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ABSTRACT

The purpose of the study is to measure the adjustment of an explanatory model of student performance in the subject
of General Statistics at the La Molina National Agrarian University (UNALM) through the statistical technique of
Structural Equation Models. The proposed model considers four factors: student performance, teacher performance,
personal perception, and past performance. Two assessment instruments are applied in the study, first to measure
personal perception, and the second, is to measure teacher performance. Cronbach's Alpha Reliability Coefficient
is used to verify the reliability requirement and the Confirmatory Factor Analysis to verify the validity requirement
of the assessment instruments. In both assessment instruments indicators obtain to confirm their reliability and
validity. The fit of the proposed model was verified using the goodness of fit indicators, finding that the proposed
model had a good fit. Said adjustment improved through a process of modifying the model through the inclusion
of the relationship that indicates that personal perception depends on past performance. It verified the modified
model that among the factors: past performance, teacher performance, and personal perception, the former is a
predictor of student’s performance. Also, in the modified model, where a new relationship includes, which was a
past performance that explains the personal perception, this last relationship and the one that indicates that teacher
performance explains personal perception were significant.

Keywords: Structural Equation Modeling; student performance; teacher performance; personal perception; past
performance

RESUMEN

El estudio tiene como propdsito medir el ajuste de un modelo explicativo del desempefio estudiantil en la asignatura
de Estadistica General en la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), mediante la técnica estadistica
de los Modelos de Ecuaciones Estructurales. EI modelo propuesto considera cuatro factores: desempefio estudiantil,
actuacion docente, percepcion personal y rendimiento pasado. En el estudio se aplican dos instrumentos de
evaluacién, el primero para medir la percepcion personal y el segundo para medir la actuacion docente. Se utiliza
el Coeficiente de Confiabilidad de Alfa de Cronbach para verificar el requisito de confiabilidad y el Analisis
Factorial Confirmatorio para verificar el requisito de validez, de los instrumentos de evaluacion. En ambos
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instrumentos de evaluacion se obtuvieron indicadores que confirman su confiabilidad y validez. El ajuste de modelo
propuesto se verificé mediante los indicadores de bondad de ajuste, encontrandose que el modelo propuesto
presentaba un buen ajuste. Dicho ajuste fue mejorado mediante un proceso de modificacion del modelo a través de
la inclusion de la relacion que indica que la percepcion personal depende del rendimiento pasado. Se verifico en el
modelo modificado que entre los factores rendimiento pasado, actuacion docente y la percepcion personal, el
primero es predictor del desempefio estudiantil. También, en el modelo modificado donde se incluyé una nueva
relacién que es el rendimiento pasado explica la percepcién personal, esta Gltima relacién y la que indica que la
actuacion docente explica la percepcion personal resultaron significativas.

Palabras clave: Modelo de ecuaciones estructurales; desempefio estudiantil; actuacién docente; percepcion

personal; rendimiento pasado
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1. INTRODUCCION

Las universidades tienen como funciones brindar
una  formacion de calidad, desarrollar
investigaciones y cumplir con su compromiso de
responsabilidad social.

Las instituciones de ensefianza superior buscan
alcanzar la calidad desarrollando sus procesos
académicos y administrativos bajo una filosofia de
mejora continua. Por eso es importante cuantificar la
eficiencia de estos procesos relacionados, donde el
desempefio estudiantil o rendimiento académico es
un indicador en el proceso académico relacionado a
medir el desempefio de un alumno.

Los Modelos de Ecuaciones Estructurales son una
poderosa técnica del analisis multivariante que
permite evaluar el ajuste de un modelo, probar la
existencia de relaciones de dependencia entre
factores, entre otras cosas. Guzman (2012) hace un
compendio de investigaciones en la que se verifica
que el desempefio estudiantil se explica por modelos
de ecuaciones estructurales en donde las variables se
encuentran interrelacionadas. Guzmén (2012) y
Flores et al. (2019) sefialan que el rendimiento
pasado es una variable importante que explica el
desempefio estudiantil. Gargallo et al. (2009)
indican "Hay algunas investigaciones que confirman
la relacién positiva significativa existente entre
autoconcepto y rendimiento académico". Garbanzo

(2007) sefiala que los estudiantes buscan establecer
con sus profesores una relacion afectiva y de apoyo
académico que les permita un mejor rendimiento
academico. Segn Muelas (2013) "Para aumentar el
autoconcepto de un estudiante, la figura del docente
va a ser clave". Cruz (2016) menciona que la
metodologia del docente, la empatia y el nivel
académico previo influyen en el desempefio
estudiantil.

