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1 INTRODUCCION

Best, (1972,6), explica que investigar en educacién es “el procedimiento mas formal, sistemético e
intensivo de llevar a cabo un analisis cientifico” Es decir, consiste en una actividad encaminada hacia
la creacion de un organismo organizado de conocimientos cientificos sobre todo aquello que resulta
de interés para los educadores.

De esta manera se podria considerar a un investigador como aquella persona que se dedica a alguna
actividad de busqueda, independiente a su metodologia, propdsito e importancia. El ser humano tiene
una tendencia natural a buscar el sentido de las cosas. De ahi que la investigacion educativa como
practica docente que es, implica andar sobre un largo y dificultoso camino, segtin los problemas que
se pretenden resolver desde el punto de vista formativo. De lo anterior se desprende la importancia
de destinar recursos para las investigaciones en el dmbito educativo que generen propuestas para la
calidad de la educacion.

El objetivo principal de esta investigacion es disefiar un instrumento que mida la efectividad docente
mediante las valoraciones de los estudiantes pertenecientes a la Facultad de Ciencias Bésicas del
Instituto de Estudios Superiores IES-UNI. Todo con la finalidad de sugerir maneras para mejorar el
proceso educativo de los estudiantes, y el desarrollo profesional del profesor. A partir de este estudio,
se podria determinar un adecuado entrenamiento o programa de actualizacion dirigido al profesorado
y autoridades, asi como la futura utilizacién de retroalimentacion proveniente de los estudiantes.

El Instituto de Estudio Superiores IES-UNI, el cual fue fundado el 16 de octubre de 1996, y ofrece
las siguientes carreras Arquitectura, Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil, Ingenieria en Sistema,
Ingenieria en Computacion e ingenieria en Telecomunicaciones, el cual tiene una poblacién de 2000
estudiantes en los diferentes turnos. Se tom6 como referencia la Facultad de Ciencias Basicas del IES
— UNI, para lograrlo nos centramos en la perspectiva de valoracién que hacen los alumnos al docente.

Para iniciar con el disefio, al igual que en todo mecanismo de medicion, este debe de contar con la
fundamentacion tedrica basada en la efectividad docente, pero es aqui donde se presenta la primera
dificultad que consiste precisamente en encontrar la informacioén pertinente, debido a que en la
Facultad de Ciencias Bésicas y en la biblioteca no se encontraron libros o trabajos monogréficos
referidos a la tematica, ya que es un tema que todavia no ha sido abordado en esa institucién. Por
tanto la busqueda inicia con la recopilacién de informacion. De la cual se encontraron trabajos
relacionado un poco a la investigacion que estoy desarrollando, en el departamento de Psicologia
de la UNAN-Managua que me facilité la documentacién referida a la efectividad docente dentro
del aula de clases, enmarcadas precisamente en las caracteristicas o factores que debe de reunir un
docente para ser considerado efectivo dentro y fuera de su actividad laboral.

En otras fuentes de informacién, se encontraron trabajos relacionados al tema, uno de ellos, quizés
el mas importante realizado en Espafia—Madrid, en el que evaldan la efectividad docente desde la
perspectiva de la teoria econdmica, Incidencia afectiva y social del docente en el aula de clase, escrita
por el profesor Santiago José Aguilar Moreno ex profesor de la UNAN-Managua, la evaluacion del
desempefio docente en la FAREM-CHONTALES escrita por el doctor Tonys Romero Diaz, tesis doc-
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toral prictica del aula: percepcion de efectividad y autoeficacia, escrita por Gloria Sanzana Vallejos
de la universidad de Cérdoba, Efectividad de las estrategias didacticas que implementan los docentes
en la formacidn de estudiantes, curso de profesionalizacion escrita por Elnia Libeth Fuentes Castillo
profesora de la UNAN-Managua. Como seleccionar un instrumento para evaluar aprendizajes es-
tudiantiles elaborado por Catalina Covacevich y por Banco Interamericano de Desarrollo (2014) BID.

Con toda esta informacion finalmente se elabor6 un instrumento de medicion, el cual consta de 72
items y que fue aplicado a una muestra de 696 alumnos de una poblacién de 2000 estudiantes los
cuales pertenecen a la Facultad de Ciencias Basicas, el dia de aplicacion de la encuesta fue el 28 de
Noviembre del afio 2016, dia en el que se realizaban los exdmenes de convocatorias del segundo
semestre, el procedimiento consistié mediante la aplicacién del muestreo estratificado y aleatorio. Se
visitaron a los alumnos que estaban en la aula de clase, converse con los estudiante y les comente
que si podian ayudarme con instrumento de medicidn, ya que estaba realizando una investigacion, y
luego procedi a aplicarlo. Una vez recolectada la informacion de las 696 estudiantes que se les aplico
el instrumento, se procedié a someterla a dos tipos de andlisis:

El primero de caracter preliminar (depuracién), el segundo para determinar los requisitos que toda
medicion debe de cumplir (Validez y fiabilidad).

2 ESTADO DEL ARTE

2.1 A nivel Internacional

La investigacion sobre efectividad docente en la educacion superior empezé en 1927 en la Universi-
dad de Purdue con Herman Remmers, el creador de los cuestionarios de evaluacion de la docencia
(CEDA) (Centra, 1993). Sin embargo, el auge de la investigacion comenz6 a partir de la década de
los setenta y alcanzo su zenit en la de los ochenta (Greenwald, 1997).

