

E) Al disminuir la dimensidn mayor, disminuye consideradamente las otras dos
dimensiones
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3. Tres vasos (vaso A, vaso B y vaso C) estan parcialmente llenos con agua.
Junto a los tres vasos, hay 3 barras de plastiling, exactamente del mismo tamano.
La primera barra se coloca en el vaso A, como se muestra en la figura. El nivel del
vaso A sube. Antes de colocar la segunda barra de plastilina en el vaso B, se
divide en 4 partes. La tercera barra de aplana en forma de tortilia y luego se coloca
en el vaso C.

e & 9 &=

| —— ooaoao

¢Qué cress que sucedera al nivel del agua del vaso B cuando las 4 partes
pequenas de plastilina se cologuen dentro de ¢€1?

A)  El nivel del agua no subira tan alto como en el vaso C

B) El nivel del agua subird mas alto que el nivel del vaso C

C) El nivel del agua subird mas alto que el nivel dei vasc A

D) El nivel del agua subira a la misma altura que la del vaso A.

E) El nivel del agua subira a la cuarta parte de la altura del vaso A

4, ;Cudl es la razdn de tu respuesta anterior?

A} Las 4 barras ocupan menos espacio.

B) La barra aplanada ocupa mas superficie

C) Las barra pequeias ocupan mas espacio.

D) Las barras ocupan el mismo espacio no importa la forma

E) Las 4 barras pequerias pesan lo mismo que la barra grande

FGC-SUBEV-11
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5. El volumen del liquido contenido en un recipiente varia con la temperatura de
acuerdo con la siguiente tabla:

TEMPERATURA VOLUMEN
52°C 100 mm®
53°C 109 mm®
55°C 127 mm®
57°C 145 mm*®

¢ Cual sera el volumen del liquido cuando la temperatura sea de 62°C ?

A) 154 mm®
B) 172mm°
C) 190 mm®
D) 200 mm>
E) 271mm®

6.  ¢Cudl es larazén de tu respuesta a la pregunta anterior ?

A)  El volumen del liquido crece en potencias de 9

B) El volumen del liquido se duplica por cada grado

C) Elaumento del volumen equivale al aumento de la temperatura

D)  Etaumento en la temperatura es igual al aumento del volumen del liquido

~ E) El incremento de la temperatura es directamente proporcional al aumento de
volumen
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7. Enun catalogo se exhiben ciertos modelos de ventanas como se muestra. ;Cudl
sera la ventana que permite penetrar mas Iuz a una habitacion?

2cm
0cm i
‘g & OH 35.em
2cm
P=120'cm P=120cm
A) B)
30 cm
E . -
g | &
;an cm
P=120cm. P=120cm
)] E)

8. ¢Cuat es la razon de tu respuesta a la pregunta anterior?

A) Porque tiene la mayor superficie

B} Porque la aitura es la mas grande de todas

C) Por que uno de sus lados es el mas grande de todos

D) Porque tiene compensada en forma proporcional su base y su altura
E) Porque laforma de la ventana es la que afecta la penetracion de la luz

9. ¢ Cudl es la probabilidad de obtener un siete, al tirar dos dados una sola vez?
A) -31_6
B) %
c) %
D) %
2
E) =
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10. ¢ Cud! es la razén de tu respuesta a la pregunta anterior?

A)
B)
C)
D)
E)

Existen seis combinaciones cuya suma es siete

Existen doce combinaciones al tirar los dos dados

Son dos dados para obtener en suma €l valor siete

Por que es un numero et que se quiere, para dos dados
Los seis nimeros de un dado tienen la misma probabilidad

11. Dentro de un saco negro se tienen 30 monedas de $20.00, 40 monedas de $10.00
y 50 monedas $5.00. Se te pide que saques del saco una moneda al azar.

¢ Cual sera tu probabilidad de sacar una moneda de $10.00 en un solo intento?

A)
B)
C)
D)
E)

Un éxito de cada tres intentos

Un éxito de cada ocho intentos

Un éxito de cada cuatro intentos

Un éxito de cada cuarenta intentos

Un éxito de cada ciento veinte intentos

12. ¢Cual es la explicacion de tu respuesta a la pregunta anterior?

A)
B)

C)
D)

E)

Mi probabilidad se fundamenta en que solo hay tres tipos de monedas

Mi probabilidad se fundamenta en que tengo que sacar una moneda de
$10.00 de un total de 40

Mi probabilidad se fundamenta en que debo sacar una moneda de $10.00 de
un saco de 120 monedas

Mi probabilidad se fundamenta en relacionar el nimero de monedas que no
son de $10.00 con el total de monedas

Mi probabilidad se fundamenta en relacionar el nimero de monedas de
$10.00 con e! total de monedas en el saco
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13. Una fuente de sodas liene tres tipos de pan y seis tipos de alimentos. ;Cuéntos
sandwichs diferentes puede preparar?

A)
B)
C)
D)
E)

2
3
e
9
18

14, ;Cual es larazdn a la respuesta anterior?

A)
B)
C)
D)
E)

Es {a combinacién de los tipos de pan con los tipos de alimento.
Es el maximo de alimentos que se le pueden poner a un pan.
Para cada tipo de pan se utiliza un tipo de alimento.

Son el total de alimentos para los tipos de pan.