Tomando en consideracion los resultados de estas
investigaciones, en el presente estudio se propone un
modelo donde el desempefio estudiantil en la
asignatura de Estadistica General es explicado por
tres factores: rendimiento pasado, percepcion
personal y actuacion docente; ademas que el factor
percepcion personal se explica por el factor
actuacion docente. Entendiéndose que la percepcion
personal se refiere al autoconcepto.

Gargallo et al. (2009) mencionan que la percepcion
personal “se construye en interaccion con el medio
y va acompafiada de connotaciones afectivas y
evaluativas importantes” como el rendimiento
pasado. Muelas (2013) indica que la relacién entre
la percepcidn personal y rendimiento académico se
puede presentar en ambos sentidos. Por ello, como
se vera en este trabajo, al modificar el modelo se
incluira la relacion el rendimiento pasado como
predictor de la percepcién personal.
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Desde el punto de vista del criterio practico, se
justifica la investigacion porque las areas
académicas de la UNALM relacionadas con el
proceso ensefianza-aprendizaje contaran con un
modelo explicativo del desempefio estudiantil en la
asignatura de Estadistica General con el cual podran
desarrollar estrategias para mejorar la calidad
formativa de los alumnos.

La investigacion tiene como objetivo medir el ajuste
de un modelo propuesto de ecuacion estructural que
explica el desempefio estudiantil de los alumnos en
la asignatura de Estadistica General de la UNALM.
Los objetivos especificos son : (1) verificar en el
modelo de ecuacion estructural los indicadores con
valores aceptables, (2) verificar que el factor
actuacion docente se mide por las variables:
organizacion del curso, dominio del curso, métodos
y recursos pedagogicos, responsabilidades docentes,
evaluacién, motivacion y relacién con los alumnos,
(3) verificar que el factor percepcién personal se
mide por las variables: autoconcepto académico,
autoconcepto social, autoconcepto emocional,
autoconcepto familiar y autoconcepto fisico y (4)
verificar que el factor percepcion personal depende
del factor actuacion docente.

2. MATERIALES Y METODOS

Materiales
Se utilizé el software R, versiéon 3.5.1

Tabla 1. Especificacion de las variables.

Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo causal por las relaciones
de dependencia entre determinados factores y
correlacional por la asociacion entre las variables o
factores.

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental
porque no existe manipulacién de variables o
factores y no hay control por la fuente de validez
interna. Es de corte transversal porque los datos son
obtenidos en un punto del tiempo determinado.

Poblacién y muestra

La poblacion esta formada por 368 registros de los
alumnos matriculados en la asignatura de Estadistica
General en el ciclo académico 2014-1. Considerando
un error de estimacion de 0,02, un nivel de confianza
de 0,99 y una probabilidad de éxito de 0,5; se obtuvo
un tamafo de muestra de 338 registros el cual se
mantuvo luego de realizar una imputacion
multivariada con el algoritmo MICE para los
registros con datos ausentes.

Metodologia

En el modelo propuesto de ecuacion estructural que
explica el desempefio estudiantil de los alumnos en
la asignatura de Estadistica General de la UNALM,
se consideran las variables que se muestran en la
Tabla 1.