En México, la primera instituciéon que empleé los CEDA fue la Universidad Iberoamericana (UIA),
a finales de los sesenta y su primera publicacion sobre el tema salié a la luz en 1972 (Universidad
Iberoamericana, 1972). Durante los afios setenta, la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) realizé investigaciones ocasionales sobre el tema, y posiblemente una de las primeras
investigaciones publicadas sobre los CEDA fue la de Arias Galicia (1984), que se refirié a la
validez de un cuestionario para medir la eficacia docente. Sin embargo, tomando como indicador los
estudios publicados en México, no hubo continuidad sobre el trabajo de este autor durante esa década.

2.2 Estudios sobre la Efectividad Docente y su Evaluacion
2.2.1 Variables que contribuyen al aprendizaje estudiantil

Vegas y Petrow (2008) dividen las variables que influyen en la efectividad docente en:

* Caracteristicas y conductas estudiantiles. Incluyen salud y nutricién, la experiencia preescolar,
edad de ingreso a la escuela, apoyo de los padres y hermanos, situacién socioecondmica, la
lengua del hogar.
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 Caracteristicas y conductas de las escuelas y de los docentes. Incluyen la infraestructura, los
materiales y textos, el tamafio de la clase, el grupo de pares y el ambiente de la escuela, la
cantidad de tiempo en el dia y el afio escolar. Las caracteristicas de los docentes incluyen moti-
vacion, conocimiento-educacion, pedagogia, tiempo en la profesion/experiencia, rotatividad y
tiempo de duracién, y vocacién profesional.

* Factores organizativos. Contempla los salarios de los docentes e incentivos especiales, nivel
de autoridad en la toma de decisiones, asistencia técnica y financiacién, curriculo y niveles,
evaluacién nacional, participacion en los sindicatos de docentes, y contactos con los padres y
la comunidad.

2.2.2 Estudios de Efectividad Docente

Los estudios que se presentan en esta seccién se han ordenado en tres grupos generales: aquellos
que aportan elementos de discusion o de identificacion de las caracteristicas y/o comportamiento de
docentes exitosos; aquellos que usan métodos estadisticos tradicionales y los que usan los abordajes
de valor agregado mds recientes; e investigaciones basadas en observaciones de aula, cuestionarios o
encuestas y abordajes etnograficos. Existe una inevitable superposicion de los tres grupos.

 Caracteristicas profesionales: las disposiciones subyacentes y los patrones de conducta que
motivan lo que hace el docente estdn relacionados con valores, compromisos y actitudes funda-
mentales.

* Habilidad para la ensefianza: las “microconductas” o las habilidades especificas del ensefar
pueden ser identificadas y aprendidas.

* Clima de aula: una “medida del producto” de las percepciones colectivas de los alumnos sobre
el trabajo en el aula con un docente en particular se relaciona de forma muy directa con la
motivacion de los alumnos para aprender y trabajar utilizando lo mejor de sus posibilidades.

Hay McBer encontré que las informaciones sobre la edad, las cualificaciones, la experiencia, entre
otras caracteristicas de los docentes, no permitian a los investigadores predecir su efectividad. “Si
bien los datos existentes sobre las mejoras en los desempeiios de los alumnos no fueron lo ideal,
resulté posible y practicable alcanzar juicios generales sobre la efectividad de los docentes. El
proyecto también concluy6 que hace falta trabajo para mejorar la capacidad que poseen las escuelas
de juzgar el progreso.

2.3 A nivel Nacional

La préctica docente efectiva no es un campo nuevo de estudio, hay aspectos de este que han sido
ampliamente explorados en muchos paises pero los pioneros son Estado Unidos, y México, pero
en nuestro pais sean realizados trabajos sobre efectividad pero desde otras perspectivas y algunas
investigaciones encontradas son:

* Moraga Lopez, Marcos Antonio y Lopez Jarquin, Moisés Daniel (2015) Anélisis sobre la efec-
tividad del estudio de caso utilizada por el docente, como estrategia didactica innovadora apli-
cada en los contenido de anatomia humana en la asignatura de ciencias naturales de 7°grado
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del Instituto Nacional Guillermo Ampié€ Lanza, del municipio de la concepcion departamento
de Masaya I Semestre 2015.

3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La efectividad del docente se ha convertido en un tema prioritario en las politicas referidas a docentes
en muchos paises, particularmente en aquellos del mundo desarrollado. Esto se explica por varias
razones, algunas de las cuales se relacionan directamente con la necesidad de mejorar los resultados
de aprendizaje del sistema.

Sin contradecir estas razones y mds bien complementdndolas, se argumenta y se ha aceptado por
demasiado tiempo que los profesores sean autonomos en su gestion en el aula esto es la llamada
cétedra libre, situacion bastante arraigada para comenzar a cambiarla, en cuanto a "rendir cuentas"
respecto a la calidad de su actividades. En esencia, la practica del docente universitario se considera
un mecanismo fundamental para mejorar la calidad de la educacién superior; el éxito del sistema
depende basicamente de la efectividad de sus profesores.

En este sentido se ha considerado a la efectividad docente como un elemento indispensable para
mejorar la calidad docente y asi alcanzar la excelencia académica en la Facultad de Ciencias
Basicas del IES — UNI, como institucién de educacion superior. Dentro de este contexto y debido
a que en la Facultad de Ciencias Basica no cuenta con un instrumento que mida la efectividad docente.