Son el total de insumos que se tienen.

15.  Una dama tiené en su closet tres tipos de prendas en ias siguientes cantidades:
dos blusas, tres faldas y cinco pares de zapatos. ;Cuantas son las posibles
combinaciones que puede hacer con ese guardarropa?

A)
B)
C)
D)
E)

3
10
13
30
60

16. ¢ Cual es la explicacion de tu respuesta a la pregunta anterior?

A)
B)
C)
D)
E)

Se suma el numero de prendas

Se multiplica el nimero de prendas

Se consideran solo la cantidad de tipos de prenda

Es el fotal de prendas més la cantidad de tipos de prenda
Se multiplican las prendas considerando que son 10 zapatos
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17. Las tortugas depositan un promedio de 120 huevos. De los cuales brotan 96, ;qué
porcentaje se pierde?

A)  500%
B) 125%
C) 80%
D) 25%
E) 20%

18. ¢Cual es la explicacidon de tu respuesta a la pregunta anterior, si x representa los
huevos perdidos?

A) La cantidad de huevos es a 100 como la cantidad de huevaos perdidos es a x

B) El total de huevos depositados s a 100 como la cantidad de huevos
perdidos es a x

C) La cantidad de huevos depositados es a la cantidad de huevos que brotan
como 100 es a x

D) La cantidad de huevos perdidos es la cantidad de huevos depositados como
100 esax

E) La cantidad de huevos perdidos x es @ 100 como huevos depositados es a
huevos que brotan

19. El precio de venta de cierto articulo el aho pasado fue de $600.00. Este afo subid
a $800.00. ¢, Qué porcentaje aumento ?

A) 25%
B) 30%
C) 33%
D) 75%
E) 175%
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20. 4Cual es la explicacion de tu respuesta a la pregunta anterior?

A) Es la diferencia con respecto al precio del afio anterior
B) Es la diferencia con respecto al precio del afio actual
C) Es la suma con respecto al precio del afio actual

D) Es el precio del ano actual entre el ano anterior

E) Es el precio del ario anterior entre el afio actual

21. Se colocan 5 engranes en la forma que se muestra la figura, cuyos radios son de
1,2,4,8 y 16. Se sabe que el primero de los engranes gira a una velocidad de 32
revoluciones por minuto, ¢ Cual sera la velocidad del quinto engrane?

74 2 3
A 1

B) 2

C) 18

D) 32

E) 512
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22, ;Como justificas tu respuesta?

A) La velocidad se duplica en cada engrane

B) La velocidad aumenta tanto como los radios

C) Lavelocidad no se afecta por ser mas grande

D) Le velocidad se reduce a la mitad en cada engrane

E) Lavelocidad se reduce al minimo por ser el ultimo engrane

23. Eljuego representado en la siguiente figura, gira libremente sobre un eje central.

¢ Qué sucedera al juego si colocamos el mismo peso en cada uno de los platillos A
y B y aplicamos una fuerza que [o haga girar?

A) La velocidad de giro se mantendra constante siempre

B) La velocidad de giro ira disminuyendo poco a poco hasta que los platillos
queden en equilibrio

C) La velocidad de giro ird aumentando conforme pase el tiempo
D) Eljuego dara una sola vuelta y quedara en completo equilibrio horizontal
E) Eljuego dara una sola vuelta y quedara en completo equilibrio vertical



24. ;Cual es la explicaciéon de tu respuesta a la pregunta anterior?

A)

B)
C)
D)

E)

La velocidad de ascenso del platillo A es siempre igual a la velocidad de
descenso del platillo B

La fuerza de gravedad impide al juego girar y por eso se detiene pronto
El juego se detendra poco a poco debido a la resistencia del aire

Como los pesos en ambos platitlos son iguales se detendra a la primera
vuelta

Et juego se equilibra, en la direccion de |la fuerza de gravedad por causa de
la misma

25. Padre e hijo dan un paseo en bicicleta. El radio de la rueda de la bicicleta del hijo
es tres veces menor que la del papa. Si medimos el esfuerzo realizado por ambos
como [a razén del nimero de vueltas de la rueda de la bicicleta del hijo al nimero
de vueltas respectivamente del papa; ¢ qué esfuerzo necesita hacer el hijo para no

rezagarse?

A) 2 veces mas
B) 3veces méas
C) 4 vecesmas
D) 6 veces mas
E) 9 veces mas

26. Tu respuesta; ;Con qué razonamiento la justificas?

A)
B)
C)

D)
E)

Porque el esfuerzo depende de la razén de los radios elevada al factor que
nos da la longitud de la rueda

Porque el esfuerzo depende de la diferencia entre las longitudes de las
ruedas

Porque el esfuerzo depende de la razén de los radios por el nimero de
ruedas

Porque el esfuerzo depende Unicamente de ta razén de los radios
Porque el esfuerzo depende de la longitud de la rueda
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27. Un hombre tiene una tabla que mide 6mts. y tiene el punto de apoyo a la mitad,
cuenta con tres pesas de 6 kg., 4 kg. y 3 kg. y las pesas mas grandes van en |os
extremos. ¢ Qué debe hacer para poner |a tabla horizontalmente?