Factores Variables

Indicadores

n1: Desempefio estudiantil Estadistica General

Y1: Nota final en la asignatura de

Promedio final

Xu: Organizacidn del curso

Valor promedio de una escala de intervalo

X2: Dominio del curso

Valor promedio de una escala de intervalo

& Actuacion docente

Xs3: Métodos y recursos pedagdgicos

Valor promedio de una escala de intervalo

X4: Responsabilidades docentes

Valor promedio de una escala de intervalo

Xs: Evaluacién

Valor promedio de una escala de intervalo

Xe: Motivacion y relacion con los alumnos

Valor promedio de una escala de intervalo

&: Rendimiento pasado

Xz7: Promedio ponderado

Promedio ponderado acumulado

n2: Percepcion personal

Y2: Autoconcepto académico

Valor promedio de una escala de intervalo

Ys: Autoconcepto social

Valor promedio de una escala de intervalo

Y4: Autoconcepto emocional

Valor promedio de una escala de intervalo

Ys: Autoconcepto familiar

Valor promedio de una escala de intervalo

Ys: Autoconcepto fisico

Valor promedio de una escala de intervalo
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Para procesar y analizar los datos, se consideraron
tres etapas: (1) confiabilidad y validez, (2)
validacion del modelo y (3) propuesta de un nuevo
modelo de ecuacién estructural.

Etapa 1. Confiabilidad y validez

Aldas y Uriel (2017) sefialan que para validar un
instrumento de medida se debe: (1) realizar un
Analisis Factorial Confirmatorio y (2) usar un
conjunto de criterios para determinar la calidad del
instrumento de medida, entendiéndose esto Gltimo
como la confiabilidad.

Los requisitos de confiabilidad y validez para las
encuestas de la percepcidn personal y actuacion
docente (ambas en una escala del 1 al 10) se
verificaron con el coeficiente Alfa de Cronbach y el
Anadlisis Factorial Confirmatorio respectivamente.

Etapa 2: Validacion del modelo

El modelo de ecuaciones estructurales propuesto se
validé a partir de una adaptacion de los pasos
propuestos por Hair et al. (1999) y Schumacker y
Lomax (2016): (1) especificacion del modelo, (2)
estimacion del modelo, (3) identificacion del
modelo, (4) prueba del modelo e (5) interpretaciény
modificacion del modelo.

Etapa 3: Propuesta de un nuevo modelo de ecuacién
estructural

Segln Hair et al. (1999) y Véliz (2016), se puede
realizar la re-especificacion o modificacion del
modelo si es que se tiene justificacion tedrica para
afiadir o quitar relaciones en el modelo.

El modelo propuesto se modificé tomando en
consideracion los indices de modificacion para
encontrar las nuevas relaciones, las cuales deben
tener un sustento teérico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa 1: Confiabilidad y validez

En el requisito de confiabilidad de los instrumentos
de evaluacion de la percepcion personal y de la
actuacion docente se tuvieron valores de
Coeficientes de Confiabilidad Alfa de Cronbach de
0,80y 0,939 respectivamente.
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Se encontro que los instrumentos de evaluacion de
la percepcidn personal y actuacion docente cumplen
con el requisito de validez al encontrarse un
porcentaje de variancia acumulada de 61,6% y
67,5% respectivamente.

Al verificarse que el Coeficiente de Confiabilidad
Alfa de Cronbach tienen valores mayores o iguales
al 80% y que los porcentajes de variancia acumulada
son mayores al 60% en los instrumentos de
evaluacion de la percepcion personal y de la
actuacion docente se puede concluir que dichos
instrumentos tienen la calidad suficiente para poder
estimar el modelo de ecuaciones estructurales
respectivo.

Etapa 2: Validacion del modelo

Primer paso: Especificacion del modelo

Como resultado del primer paso se encuentra que el
desempefio estudiantil depende del rendimiento
pasado, de la percepcion personal y de la actuacion
docente. También, se verifica que la percepcion
personal depende de la actuacién docente.

En la Figura 1 se identifican los constructos
exogenos: actuacion docente y rendimiento pasado,
y los enddgenos: la percepcion personal y el
desempefio estudiantil. También se observan las
relaciones entre los constructos que definen el
modelo estructural.

Figura 1. Modelo estructural propuesto.

Actuacién
docente (£1)

Rendimiento
pasado (&z)

Percepcion
personal (12)

Desempeiio
estudiantil (1)

En la Figura 2 se identifican los constructos
exdgenos y enddgenos con sus respectivos
indicadores, vy las relaciones entre los constructos.
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Figura 2. Modelo de ecuacién estructural propuesto.