Se plantea la siguiente interrogante: ;Se podra disefiar un instrumento que logre medir la efectividad
docente mediante la valoracion de los estudiantes en la Facultad de Ciencias Basicas, del IES-UNI
Managua?

Efectividad docente: ;una evidencia de calidad? En los ultimos afios la docencia en la educacién
es juzgada como “buena o mala”. Esto promueve que la mirada de la poblacién esté dirigida a una
concepcion donde se piensa que todos los profesores no realizan su trabajo o no lo hacen de manera
correcta, y en consecuencia, se les cuestiona acerca de los conocimientos y estrategias que llevan a
cabo en el grupo.

Por ejemplo: El problema real que tenemos en Nicaragua es la calidad de la educacion. Los
estudiantes cursan todos los cursos y no logran los aprendizajes necesarios para vivir en el mundo,
para su propio desarrollo, ampliar sus habilidades y tener una educacién superior de calidad”, dijo
Josefina Vijil, quien recientemente publicé un anélisis de la educacién en Nicaragua.

Si bien es importante que en el proceso educativo se vea involucrada la medicién externa y de la
comunidad escolar, esta debe propiciar el mejor aprovechamiento de los estudiantes, que tomen
en cuenta las caracteristicas de la institucion educativa, donde todos tengan las oportunidades de
aprender e interactuar positivamente, ademds de generar ambientes de aprendizaje, confiando en
todos los actores involucrados en este proceso, es decir, los padres, docentes y directivos.

Como sefiala Anderson (1991), la efectividad del docente se manifiesta en el logro de objetivos de
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aprendizaje por parte de sus alumnos, entonces, el aprendizaje es consecuencia de las acciones que el
docente disefia y orienta de acuerdo con los objetivos planteados. Sin embargo, es importante resaltar
que la efectividad no se debiera medirse solo desde los contenidos conceptuales (Vidiella, 2007) de
los alumnos ya que el aprendizaje no es una condicion que dependa tinicamente del profesor. Por ello
la importancia de estudiar como las pruebas externas infieren en la efectividad docente y, por ende,
en el reconocimiento de la diversidad en el aula.

La efectividad en los docentes es una exigencia que, de manera general debe comprobarse el resul-
tado con pruebas estandarizadas, con la referencia de la matricula, con el indice de aprobacién y
reprobacion, pero estos criterios no necesariamente toman en cuenta la diversidad de los estudiantes.
Por otra, parte, la competencia docente se define como el conocimiento y las habilidades necesarias,
y el desempefio se describe como la forma en que este se conduce durante el proceso de ensefiar
(Dunkin 1997).

4 JUSTIFICACION

La idea de esta investigacion surge en el afio 2013 cuando comencé a laborar como docente en la
Universidad Nacional de Ingenieria IES-UNI, donde he tenido muchas experiencias de compartir con
diferentes docentes y es que en su mayoria no les gusta que los alumnos les critiquen sobre el trabajo
que realizan en el aula.

En toda institucion educativa el recurso mas valioso es el docente, aunque en la actualidad se aprecia
un marcado consenso respecto a la idea de que el fracaso o triunfo de todo sistema educativo esta
basado principalmente en la calidad del docente, que se mide por el alto rendimiento de sus alumnos.
Sin embargo, la calidad del docente depende en gran parte de su efectividad; es decir, de la maestria
que tenga para transmitir el conocimiento que posee, el uso adecuado de las técnicas educacionales,
las actitudes profesionales adecuadas, el dominio de su materia, etc.

Todo docente deberia poder responder esta pregunta, puesto que para hacer de la ensefianza una
actividad efectiva, tiene que desplegar sus capacidades para administrar ese “momento clave”, y asi
sus estudiantes experimenten aquello que es necesario para que ocurra el cambio que se espera en
ellos. No siempre sucede que los profesores saben responder a esta pregunta. Muchos estdn mds
ocupados en desarrollar su propio discurso en la forma en que a través de los afios lo han estructurado.

Actualmente en muchas universidades privadas los docentes son evaluados por sus alumnos en el
desempeifio de su trabajo, la cultura de la evaluacion al trabajo académico en el contexto nicaragiiense
es muy escasa, porque se piensa que s6lo se debe de estudiar el comportamiento de aquellos docentes
que entregan malos resultados en los exdmenes finales o en el rendimiento general. No se valora todo
el proceso del trabajo frente al alumnado, inicamente se tiene una idea del trabajo que se realiza por
los resultados en las calificaciones o informes finales de la asignatura.

Este trabajo se lleva a cabo porque en la actualidad la Facultad de Ciencias Bdsicas no cuenta con
un instrumento que permita medir si un docente es efectivo o no; Si se encuentra motivado y prin-
cipalmente identificado con la labor que realiza con sus alumnos. Por lo que se considera relevante
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proponer este instrumento que servird de insumo valioso para el desarrollo de trabajos para las nuevas
generaciones, finalmente con la medicién de la efectividad docente en la Facultad de Ciencias Bési-
cas es posible brindar ayuda a la toma de decisiones precisas y justificadas, reduciendo el fracaso y la
desercion.

5 OBJETIVOS
5.1 Objetivo General

Disefiar un instrumento que mida la efectividad de los docentes pertenecientes a la Facultad de Cien-
cias Basicas de la IES-UNI.

5.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la consistencia interna (confiabilidad y validez del constructo) del instrumento prop-
uesto para medir la efectividad docente.