A)
B)
C)
D)
E)

Debe poner la pesa en el extremo donde esté la de 4 kg.
No importa dende ponga la pesa ya no afecta.

Debe poner la pesa a 1 m del punta de apoyo.

Debe poneria a 2 m del punto de apoyo.

No debe poner |la pesa.

28. ¢Cual es la razon de tu respuesta a la pregunta anterior?

A)
B)
C)
D)
E)

Es lo mas cercano al punto de apoyo.
Si se conjuntan las pesas en un punto se nivela la tabla.

Con las dos pesas grandes es suficiente para equilibrar |a tabla,

No se puede equilibrar [a tabla porque las pesas no son suficientes.

Es la distancia que equilibra et peso considerando las otras distancias y las
pesas. '

29.  Un avién nodriza surte de combustible a un avién caza en pleno vuelo, a través de
un tubo, la velocidad que tienen es de 360 km/h. Al separarse el avidén caza sale
con 120 km/h mas de la velocidad que tenia, si contindia la misma trayectaoria gue
el avidn nodriza durante 30.min. ;A qué distancia estara el avion caza del avidon
nodriza? Si se sabe qus la velocidad es io que el avion recorre en el tiempo de

observacion. ' .
A)  60km
B) 105km
C) 180km
D) 240km
E) 420 km
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30. ¢Cudl es la razodn de tu respuesta a la pregunta anterior?

A) Es el promedio de Ias distancias recorridas.

B) Es lo que recorre a la velocidad promedio de los 2 aviones.

C) Lo que recarrié el avidn caza a la velocidad de los 2 aviones

D) Ladistancia recorrida a la diferencia de las velocidades de los aviones.
E) Lo que recorrieron ambos aviones quitando lo que recorrié el avién caza.

31. Un nifio juega en una escalera eléctrica de 20m de largo que se mueve hacia
arriba a una velocidad de 20 m/min, ¢a qué velocidad debe bajar el nifio para
llegar at pie de la escalera en medio minuto?

A) 80 m/min
B) 60 m/min
C) 40 m/min
D) 20 m/min
E) 10 m/min

32. Lajustificacion a tu respuesta a la pregunta anterior es:

A) Existe una proporcion directa entre la velocidad y el tiempo
B) Existe una proporcién indirecta entre la velocidad y el tiempo
C) Lavelocidad del nific y la de la escalera debe ser fa misma para compensar

D) La velocidad del nifio debe duplicar la velocidad de la escalera y el recorrido
en 1 minuto

E) La velocidad tiene que compensar la velocidad de la escalera y el recorrido
en el tiempo indicado

DETENTE

S| TERMINAS ANTES QUE SE TE INDIQUE, REPASA UNICAMENTE ESTA
SECCION. NO TRABAJES EN OTRAS PARTES DEL EXAMEN
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CAPACIDADES PARA EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS
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PARTE |
TIEMPO LIMITE: 40 MINUTOS

33. Siconsideras que a,b,c y d son numero naturales, donde a>b y c<b, ¢qué sucede
s$i sumas d, a los elementos particulares en ambas afirmaciones de la

desigualdad?

A) a<byc<b
B) a=byc=b
C) ea>byc<b
D) a=byc>b
E) a<bycsb

34. Observa la siguiente figura y selecciona la que complete la serie:
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35, El cociente que resulta de dividir el doble de un numero entre el cuadrado del
mismo numero puede simbolizarse:

2x
A =
y2

2x

B et
) Z
2

c) X
2y

2

D} o
2x

2

X

36. Alberto tiene hermanos y hermanas, sus hermanas son la mitad de los hermanos
que son. ¢Cuél es la expresion que representa el numero de hombres y de

mujeres?

A) h=2m mzﬂgl

m-+1 h+1

h= Ll

B) 2 m==3
C) h=g m=2h
m-1 h

D) h="-1 < hod
) 2 1) 2
E) h=2m —1
2

37. SiA>B, B>R, y asuvez D>R y B, pero menor que A, entonces la escala correcta
de ubicacion de A, B, R y D de mayor a menor es:

2

mayor menor

A) |D|A[B|R]
B) [A|B|D|R]
C) |RIBIDJA]
D) |AID|R]|B]
E)y |A|ID[B{R]
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38. Una planta aumenta en peso y tamario de acuerdo con la siguiente tabla:

Peso en Longitud en
gramos (p) centimetros (L)
20 15
35 22.5
40 25
50 30

¢ Qué relacion peso-longitud describe su comportamiento?

A) L=p-5
B) L=opS
C) L=% 5
D) =% p-5
E) L=p+5

39. En cualquier tridngulo cada uno de los lados debe ser menor a la suma de los
ofros dos ¢En cudl de los casos que se presentan, no seria posible construir un

trigdngulo?

A) 2cm, 4cm, 7cm
B) 4cm, 6cm, 5em
C) 3cm, 4cm, 5cm
D)  4cm, 2cm, Scm
E) 2cm, 4cm, 3cm

40. En un tridngulo rectangulo de 4 unidades de altura por 4 unidades de base,

¢cuantos cuadritos de 1 x1 se forman?

A) 4
B) 6
C) 8
D) 10
E) 16
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41. ;Cudl es la figura que completa la siguiente secuencia?