Segundo paso: Estimacion del modelo

Mediante la aplicacion de la prueba de Henze-
Zirkler se verificd que no se cumple el supuesto de
normalidad multivariada de los datos, debido a que
p-value=0,000<a=0,05. Se comprobd la
aleatoriedad de los datos ausentes en cada uno de los
instrumentos de evaluacion utilizando la prueba de
Little’s MCAR, concluyéndose que en ambos
instrumentos son completamente aleatorios. Para
estimar el modelo se utiliz6 la prueba escalada de
Satorra-Bentler, imputandose 36 registros con datos
ausentes en por lo menos un item, mediante el
método de imputacion multivariante con el
algoritmo MICE, obteniéndose en total los 338
registros para hacer el analisis.

Tercer paso: Identificacién del modelo

Al estimar los pardmetros del modelo
correctamente, se concluye que el modelo esta
identificado.

Cuarto paso: Prueba del modelo

Para determinar el ajuste del modelo no hay una
Gnica medida que, de un resultado definitivo, lo
adecuado es usar en forma conjunta un grupo de
medidas.
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Medidas de ajuste absoluto

Hair et al. (1999) mencionan que “determinan el
grado en que el modelo conjunto (modelos
estructurales y de medida) predice la matriz de
correlacion o covariancia observada”, se utilizaron
los  siguientes indicadores:  Chi-Cuadrado
robusto/grados de libertad, GFI, RMSEA robusto y
SRMR robusto. El primer indicador fue de 3,02,
valor considerado como medianamente aceptable
por ser cercano a tres. El segundo indicador resulto
0,908 que por ser mayor a 0,90 indica buen ajuste
del modelo. El tercer indicador resultd 0,085, el cual
estuvo ligeramente fuera del rango aceptable <0,05-
0,08> indicando entonces que el modelo es
medianamente aceptable. Finalmente, el cuarto
indicador fue 0,082, el cudl por ser ligeramente
mayor a 0,08 indicando que el modelo tiene un
ajuste medianamente aceptable.

Medidas de ajuste incremental

Hair et al. (1999) mencionan que “compara el
modelo propuesto con algin modelo de referencia,
mas a menudo referido como el modelo nulo”, se
utilizaron los siguientes indicadores: CFI robusto,
TLI robusto y AGFI. El primer indicador fue de
0,912 el cual se encuentra dentro del rango aceptable
[0,90-0,95] indicando que el modelo tiene un ajuste
aceptable. El segundo indicador result6 0,889 por
ser cercano al valor limite (>0,90) indica que el
modelo medianamente tiene un buen ajuste. El tercer
indicador resulté 0,865, el cual al ser cercano al
valor limite (>0,90) indica que el modelo es
medianamente aceptable.

Medidas de ajuste de parsimonia

Hair et al. (1999) mencionan que “relacionan la
calidad del ajuste del modelo al ndmero de
coeficientes estimados exigidos para conseguir este
nivel de ajuste”, se utilizaron los siguientes
indicadores: PGFI y PNFI. El primer indicador fue
de 0,618 y el segundo indicador fue de 0,696, los
cuales son Utiles para evaluar el nivel de
complejidad del modelo. Estas medidas son Utiles
cuando se comparan modelos, por ello
posteriormente estos resultados seran contrastados
con los obtenidos luego de modificar el modelo.

Quinto paso: Interpretacién y modificaciéon del
modelo
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Modelo estructural

Para determinar si las relaciones planteadas en el
modelo estructural son significativas se compara el
p-value con el nivel de significancia, obteniéndose
los siguientes resultados. El rendimiento pasado
explica el desempefio estudiantil (p-value=0,000) y
la actuacién docente explica a la percepcion
personal (p-value=0,000), y los factores percepcion
personal y la actuacién docente no explican al
desempefio  estudiantil ~ (p-value=0,95 y p-
value=0,136 respectivamente).

Modelo de medida

Para determinar si las relaciones planteadas en el
modelo de medida son significativas se compara el
p-value con el nivel de significancia, obteniéndose
los siguientes resultados:

La actuacion docente es explicada por las variables:
organizacion del curso, dominio del curso, métodos
y recursos pedagogicos, responsabilidades docentes,
evaluacién, motivacién y relacion con los alumnos

(p-values=0,000). La percepcion personal es
explicada por las variables: autoconcepto
académico, autoconcepto social, autoconcepto

emocional, autoconcepto familiar y autoconcepto
fisico (p-values=0,000)

La modificacion del modelo se realiz6 en la etapa 3.