2. Fundamentar las caracteristicas del profesor efectivo de la Facultad de Ciencias Bésicas de la
IES-UNIL

3. Conocer las percepciones actuales que tienen los profesores sobre la efectividad.

4. Recabar evidencias para la validacion del instrumento, las dimensiones y la escala, a partir de
la valoracién de los estudiantes.

5. Determinar los factores que caracterizan la efectividad docente.

6 MARCO TEORICO
6.1 Efectividad Docente

Uno de los objetivos que persiguen los procesos ensefianza-aprendizaje es propiciar que cada uno
de los educandos, independientemente de su clase social o entorno familiar, logren los objetivos de
aprendizaje. Por tanto, se dice que un docente efectivo es aquel docente que presenta comportamien-
tos positivos en relacion a promover el entendimiento académico para lograr que todos o casi todos
los alumnos logren este aprendizaje.

Hay dos factores que caracterizan la efectividad docente: Los factores indirectos que se relacionan
con las caracteristicas individuales que poseen los profesores.

Los factores directos que son todas aquellas acciones que realiza el profesor en la interaccién con
sus alumnos en la sala de clase. La investigacion sobre efectividad docente en la educacién superior
empez6 en 1927 en la Universidad de Purdue con Herman Remmers, el creador de los cuestionarios
de evaluacioén de la docencia (CEDA) (Centra, 1993).
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6.1.1 ;Qué es la Efectividad Docente de acuerdo con los Cuestionarios de Evaluacién?

No hay una definicién universal de efectividad docente o de una docencia de calidad debido a que
es una actividad compleja la cual incluye una gran variedad de caracteristicas asociadas y de estilos
de docencia. Una de las raices de donde proviene la discusion de lo que constituye una docencia
efectiva es si esta actividad es un arte o una ciencia. En su clésico libro The Art of Teaching, Highet
(1959) afirmaba que la docencia es un arte; que la docencia incluia emociones que no pueden ser
sistemdticamente valoradas y empleadas.

Posteriormente con el advenimiento de la corriente de tecnologia educativa, la Docencia se conceptu-
aliz6 como una disciplina basada en los principios cientificos.
Sin embargo, la vision de Gage (1985) parece ser la mas aceptada puesto que concibe a la docencia
como un arte con bases cientificas. En términos mds restrictivos, y a semejanza de la clésica
definicién operacional de inteligencia, se podria decir que la efectividad docente en la educacion
superior es, a final de cuentas, lo que miden los cuestionarios.

Por temeraria que parezca esta aseveracion, existen bases provenientes de la investigacion que la
fundamentan. Aunque el primer instrumento de Remmers (Remmers, Shock y Kelly, 1927) media
la efectividad docente del profesor fundamentalmente a través de sus rasgos de personalidad como:
actitud, caracter, disposicion e iniciativa, la diversidad de los CEDA contempordneos miden relati-
vamente las mismos aspectos o dimensiones de la efectividad docente. Remmers hizo cambios a su
instrumento en esta direccion desde principios de la década de los 50s (Drucker y Remmers, 1951).

subsectionUnidimensionalidad vs Multidimensionalidad de los Cuestionarios de Evaluacién
Docente Un debate que ha sido recurrente en la literatura es si los cuestionarios de evaluacién de la
docencia son multidimensionales o unidimensionales. Marsh (1984, 1987; Marsh y Hocevar, 1991)
ha sido el mas ardiente defensor de la multidimensionalidad de los CEDA.

Los argumentos que emplea para defender esta postura son bdsicamente los mismos a lo largo de
sus publicaciones. Marsh afirma que la docencia es una actividad compleja y multidimensional, por
ejemplo un profesor puede ser claro y organizado pero puede carecer de entusiasmo. Esta afirmacion,
dice el autor, estd respaldada por el sentido comtin y por un considerable niimero de investigaciones.

Para Marsh, desafortunadamente, la mayoria de los instrumentos dedicados a medir el desempefio
docente y la investigaciéon no reconocen la multidimensionalidad de la docencia; si un instrumento
estd constituido por una mezcla desordenada de items y esos items se suman para obtener un
promedio, no existen bases para saber qué se estd midiendo.

Marsh (1987) recomienda que la multidimensionalidad de los CEDA pueda lograrse a través de tres
estrategias:

1. Rerivar los items de un andlisis l6gico de los contenidos de la efectividad docente en consonan-
cia con la retroalimentacién de los profesores y alumnos.

2. Derivar los factores e items de alguna teoria de la ensefianza o el aprendizaje

3. Realizar un anélisis factorial con el objeto de validar los factores del instrumento
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Los instrumentos mds completos, afirma Marsh (1987), son aquellos que combinan estas tres estrate-
gias. El instrumento mds investigado sobre las dimensiones que mide es el creado por el propio Marsh,
el Student Evaluation of Educational Quality (SEEQ) el cual mide nueve dimensiones:

1. Aprendizaje/valor de lo aprendido.
2. Entusiasmo del Instructor.

3. Organizacion.

4. Rapport.

5. Interaccidn del Grupo.

6. Cobertura del Curso.

7. Exdmenes/Evaluacion.

8. Tareas/Lecturas.

9. Carga de Trabajo/Dificultad.

10. La multidimensionalidad del SEEQ se ha probado empiricamente.

6.2 Factores indirectos

Dentro de los factores indirectos se pueden mencionar especialmente la vocacidn, los rasgos person-
ales y el dominio de los contenidos que se ensefian.