42. La edad de Alberto hace seis afios era la raiz cuadrada de la edad que tendré
dentro de 6 afos. ;Cuel es la expresion que representa |la igualdad de las

- edades?
A) x-6=+x+6
B) x=+x+6
C) x+6=+%x-6
D) x=+x-6
E) x+6=4x
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43. Un Jeque arabe tiene 100 mujeres, a la primera le dio un dinar (moneda arabe), a
la segunda le otorgd dos dinares, a la tercera tres dinares y asi sucesivamente.
¢ Qué expresion utilizarias para calcular el total de dinares que repartié a todas sus

mujeres?

A) nin+2)
3

B) 2n-1

C) nn+1)
2

D) nn-1)+2
2

E) n+1
8

44. ¢ Qué cubo se forma a partir de la siguiente figura?

O

A O B) ol o |9

D) E)
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45, Considerando que en una familia Amalia es menor que Luis, pero mayor que
Eduardo; Alfonso es mayor que Eduardo, pero menor que Amalia. Asimismo,
Tomas es mayor que Luis. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

A) Eduardo es mayor que Luis
B) Luis es menor que Alfonso

C) Tomas es menor que Amalia
D) Amalia es mayor que Luis

E) Tomas es mayor que Eduardo

46. De las siguientes figuras, ¢cudl es la que cumple con la descripcidn que se da a
continuacién?. Su cabeza es un triangulo que esta contenido en un circulo. Sus
ojos son un circulo y un cuadrado que tienen un punto en el centro. Su nariz es un
pequeno triangulo, su boca es ofro triangulo en posicidn contraria al de la nariz. Su
cuerpo es un rectangulo que contiene a un circulo. Sus manos son dos pequefios
triangulos y sus pies dos pequerios cuadrados.

A) B) C)
O AQJ

D) E)

QDO

27
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47. ¢Cual de los planos representa a la estructura vista desde arriba?

dl

.

_'.I

D)

B)

u

—

E)

C)

48. ;Cual es la relacion correcta entre los angulos que muestra al paralelogramo en et
cual el vértice 0 del triangulo inscrito toca el punto medio del segmento?

A) e+y=180°-3
B) &+8=180°-P
C) 6+p=180°-v
D) a+¢=180°-0

E) ¢+ y=180°-8
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49. La siguiente tabla muestra el pago de una persona por su trabajo en funcién del
nimero de computadoras armadas.

Computadoras Pago
1 300

2 650

3 1000

4 1350

$Qué expresién se puede utilizar para calcular el pago por un nimero n de
computadoras armadas?

A) 300+5800(n-1)
B) 300n+50(n—1)
C) 300(n-1)+50
D) 300n+ 50

) soontY

+50(n-1)

50. Supongamosque a>b, sia<0yb <0, entonces a*+ b? sera:

A) igual a cero.

B) mayor a cero.
C) menor acero.
D) menorque a.
E) menor queb.
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51. Determine el dibujo que continda fa serie.

©
|

A) B)

C)

D)

E)

52. ¢Cudl es la representacidbn numérica correcta de la operacion matematica,
cincuenta y dos millones ciento tres pescs veinte centavos dividido entre
doscientos mil dos pesos, diez centavos y sumada con ciento un mil pesos con
setenta y cinco centavos?

A)
B)
o
D)
E)

FGC-SUBEV-11

5200010320 / 200002.10 + 101000.75
52000103.20 /202000.10 + 101000.75
52000103.20/200002.10 + 101000.75
52000103.20 / 200200.10 + 1000001.75
52000103.20 / 200002.10 + 1000001.75
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53. Si el primer término de |a serie s n, el segundo n + a, el tercero n + a?, entonces
cudl serd el vigésimo primer término.

A) n+a”

B) 21n+21a8*
C) n+a®

D) 20n+a®
E) 20n + a®

54. Observa las siguientes figuras

Si esa

Entonces es a:

D) - E)
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55. A partir de la figura, si el angulo A mide 65°, 4cuél de las siguientes afirmaciones

es cierta?

A} °B+°C =65°
B) 65°-°C=°B
C) °B+°C=115
D) 115°=°C=°B
E) 115°-°B=°C

Pl

56. En un aparador de un Centro Comercial se observa al pasar la calle Io siguiente:

RTN

¢ Cémoa verias la imagen de las mismas lefras, desde el interiar del aparador?

v LW
5 N.LYH
o ATW
o MITAHA
5 d.LN

DETENTE

Sl TERMINAS ANTES QUE SE TE INDIQUE, REPASA UNICAMENTE ESTA
SECCION. NO TRABAJES EN OTRAS PARTES DEL EXAMEN
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HABILIDAD VERBAL
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PARTE ill
TIEMPO LIMITE: 20 MINUTOS
ANTONIMOS

INSTRUCCIONES: A continuacién encontrards unos enunciados con una palabra en
mayusculas y cinco opciones de respuesta. Selecciona el antdnimo de la palabra que

aparece en mayusculas y responde en tu hoja de respuestas.