Etapa 3: Propuesta de un nuevo modelo de ecuacion
estructural

En esta etapa se elimina o afiade relaciones con el
objetivo de tener un mejor ajuste o probar alguna
relacion tedrica. Este proceso se debe realizar de
forma bien pensada y fundamentada, por ello existen
los indices de modificacién para determinar las
relaciones causales que pueden afadirse, el valor
referencial para este indice es un valor mayor a 3,84.
Con el software R se obtuvieron 41 relaciones que
fueron evaluadas y finalmente se escogid la relacion
la percepcion personal es explicada por el
rendimiento pasado como aquella mas adecuada y
que tiene soporte tedrico. Esta relacion se incluyd en
el modelo, se estim6 el modelo, se observé que esta
identificado y se realiz6 la prueba del modelo, se
verificd la significancia de la relacion y resultd ser
una relaciéon importante, comprobandose que los
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indicadores de ajuste del modelo modificado son
mejores que en el modelo propuesto (Figura 3).

Actuacion
docente (£1)

Rendimiento
pasado (&2)

Desempefio
estudiantil {r}

Percepcion
personal (1)2)

Figura 3. Modelo estructural modificado
Andlisis con el modelo modificado

Medidas de ajuste absoluto

Se utilizaron los siguientes indicadores: Chi-
Cuadrado robusto/grados de libertad, GFI, RMSEA
robusto y SRMR robusto. El primer indicador fue de
2,716 valor considerado como aceptable al ser
menor a tres. El segundo indicador resulté 0,912 que
por ser mayor a 0,90 indica buen ajuste del modelo.
El tercer indicador resultd 0,079 el cual esta dentro
del rango aceptable <0,05-0,08> indicando entonces
que el modelo es aceptable. Finalmente, el cuarto
indicador fue de 0,073, el cual es menor a 0,08
indicando que el modelo tiene un ajuste aceptable.

Medidas de ajuste incremental

Se utilizaron los siguientes indicadores: CFI
robusto, TLI robusto y AGFI. El primer indicador
fue de 0,927 el cual se encuentra dentro del rango
aceptable [0,90-0,95] indicando que el modelo tiene
un ajuste aceptable. El segundo indicador resulto
0,906, por ser mayor a 0,90 indica que el modelo
tiene un buen ajuste. El tercer indicador resultd
0,869, el cual al ser cercano al valor limite (>0,90)
indica que el modelo es medianamente aceptable.
Medidas de ajuste de parsimonia

Se utilizaron los siguientes indicadores: PGFI y
PNFI. El primer indicador fue de 0,611 y el segundo
indicador fue de 0,696.

Evaluando el valor del PNFI en los modelos
propuesto y modificado, la diferencia de ambos
resulta cero, y considerando que un rango entre 0,06
y 0,09 indica diferencias significativas, entonces en
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base a este indicador se concluye que los modelos
propuesto y modificado son semejantes en cuanto al
nivel de ajuste.

Evaluando el valor del PGFI en los modelos
propuesto y modificado, el modelo propuesto tiene
un mayor valor de PGFI por eso se concluye que
tiene mayor parsimonia.

Modelo estructural

Para determinar si las relaciones planteadas en el
modelo estructural son significativas se compara el
p-value con el nivel de significancia, obteniéndose
los siguientes resultados:

El rendimiento pasado explica al desempefio
estudiantil (p-value=0,000), la actuacion docente
explica a la percepcion personal (p-value=0,000) y
el rendimiento pasado explica a la percepcién
personal (p-value=0,000); y los factores percepcion
personal y la actuacién docente no explican al
desempefio  estudiantil ~ (p-value=0,17 y p-
value=0,26 respectivamente).