6.2.1 Vocacion o compromiso profesional

Esta caracteristica es propia de los profesores efectivos, se evidencia a través del entusiasmo de
ensefar; esto es seflalado por McKean (1989) quien caracteriza a los profesores efectivos como
con vitalidad (es decir, aquellos docentes que siempre estdn dispuestos a ensefiar y son capaces de
transmitir al alumno esas energias de conocer més de la materia que ensefa, siempre estan dispuestos
a brindar tutorias o de repetir un contenido si es necesario, etc.,.), ademds de contar con la capacidad
de transmitir un contagioso entusiasmo por su materia.

Esta caracteristica contribuird a que los alumnos trabajen con entusiasmo, ademdas podemos sefialar
que el profesor con vocacion prioriza aquellos aspectos que considera importante en su tarea educa-
tiva, por otro lado, tiene siempre altas expectativas respecto a la capacidad de logro de aprendizaje de
sus alumnos.
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6.2.2 Rasgos personales

Se consideran como caracteristicas individuales que tienen los profesores que hacen més efectiva su
labor educativa, las siguientes:

* Claridad explicativa: Es decir, la capacidad que tiene el docente para transmitir el
conocimiento de modo que al alumno no le sea abstracto, pero sin caer en lo burdo.

» Capacidad organizativa y de motivacion: Se refiere a la habilidad que tiene el docente para
organizar tanto su tiempo de trabajo como para realizar actividades ya sean de evaluacién o de
otro tipo.

* Habilidad para mantener una relaciéon fluida con los alumnos: Es decir, el docente debe
de buscar la forma de adentrarse al mundo de sus alumnos de manera que lo consideren un
miembro mds del grupo, pero manteniendo el respeto entre ambos.

Estas caracteristicas son consideradas como propias de cada persona y por lo tanto dificilmente
aprendibles. Por esta razon Tausch (1987) senala que un maestro no puede despojarse de sus carac-
teristicas personales solo por el hecho de entrar en una sala, sino que en la situacion de ensefianza los
atributos personales emergen ante cualquier situacion o accién que surja en la sala de clase.

Para que un docente haga més efectiva su labor debe poseer rasgos que influyan positivamente en el
rendimiento académico, estos son:

* Toman como responsabilidad personal el aprendizaje de los alumnos: Los profesores con
este rasgo, al comprobar deficiencias en el aprendizaje de sus alumnos no les atribuyen la falta a
ellos, sino que a sus métodos inapropiados de ensefianza. Gracias a este rasgo estos profesores
son capaces de modificar sus métodos para llegar mejor a sus alumnos y persisten en ayudarlos
a que aprendan con mayor dificultad.

* Gran capacidad para hacer su materia entendida e interesante: Este rasgo sefiala que el
profesor efectivo no puede limitarse a tan solo informar de manera objetiva y a solo transmitir
un saber elaborado por la ciencia ya que si el docente hace esto, todos o casi todos los alumnos
no sentirdn curiosidad por el tema y lo olvidardn facilmente. Por esta razon es necesario que el
docente despierte gran entusiasmo por su asignatura, este conocimiento lo debe hacer vivencial,
atractivo y con sentido para el alumno.

* Debe de usar tacticas didacticas: El profesor debe usar tacticas o técnicas creativas que per-
mitan la exploracién de los contenidos de los alumnos, fomentar su curiosidad y estimular
el conocimiento de los mismos. Una de estas técnicas puede ser buscar y preparar materiales
para el desarrollo de la clase, debe de elegir materiales y estructurarlos de acuerdo con los
conocimientos previos de los alumnos, los cuales empleard y utilizard en el momento ade-
cuado. Debe de seleccionar los recursos mas adecuados en cada momento, su eficacia didactica
dependerd del acierto de esta eleccion y de la manera en la que se prescriba su uso. Por tanto, al
disefiar y preparar materiales didacticos que faciliten las actividades de ensefianza-aprendizaje,
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se deben incorporar contenidos de la asignatura que permitan las aportaciones de otros lengua-
jes, estas cargas para el estudiante le ayudardn a que aprendan a utilizarlas y les facilite la
interaccion en la sociedad.

* Debe de ser creativo: Esto hace referencia a que en el momento en que el docente imparte
su clase y se dirige a los estudiantes, esté debe de darle la oportunidad a la imaginacién de
modo que permita dar soluciones a situaciones concretas, de tal forma que éstas sean atractivas
y agradables para el estudiante sin perder de vista el objetivo de estas actividades; es decir, los
docentes deben de ser unos expertos en la preparacion de sus clases, de forma que organice
y gestione situaciones mediadas de aprendizaje con estrategias didacticas que consideren la
realizacion de actividades de aprendizaje (individuales y grupales) de gran potencial didéctico y
que consideren las caracteristicas de los estudiantes, de modo que la clase en si o las actividades
preparadas por el docente le resulten atractivas y con sentido, sin perder de vista los objetivos
de aprendizajes.