57. Lafamilia politica quiso APROPIARSE los bienaes que dejé el difunto

A) apoderarse

B) ceder
C) transigir
D) aprobar

E) aduedarse

58. La EXASPERACION fue el factor que influyé en su decision

A) calma

B) codlera

C) motivacién
D) excitacion
E) premura

59. Después de tado, la ZURRA sélo sirvié para tranquilizario un poco

A) golpe
B) rifia

C) caricia
D) beso
E) apalea

60. El tacto es una de las herramientas mas IMPORTANTES con las que contamos

para relacionarnos socialmente

A) insignificantes
B) relativas

C) frivolas
D) imperceptibles
E) débiles
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ANALOGIAS

INSTRUCCIONES: A continuacion se presenta en mayusculas un par de palabras
relacionadas entre si, seguidas de cinco opciones con pares de palabras. Selecciona la
opcién que exprese mejor una relacién similar al primer par de palabras y sefala en tu
hoja de respuestas.

61. BANDERA ses a PAIS como:

A) hombre es a gallardia
B) pasaporte es a viajero
C) trofeo es a competencia
D) heéroe es a medalla

E) coronaesarey

62. DESPERTAR es a DORMIR como:

A) comer es a alimentarse
B) pensar es a resolver
C) vivir es a morir

D) dormir es a sofiar

E) aprender es a vivir

63. MAMIFERO es a BALLENA como:

A) lagartija es a camaledn
B) insecto es a mosquito
C) perro es a cuadrdpedo
D) hombre es a mujer

E) vaca es a becerro

64. CONSTRUIR es a DESTRUIR como:

A) dividir es a sumar

B) edificar es a construir
C) cortar es a coser

D) reunir es a separar
E) cocinar es a comer

65. ESCULPIR es a ESTATUA como:

A) pintar es a caballete
B) correr es a sudar

C) cuitivar es a cosechar
D) cantar es a cancién
E) remar es aoleaje
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COMPLEMENTACION DE ENUNCIADOS

INSTRUCCIONES: Los enunciados que se presentan a continuacion tienen un espacio
en blanco en el que se ha omitido una palabra. Debajo del enunciade hay cinco
palabras sefialadas con las letras A, B, C, D y E. Selecciona la palabra que al colocarse
en el espacio en blanco le proporcione sentido l6gico.

66. El buque mercante partio llevando que debia a Europa.
A) carga —transportar
B) mercancia — abordar
C) producto — conducir
D) bienes —destinar
E) utilidades— arribar
67. Factor importante para el éxito, es tener una mente al
cambio.
A) combatir — abierta
B) conllevar ~ cerrada
C) generar— dispuesta
D) producir — opuesta
E) bloquear — accesible
68. Se que el volumen de la musica al oido.
A) reconocié - estimula
B} investigd - dana
C) supo —contamina
D) notificd — capacita
E) entendié —altera

69. Las personas

consecuencias de sus actos.

A) obstinadas
B) valerosas
C) indecisas
D) decididas
E) impulsivas
FGC-SUBEV-11
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COMPRENSION DE LECTURA

INSTRUCCIONES: Lee detenidamente la siguiente lectura y sefiala la respuesta
correcta a cada pregunta que se presenta, basandote en el contenido de la lectura.

LECTURAI

Segln la ciencia médica, el tacto es el menos especializado de (os sentidos, al menos
en los seres humanos. Pese a ello, se trata de una de las herramientas mas
importantes con las que contamos para relacionarnos. Todos los dias nos damos la
mano, acariciamos a nuestros hijos o0 besamos a nuestra pareja. Desde un punto de
vista estrictamente fisico, percibimos estas sensaciones mediante receptores del tacto,
esto es, mas de 1,500 terminaciones nerviosas situadas en cada centimetro cuadrado
de la epidermis que mandan estimulos al cerebro ante cualquier deformacién de la piel.

Sin embargo, el acto de tecar también posee una dimensidn psicoldgica y social que,
aungue intuida desde hace siglos, no habia sido abordada cientificamente hasta hace
unas pocas decadas.

Practicamente oculto entre la miriada de edificios de la Universidad de Miami se
encuentra unos de los centros mas especializados de!l mundo en la busqueda del
bienestar del paciente; el Instituto para la Investigacion del tacto. En unc de los
laboraterios de esta institucion, que basa toda su estrategia en la estimulacion del
contacto fisico como medio para combatir algunas dolencias, la doctora Maria
Hernandez-Reif investiga los efectos terapéuticos del masaje en mujeres embarazadas
aquejadas de depresidn, "Lo que pretendemos es averiguar si los masajes pueden
reducir su estrés y las complicaciones derivadas de esa situacién®, afirma,

Pero no sdlo se trata de la madres. El equipo de esta misma experta ya descubrié hace
afnos que acariciar a los niflos prematuros, algo que se suele evitar en la mayoria de los
hospitales, podria ser beneficioso si se hace del modo adecuado.

Lo cierto es que sl contacto fisico es fundamental a cualquier edad, pero adquiere
especial relevancia cuando estamos deprimidos, asustados, cansados 0 nos sentimos
solos. De hecho, psicblogos y pediatras coinciden en que las caricias constituyen una
de las mejores formas de transmitir carino y seguridad.
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70. Este texto, al hablar sobre el contacto fisico como parte de nuestra vida cotidiana,
L. en qué area del conocimiento {o ubicarias?