Modelo de medida

Para determinar si las relaciones planteadas en el
modelo de medida son significativas se compara el
p-value con el nivel de significancia, obteniéndose
los siguientes resultados:

La actuacién docente es explicada por las variables:
organizacion del curso, dominio del curso, métodos
y recursos pedagogicos, responsabilidades docentes,
evaluacién, motivacién y relacion con los alumnos

(p-values=0,000). La percepcion personal es
explicada por las variables: autoconcepto
academico, autoconcepto social, autoconcepto
emocional, autoconcepto familiar y autoconcepto

fisico (p-values=0,00)

Anélisis del modelo propuesto y modificado

En el caso de los modelos propuesto y modificado,
Guzman (2012), Gargallo et al. (2009), Garbanzo
(2007) y Cruz (2016) sefialan que los factores
rendimiento pasado, actuacion docente y la
percepcion personal explican el desempefio
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estudiantil. Sin embargo, en la investigacion cuando
participan los tres en forma conjunta, solo el
rendimiento pasado explica el desempefio
estudiantil. Esto se explica porque gran parte de los
alumnos que tienen buen desempefio estudiantil
desde el inicio de su formacion lo mantienen hasta
el final. Se comprob6 que el desempefio estudiantil
no depende de la actuacion docente. Esto se explica
porque la asignatura de Estadistica General forma
parte de la componente de formacion de estudios
generales de la UNALM, en donde los cursos tienen
caracteristicas similares respecto a los programas,
métodos y materiales utilizados, evaluacién,
metodologia de ensefianza, entre otros. Se verificd
que el desempefio estudiantil no depende de la
percepcion personal. Esto se sustenta porque la
percepcién personal estd definida por 5 dimensiones
(académico, social, emocional, familiar y fisico)
dentro de las cuales la dimension académica tiene un
impacto mas significativo sobre el desempefio
estudiantil.

Finalmente, se verificd que la percepcion personal
depende de la actuacion docente. Muelas (2013)
indica que la actuacién docente es significativa para
mejorar la percepcion personal de los estudiantes.
En el caso del modelo modificado, se encontré que
el rendimiento pasado explica la percepcion
personal. Gargallo et al. (2009) y Muelas (2013)
seflalan los estudiantes forman su percepcion
personal en interaccion con el medio en el cual se
desenvuelven y que se ve influenciada por aspectos
evaluativos como el rendimiento pasado.

En la Figura 4 que corresponde al modelo
modificado, se muestra la interdependencia entre los
constructos, la relaciones entre los constructos y sus
indicadores, asi como las cargas estandarizadas de
dichas relaciones, siendo la relacion mas importante
la que indica que el desempefio estudiantil se explica
por el rendimiento pasado (carga explicativa de
0,56). También, se muestra que la percepcion
personal depende de la actuacién docente y del
rendimiento pasado.



0,27 0,23 0,43 0,50 0.44 0.34
Organizacion || Dominio Métodos y Responsa- Evaluacion Motivacion || Promedio
del curso del curso recursos bilidades y relacion pondera-
pedagdgicos docentes con los do
alumnos
0,86 0.88 0,76 0.71 0.75 0,81
1,0
Sz 0l
Rendimiento
pasado
0,05 0.56
0,75 Y 0.63
Percepcion Desempefio
personal estudiantil
1.0
0.96 037,/ -0.15 0,40 0.27
Académico Social Emocional Familiar Fisico Nota final en la asignatura
0,08 0,86 0.98 0.84 093

Figura 4. Modelo de ecuacion estructural modificado estimado.

4. CONCLUSIONES

Se comprobé el buen ajuste del modelo propuesto de
ecuacion estructural que explica el desempefio
estudiantil en la asignatura de Estadistica General en
el ciclo académico 2014-l1. Se verifica que el
rendimiento pasado explica el desempefio
estudiantil, y que la actuacion docente explica la
percepcion personal. Sin embargo, no se pudo
comprobar que los factores percepcién personal y
actuacion docente expliquen al desempefio
estudiantil. En el proceso de modificacién del
modelo, se verificé el buen ajuste del modelo de
ecuacion estructural modificado el cual incorporé en
el modelo propuesto la relacion el rendimiento
pasado explica a la percepcion personal, y se volvio
a confirmar los resultados obtenidos anteriormente,
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asi como la significancia de esta nueva relacion. Con
el modelo modificado se obtuvieron mejores valores
de los indicadores de ajuste que con el modelo
propuesto. Tomando como base este estudio, en uno
posterior se puede incluir en el modelo propuesto
otro factor como la habilidad del alumno, para
evaluar la significancia de este factor en la
explicacion del desempefio estudiantil.
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