* Debe de ser cercano y con llegada al mundo de sus alumnos: Este rasgo sefiala que el docente
no solo debe de limitarse a hacer solamente un trabajo instructivo, sino que los alumnos lo
deben de considerar como un miembro mas del grupo, de tal modo que cuando surja algin tipo
de problema, ya sea grupal o individual estos recuran a é] como primera opcion para solucionar
el problema, debe de conocer el comportamiento de los alumnos o al menos la procedencia,
los intereses de los alumnos; es decir el por qué los estudiantes se encuentran en este centro de
educacion superior

* Debe de ser flexible: Es caracteristico de profesores efectivos la cualidad de ceder en las opin-
iones que se han tenido como ciertas, cuando alguien demuestra soluciones mejores. La rigidez
y la inflexibilidad limitan la inteligencia y son contrarias al espiritu cientifico. En nuestro con-
texto un profesor flexible va hacer aquel que negocia con sus alumnos el proceso ensefianza-
aprendizaje. Por ejemplo, si el docente junto con sus alumnos acuerdan en realizar una actividad
de evaluacion (clase practica, prueba, seminario, exposicion, etc.,) un determinado dia y por al-
glin motivo los estudiantes o alguien del grupo se le presenta un inconveniente, entonces la
medida del docente a tomar podria ser simplemente postergar la actividad para una fecha prox-
ima o si alguien tiene choque con la clase buscar las vias de como al alumno le permita llevar
la clase, también puede ser la negociacion de los dias de consulta o tutoria con el grupo, etc.

* Debe de desarrollar en los alumnos actitudes positivas: Consiste en saber hacer uso de los
valores que imperan en la organizacién (Sistema de valores) y en cultivar en los estudiantes
valores individuales, el docente efectivo debe de actuar como un espejo sobre el cual se reflejan
los estudiantes, la primera actitud positiva es reconocer los errores que comete en el aula de
clases. El docente efectivo no solo debe de conformarse con la instruccion del conocimiento
sino que debe de actuar como ejemplo para los estudiantes, en la manera de hacer las cosas, en
las actitudes y valores (entusiasmo, responsabilidad en el trabajo, etc.,), dar ejemplo en la orga-
nizacion de los recursos tecnoldgicos (a nivel personal, clase, centro), fomentar el trabajo tanto
autobnomo y grupal, esto implica la realizacion de trabajos colaborativos, utilizando cuando re-
sulte oportuno, los recursos informaticos y telemdticos, compartir con los alumnos experiencias
de aprendizajes, también debe de crear en ellos habitos de estudio, fomentar la perseverancia y
de fortalecer la autoestima.
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* Debe de tener una formacion continua: En esta caracteristica es relevante que todo docente
efectivo debe de participar en cursos para estar al dia en lo que respecta a la materia de la
asignatura y también para mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje, debe también de
mantener contacto con otros colegas; esto permitird el intercambio de ideas y experiencias.

* Debe de motivar al alumno: Esta caracteristica es de gran importancia pues, segun Lurin “El
aburrimiento de los alumnos aumenta cuando disminuye la motivacién del profesor”. Por esta
razon el docente debe de despertar el interés de los estudiantes (el deseo de aprender) hacia
los objetivos y contenidos de la asignatura (establecer relaciones de los objetivos y contenidos
abordados o previos a abordarse con sus experiencias profesionales y la utilidad que obtendran),
esto debe motivar a los estudiantes en el desarrollo de las actividades (proponer actividades
interesantes, incentivar la participacion en clase), establecer un buen clima relacional, afectivo
que proporcione niveles elevados de confianza y seguridad.

* Debe de facilitar la comprension de los contenidos basicos y fomentar el auto aprendizaje:
Es caracteristica de los profesores efectivos realizar exposiciones magistrales de modo que fa-
ciliten la comprensién de los contenidos basicos de la asignatura (visiones generales, conceptos
dificiles, procedimientos, etc.), es importante que establezca relaciones constantes entre los
contenidos previos de los estudiantes y la informacion objeto de aprendizaje. Debe tratar de
hacer significativos los aprendizajes, dosificar los contenidos y repetir la informacion cuando
sea necesario, presentar una perspectiva globalizadora e interdisciplinaria de los contenidos,
ensefiarles a aprender de manera auténoma y desarrollar estrategias de auto aprendizaje perma-
nente.

Dominio de contenidos: Esto es referido a que, con la seguridad que demuestre el docente al
momento en que este imparte su asignatura, influye de modo positivo y se considera relevante para
los educandos. Segiin McKein el docente que domine con gran capacidad y seguridad su asignatura
le permitird realizar divisiones o parcelaciones de los contenidos segtin considere necesario.

El buen dominio de los contenidos por parte del docente enmarca de gran manera el grado de
preparacion en el ambito del manejo de estrategias de instruccion, ya que para la ensefianza efectiva
no solo basta hacer que el profesor domine su materia, sino que es fundamental que el maestro
entregue de modo adecuado sus conocimientos. Es decir, que pueda establecer relaciones entre los
contenidos estudiados, con la realidad, la vida cotidiana y con disciplinas a fines.

Czerniack afirma que la preparacion intelectual del maestro ejerce una influencia positiva en los re-
sultados de sus alumnos. Esto se debe a que profesores con una sélida formacion exhiben actitudes
y conductas asociadas con la ensefianza efectiva. Afirma ademds este autor que la preparacion de los
profesores y el grado de dominio que estos tienen de los contenidos, se hallan relacionados con el
grado de la ansiedad que tiene. Asi, profesores con un buen grado de preparaciéon muestran un escaso
nivel de ansiedad lo que les permite ser mas eficientes.