A) Psiquiatria

B) Sociologia
C) Genética

D) Pedagogia
E) Psicologia

71. De acuerdo con la lectura, el sentido del tacto, a pesar de ser una de las
herramientas mas importantes, ha sido investigada cientificamente a partir de:

A) acelerar el desarrolle de los bebés

B) interrelacionarnos mejor con nuestros semejantes
C) desarrollar nuestros instintos empaticos

D) reconocer su dimensién psicolégica y social

E) descubrimientos realizados hace algunas décadas

72. La estimulacion del contacto fisico como medio para combatir algunas dolencias,
se ha utilizado como una:

A) forma de comunicacion psicoldgica
B) manera de motivacién

C) estrategia terapéutica

D) blasqueda de aceptacion

E) herramienta receptora

73.  ¢Cual es el tema que aborda el texto?

A) las enfermedades psicologicas
B) las sensaciones de las caricias
C) lacreacion de un instituto

D) laimportancia del tacto

E) los estimulos del cerebro

74. Son los elementes necesarios para la interpretacién de un contacto.

A) piel, estimuloc y cerebro

B) contacto, piel y cerebro

C) sensacidn, estimulo y piel

D) estimulo, piel y sensacién

E) sensacion, cerebro y contacto
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ANTONIMOS

INSTRUCCIONES: A continuacidn encontrards unos enunciados con una palabra en
mayusculas y cinco opciones de respuesta. Selecciona el antdnimo de la palabra que
aparece en mayusculas y responde en tu hoja de respuestas.

75. En México se han reducido los niveles de MORTANDAD

A)
B)
C)
D)
E)

inmortalidad
natalidad
hecatombe
existencia
vitalidad

76.  Tomo con RESIGNACION la mala noticia que le notificaron

renuncia
humildad
rebeldia
inconformismo
soberbia

77. Con OSADIA se ejerce el periodismo. Dijo el maestro de ceremonias en la entrega

de premios.

A) arrojo

B) mieda

C) insolencia
D) atrevimiento
E) audacia

78. El aire puro tiende a VIVIFICAR el espiritu

animar
coaccionar
disuadir
atrofiar
desanimar
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ANALOGIAS

INSTRUCCIONES: A continuacién se presenta en maylsculas un par de pqtabraé
relacionadas entre si, seguidas de cinco opciones con pares de palabras. Selecciona la

opcién que exprese mejor una relacién similar al primer par de palabras y sefiala en tu
hoja de respuestas.

79. DESACELERAR es 2 ACELERAR como:

A}  activar es a desactivar.
B) movimiento es a fuerza.
C) causaes aorigen.

D) accién es areaccién.
E) caminar es a correr.

80. ESTADOS UNIDOS es a WASHINGTON como:

A) México es a Cuernavaca,
B) Arabiaes a Kuwuait.

C) Brasil es a Brasilia.

D) Colombia es a Quito.

E) Cuba es a Varadero.

81. PINTOR es a CABALLETE como:

A) carpintero es a llave.
B) profesor es a pizarrén.
C) pescadores a pez.

D) arquitecto es a edificio.
E)  albafil es a muro.

82. PALABRA es a LETRA como:

A) hora es a minuto

B) atomo es a electrén
C) tejido es a célula

D) galaxia es a planeta
E) flor es apétalo
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83. GERIATRA es a ANCIANO como:

A) veterinario es a perro

B) Dbidlogo es a fotosintesis
C) psicélogo es a terapia
D) pediatra es a nifio

E) ginecdlogo es a bebé

DETENTE

S| TERMINAS ANTES DEL TIEMPO ESTABLECIDO, REPASA UNICAMENTE ESTA
SECCION. NO TRABAJES EN OTRAS PARTES DE LA PRUEBA.
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PARTE IV
TIEMPO LIMITE: 40 MINUTOS
COMPLEMENTACION DE ENUNCIADOS

INSTRUCCIONES: Los enunciados que se presentan a continuacidon tienen un espacio
en blanco en el que se ha omitido una palabra. Debajo del enunciado hay cinco
palabras sefialadas con las letras A, B, C, D y E. Selecciona la palabra que al colocarse
en el espacio en blance le proporcione sentido logico.

84. La comunidad fue tan intensamente lastimada por el tirano, que encontré motivos
suficientes para , €Con violencia.
A) valorar
B) disertar
C) reaccionar
D) olvidar
E) discernir
85. Los micrémetros son instrumentos que miden longitudes muy pequefias con
mucha , Ya que marcan inclusive décimas de milimetro.
A) rapidez
B) prestancia
C) facilidad
D) claridad
E) exactitud
86. El Mediterraneo es la cuenca marina mas del mundo;
ademas del petréleo derramado, recibe domésticos.
A) visitada — extranjeros
B) caudalosa -barcos
C) contaminada - deshechos
D) hermosa - animales
E) extensa —turistas
87. Los sorprendentes avances de la ciencia, han provocado que el hombre actual
pierda cada vez mas su capacidad de ante los nuevos
descubrimientos,
A) asombro
B) sintesis
C) indiferencia
D) comunicacidn
E) analisis
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COMPRENSION DE LECTURA

INSTRUCCIONES: Lee detenidamente |a siguiente lectura y sefiala la respuesta
correcta a cada pregunta que se presenta, basandote en el contenido de la lectura.