6.3 Factores directos

Entre los factores directos de los profesores efectivos, los que parecen mds relevantes son el clima
grupal que se desarrolla en la sala de clases y el liderazgo académico.
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6.4 Validez y Confiabilidad

El objetivo principal de este trabajo ha sido disefiar un instrumento que logre medir la efectividad
docente en la Facultad de Ciencias Basicas, pero como todo instrumento de medicion de recoleccion
de datos debe de reunir dos requisitos esenciales, estos son confiabilidad y validez. Para obtener el
primero existen diversos procedimientos entre los que se enlistan: Medida de estabilidad, Método
de formas alternativas o paralelas, Método de mitades partidas, Coeficiente de alfa de Cronbach,
Coeficiente KR- 20 Kuder y Richardson. De estos cinco se utiliza el cuarto procedimiento, para
obtener el segundo requisito se emplea el criterio de la validez del constructo, con el apoyo del pro-
grama SPSS y del método estadistico andlisis factorial del cual abordo a continuacién en esta seccion.

La validez y confiabilidad reflejan la manera en que el instrumento se ajusta a las necesidades de
la investigacion (Hurtado, 2012). La validez hace referencia a la capacidad de un instrumento para
cuantificar de forma significativa y adecuada el rasgo para cuya medicién ha sido disefiado. Es decir,
que mida la caracteristica (o evento) para el cual fue disefiado y no otra similar.

6.4.1 Matriz Factorial

Una vez seleccionados los componentes principales, se presentan en forma de matriz los componentes
principales y las variables. Habitualmente en las columnas se suelen representar los factores y en las
filas las variables. Cada elemento de la matriz representa los coeficientes factoriales de las variables,
los cuales nos permiten calcular las puntaciones de los individuos y de las variables segun los
casos. La matriz factorial tiene tantas columnas como componentes principales y tantas filas como
variables, los coeficientes de la matriz a;; son las correlaciones entre las variables y los componentes
principales: La suma de todos los coeficientes, al cuadrado de cada componente, es igual al valor
propio de la matriz de correlaciones correspondiente a dicho componente.

Para formar la matriz factorial, los autovectores en la salida de SPSS, se les suelen multiplicar
previamente por \/)\_j (del autovector correspondiente) para reescalar (es la raiz cuadrada del escalar
del autovector propio, multiplicado por el por el autovector correspondiente) todos los componentes
del mismo modo.

Asi se calcula

«  \1/2
a; —Aj ay

,paraj =1,2,... k
De este modo, se suele presentar una tabla de autovectores a;* los cuales formaran la matriz factorial

F = (aj,a3,...,a5)

Si se elevan al cuadrado los coeficientes de cada una de las columnas y si se suman estos cuadrados
se obtienen los autovalores:

s x  \1/211/2 &«
a; aj—)\j Aj a; a;
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. !
siendo aj a}k =1
Por otro lado, como

}:::AAA’

y SPSS presenta como matriz factorial a

F = ANY?

2

Se tiene que

}:FF

Los elementos de F' son tales que los mayores valores indican una mayor importancia a la hora de
definir un componente. Otra manera de verlo es considerar que y = Ax, entonces

r=Ay
y, de modo que

Cov(z) = (A" HCov(y)A™ = AANA = AA;/Q/\;/QA' _pF

Ya que al ser A ortogonal, resulta que A~ = A’

Asi, dada la matriz factorial F', se pueden calcular las covarianzas de las variables originales, es decir,
se puede recuperar la matriz de covarianzas original a partir de la matriz factorial. Si se toma un

nimero menor de factores (w < k), se podra reproducir aproximadamente E .

6.4.2 Calculo de las covarianzas y correlaciones entre las variables originales y los factores

Como se tenfa que x = A~ly = A’y , por ser A ortogonal, entonces

w
Cov(y;, z;) = Cov (yj Z aijyj) = a;jvar(y;) = A\jai;
j=1
Donde y; es el factor j-ésimo y z; es la variable original i-ésima.
Si se supone que las variables originales estdn estandarizadas: Var(z;) = 1 Parai = 1, ..., k, entonces

Ajij _ y1/2 i
DA

COU(Z/j? xl) =

De este modo, la matriz de correlaciones entre y y x es:

cov(y,x) = AV2A = F'
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Con lo que la matriz factorial también mide las correlaciones entre las variables originales es-
tandarizadas y los nuevos factores.

6.4.3 Rotacion de los Componentes Principales o Factores

La matriz de cargas factoriales juega un papel destacado a la hora de interpretar el significado de
los componentes, si éstos son ortogonales, cuantifican el grado y tipo de relacion entre éstos y las
variables originales. Sin embargo, rara vez los métodos de extraccion de componentes proporcionan
matrices de cargas factoriales adecuadas para la interpretacion. Para resolver este problema estin
los procedimientos de Rotacion de componentes que, basandose en la falta de identificabilidad del
modelo por rotaciones, buscan obtener, a partir de la solucidn inicial, unos componentes cuya matriz
de cargas factoriales los haga mas facilmente interpretables. Dichos métodos intentan aproximar la
solucién obtenida al Principio de Estructura Simple (Thurstone, 1935) segun el cual la matriz de
cargas factoriales debe reunir las siguientes caracteristicas:

* Cada factor debe tener pocos pesos altos y los otros proximos a cero.
* Cada variable no debe estar saturada mas que en un factor.

* No deben existir factores con la misma distribucion, es decir, dos factores distintos deben pre-
sentar distribuciones diferentes de cargas altas y bajas.

De esta forma, y dado que hay mds variables que componentes comunes, cada factor tendrd una
correlacién alta con un grupo de variables y baja con el resto de variables. Examinando las carac-
teristicas de las variables de un grupo asociado a un determinado componente se pueden encontrar
rasgos comunes que permitan identificar el componente y darle una denominacién que responda a
esos rasgos comunes. Si se consiguen identificar claramente estos rasgos, se habra dado un paso
importante, ya que con los componentes comunes no sélo se reduciré la dimension del problema, sino
que también se conseguird desvelar la naturaleza de las interrelaciones existentes entre las variables
originales.