LECTURA Il

El carbdn y el petréleo desempeiiaron e! papel de la madera como combustible. El
carbdn ya fue mencionado por el botanico griego Teofrasto el afio 200 a.C., pero los
primeros registros de {a mineria del carbdn en Europa no se remontan a antes del siglo
Xil. Hacia el siglo XVIl, Inglaterra, deforestada, y desesperadamente carente de madera
para sus navios, comenzo a derivar hacia el empleo a gran escala del carbén como
combustible, inspirada tal vez en el hecho de que los neerlandeses habian comenzado
a excavar en busca de carbon. (Pero no fueron los primeros. Marco Polo, en su famoso
libro acerca de sus viajes por China a fines del siglo XIil, ya describid cdmo quemaban
carbdn en esas tierras, que eran las mas avanzadas tecnolégicamente del mundo.)

En 1660, Inglaterra estaba ya produciendo 2 millones de toneladas de carbon al afo, o
mas de 80% de todo el carbdn que se producia en el mundo.

Al principio, se empled sobre todo como combustible doméstico, pero, en 1603, un
inglés llamado Hugh Platt descubrio que si se calentaba el carbén de una forma en que
el oxigeno no llegase a éi, el material que aun confenia podia eliminarse y quemarse.
Lo que restaba era carbono casi puro y a este residuo se.le llamé coque. Al principio el
coque no era de una calidad muy elevada. Se mejor6 con el tiempo y tlegado el
momento pudo emplearse como carbén vegetal (de madera) para fundir las menas de
hierro. El coque se quemaba a elevada temperatura, y sus atomos de carbono se
combinaban con los atomos de oxigeno del nicleo de hierro, dejando tras de si el
carbono metalico. En 1709, un inglés, Abraham Darby, comenzé a emplear el coque a
gran escala para conseguir hierro. Cuando llegd la maguina de vapor, el calor se uso

para calentar y hervir 8! agua y de esa manera la Revolucion Industrial recibié un
impulso hacia adelante.

ASIMOV, ISAAC (1997) El carbdn y el petréleo.
En Secretaria de Educacién Publica. Cuademo de trabajo.
Uso del lenguaje. Espafiol. México
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88.

89.

90.

81

92.

Hacia el siglo XVII estaba deforestada y sin madera, empezé a usar el carbén:

A) Irlanda
B) China

C) Grecia
D) Europa

E) Inglaterra

Uno de los derivados del carbén que tuvo un gran auge en diversas areas era el:

A) carbén mineral
B) carbodn vegetal
C) combustible

D) coque

E) petrdleo

Inglés que empled el coque para conseguir hierro,

A) Marco Polo

B) Teofrasto

C) Hugh Platt

D) Isaac Asimov
E) Abraham Darby

El combustible fosil mas agprovechado en las diferentes etapas de la humanidad
es:

A) mena de hierro

B) coque
C) petréieo
D) carbén
E) madera

El carbén es importante por su:

A) antigledad

B) empleo
C) descubrimiento
D) invento

E) descomposicion
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ANTONIMOS

INSTRUCCIONES: A continuacién encontrards unos enunciados con una palabra en
mayusculas y cinco opciones de respuesta. Selecciona el anténimo de la palabra que

aparece en mayusculas y responde en tu hoja de respuestas.

93. Habra que AMINORAR el uso de aerosoles, para evitar la destruccion del ozono

A) mermar
B) crecer

C) acortar
D) madura
E) medrar

94. Los reconocimientos se enumeraron en el EPILOGO

A) prélogo

B) desenlace

C) compendio

D) conclusion

E) recapitulacion

95. Eltoro se sigui6d de largo ante fa INMOVILIDAD del torero

A)  tranquilidad
B) inquietud

C) insensibilidad
D) comodidad
E) inequidad

96. Todo comenzod por aquella CALUMNIA en su contra

A) honra
B) infamia
C) mentira
D) mendaz

E) difamacién
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ANALOGIAS

INSTRUCCIONES: A continuacién se presenta en mayusculas un par de palabras
relacionadas entre si, seguidas de cinco opciones con pares de palabras. Selecciona la

opcién que exprese mejor una relacion similar al primer par de palabras y sefiala en tu
hoja de respuestas.

97. PROFUNDIDAD es a ALTITUD como:

A) grua es a elevador
B) auto es a asiento

C} tunelesatren

D) submarino es a avidon
E) puente es a autobus

98, PALABRA es a LETRA como:

A) hora es aminuto

B) atomo es a electrén
C) tejido es acélula

D) galaxia es a planeta
E) flor es a pétalo

99. CANARIO es a AVE como:

A)  vibora es a veneno
B) hombre es a macho
C) mesaes a mueble
D) gato es a malllo

E) camardn es amar

100. SOMBRERQ es a CABEZA como:

A) tapaesabote

B) cascaraes a fruto
C) blusaes asaco

D) dedoesauna

E) tronco esa cabeza

101. TRABAJO es a PRODUCCION como:

A) herramienta es a obrero
B) esfuerzo es a descanso
C) construccion es a edificio
D) jornada es & horario

E) empleo es a desempleo
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COMPLEMENTACION DE ENUNCIADOS

INSTRUCCIONES: Los enunciados que se presentan a continuacion tienen un espacio
en blanco en el que se ha omitido una palabra. Debajo del enunciado hay cinco

palabras sefaladas con las letras A, B, C, D y E. Selecciona la palabra que al colocarse
en el espacio en blanco le proporcione sentido |6gico.

102, Aquel personaje era tan , que no cambiaba de opinién, a pesar
de que las evidencias estuvieran en su contra

A) culpable
B) inocente
C) indiferente
D) obstinado
E) claridoso

103. No lo esperaba aquel soldado, pero llegd a teniente por un verdadero

A) asar
B) azar
C) azahar

D) chantaje
E) manipuleo

104 Los hombres bailaron durante toda la noche. Cuando llegé el
cayeron

A) rey - a sus pies

B) alba- desaforados

C) dia-mitigados

D) momento - desenfrenados
E) amanecer - desvanecidos

105. Si escribes 5555, el dltimo cinco vale exactamente cinco, y no mas; sl

cinco vale diez veces mas, es decir cincuenta; y el primer cinco
vale diez veces mas que el antepenultimo, o sea

A) antependltimo - cincuenta
B) pentitimo - cinco mil

C) pendltimo - cincuenta

D) antependultimo - cinco mil
E) penuitimo - quinientos
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COMPRENSION DE LECTURA

INSTRUCCIONES: Lee detenidamente la siguiente lectura y sefiala la respuesta
correcta a cada pregunta que se presenta, basandote en el contenido de la lectura.

LECTURA I

Muchos animales, como los perros y toros, no son capaces de ver en color, Si
pudieramos mirar a través de sus 0jos veriamos que las imagenes que perciben estan
teflidas de una infinidad de tonalidades grises, que van desde el blanco hasta el negro,
como en los televisores antiguos.

Todas las imagenes que vemos se forman en el fondo del ojo, en una superficie curva
tan delgada como un papel de fumar: |a retina. Esta se comparta como una pantalla de
cine, en donde se proyectan los colores, movimientos, profundidad, luces y sombras del
mundo que nos rodea y donde una células fotorreceptoras envian toda la informacion
gue les liega al cerebro, para que la descifre y la procese.

Nuestra retina estd literalmente invadida por cerca de 130 millones de células
fotorreceptoras, de las que unas 123 millones son largas y delgadas —los bastones- y
las restantes son ceélulas cortas y gruesas —los conos- . Entre las primeras estan las
detectoras de las variacicnes de brillo. Si un paguete de luz —un fotén- alcanza a una de
estas células, se produce una reaccion quimica que blanguea un pigmento durante una
fraccion de segundo. Pasado este tiempo, el pigmento vuelve a oscurecerse y, de esta
forma, se prepara para recibir otro fotén. Este cambio bicquimico es leido por los
nervios opticos que viajan hasta el cerebro, donde es interpretado. Los bastones son
extremadamente sensibles a cantidades de luz muy escasas, pero no estan
capacitados para apreciar los colores. Por este motive, vemos en blanco y negro o en
tonalidades grises cuando las condiciones de luz son extremas.

Del color se encargan los conos, que en vez de reaccionar solo ante el brillo, lo hacen
de diferentes maneras ante tres colores: verde, azul y rojo. Unos conos son mas
sensibles a uno u otro color. Por lo tanto, si un animal carece de conos en su sistema
visual, como es el caso del toro, en su retina le sera imposible percibir el color. Es por
ello que los miura jamas envisten al rojo, como se piensa popularmente, sino al torero,
al capote 0 a cualquier otra cosa en movimiento,
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106. De acuerdo con la lectura, la retina semeja una pantalla de cine en donde

A) se encuentran las células fotorreceptoras que envian la informacién al
cerebro.

B) se ubican las células detectoras de las variaciones de brillo y colores.

C) se localizan los fotones encargados de mandar a los nervios optices la
informacién que es interpretada por Gitimo en el cerebro

D) se suman los miles de millones de bastones y conos que envian Ia
informacién al cerebro.

E) se proyectan las ceélulas fotorreceptoras que envian la informacion al
cerebro.

107. Los toros y algunos otros animales no perciben el color, esto se debe a que:

A) presentan una gran cantidad de conos y no de bastones

B) carecen de conos en su sistema visual

C) los paquetes de luz que producen |os cambios bioguimicos no llegan a los
conos de su sistema visual

D) presentan una cantidad menor de conos que de bastones

E) laretina es una superficie tan delgada como un papel de fumar

108. ;A qué son sensibles las células fotorreceptoras llamadas bastones?

A) alareaccién guimica que blanquea a los plgmentos
B) alos cambios bioquimicos

C) alos pigmentos que se obscurecen

D) a los variaciones de brillo

E) alas diferentes tonalidades

109. De acuerdo con el texto, la retina de los seres humanos esta invadida de:

A) células fotorreceptoras sensibles al brillo

B) células fotorreceptoras sensibles a los cambios de temperatura y colores
C) ceélulas fotorreceptoras sensibles a los cambios bioquimicos

D) células fotorreceptoras sensibles a cantidades de luz muy escasa

E) células fotorreceptoras sensibles al brillo y a diferentes colores

110. ;Cémo son las imagenes que perciben algunos animales como los perros y toros?

A) policrométicas
B) monccromaticas
C) binoculares

D) estereoscodpicas
E) bicromaticas

FINAL DEL EXAMEN
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