Existen dos formas bdsicas de realizar la rotacién de componentes: la Rotaciéon Ortogonal y la
Rotacion Oblicua, segun los Componentes o factores rotados sigan siendo ortogonales o no. Con-
viene advertir que tanto en la rotacion ortogonal, como en la rotacién oblicua la comunalidad de cada
variable no se modifica, es decir, la rotacién no afecta a la bondad de ajuste de la solucién facto-
rial: aunque cambie la matriz factorial, las especificidades no cambian y por tanto, las comunalidades
permanecen inalteradas. Sin embargo, cambia la varianza explicada por cada componente, luego los
nuevos componentes rotados no estdn ordenados de acuerdo con la informacién que contienen, cuan-
tificada a través de su varianza.

6.4.4 Rotacion Ortogonal

En la rotacién ortogonal, los componentes se rotan de forma que quede preservada la incorrelacion
entre los factores. Como ya se ha dicho esta rotacién se apoya en el problema de la falta de
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identificabilidad de los factores obtenidos por rotaciones ortogonales de forma que si 7" es una matriz
ortogonal con 71" = T'T = I, entonces: X = FA+U = FTT'A'+U = GB' + U. La matriz G
geométricamente es una rotacion de F'y verifica las mismas hipétesis que esta. Lo que realmente se
realiza es un giro de ejes, de manera que cambian las cargas factoriales y los factores o componentes.
Se trata de buscar una matriz 7" tal que la nueva matriz de cargas factoriales B tenga muchos valores
nulos o casi nulos, y unos pocos valores cercanos a la unidad de acuerdo con el principio de estructura
simple descrito anteriormente.

La forma de calcular estas matrices da lugar a los distintos métodos de rotacién ortogonales de los
cudles los mads utilizados son los siguientes:

6.4.4.1 Método Varimax

Fue propuesta por Kdiser (1958), se trata de un método de rotacién que minimiza el nimero de vari-
ables con cargas altas en un componente, mejorando asi la capacidad de interpretacién de factores.
Este método considera que si se logra aumentar la varianza de las cargas factoriales al cuadrado de
cada factor consiguiendo que algunas de sus cargas factoriales tiendan a acercarse a uno mientras que
otras se acerquen a cero, lo que se obtiene es una pertenencia mas clara e inteligible de cada vari-
able a ese componente. Los nuevos ejes se obtienen maximizando la suma para los k componentes
retenidos de las varianzas de las cargas factoriales al cuadrado dentro de cada factor. Para evitar que
las variables con mayores Comunalidades tengan mas peso en la solucién final, suele efectuarse la
normalizacion de Kdiser que consistente en dividir cada carga factorial al cuadrado por la comunal-
idad de la variable correspondiente. En consecuencia, el método Varimax determina la matriz B de
forma que se maximice la suma de las varianza.

6.4.4.2 Método Quartimax

El objetivo de este método es que cada variable tenga Correlaciones elevadas con un pequefio nimero
de factores. Para ello busca maximizar la varianza de las cargas factoriales al cuadrado de cada vari-
able en los factores, es decir, el método trata de maximizar la funcién: Con ello, se logra que cada
variable concentre su pertenencia en un determinado factor, es decir, presente una carga factorial alta
mientras que, en los demds factores, sus cargas factoriales tiendan a ser bajas. La interpretacion por
tanto gana claridad en cuanto a la comunalidad total de cada variable permanece constante, quedando
mas evidente de este modo hacia qué factor se inclina con més fuerza cada variable. El método es
tanto mds clarificador cuanto mayor nimero de factores se hayan calculado. Este método tiende a
producir un primer factor general que se le suele dar el nombre de tamafio y el resto de factores
presentan ponderaciones menores que las dadas por el método Varimax

6.4.4.3 Método Equamax

Este método busca maximizar la media de los criterios anteriores. Suele tener un comportamiento
similar a uno de los dos métodos anteriores.



6 MARCO TEORICO 18

6.4.4.4 Rotacion oblicua

Se diferencia de la rotacion ortogonal en que a la matriz T de rotacién no se le exige ser ortogonal sino
unicamente no singular. De esta forma los componentes rotados no tienen por qué ser ortogonales y
tener correlaciones distintas de cero entre si. La rotacion oblicua puede utilizarse cuando es probable
que los factores o componentes en la poblacion tengan una correlacién muy fuerte. De esta forma el
andlisis gana més flexibilidad y realismo pero a riesgo de perder robustez por lo que conviene aplicar
estos métodos si el nimero de observaciones por factor es elevada.

6.4.4.5 Método Promax

Consiste en alterar los resultados de una rotacion ortogonal hasta crear una solucién con cargas fac-
toriales lo mds préximas a la estructura ideal. Dicha estructura se supone que se obtiene elevando
las cargas factoriales obtenidas en una rotacién ortogonal, a una potencia que suele estar entre 2 y
4. Cuanto mayor es, esta potencia, mds oblicua es la solucion obtenida. Si H es la matriz de cargas
buscada el método Promax busca una matriz 7" tal que A7 = H. Multiplicando ambos miembros por
la matriz (A’A)~!se tiene que, (A’A)~' A’ H una rotacién oblicua.

6.4.5 Representaciones graficas

El fin del anélisis de componentes principales es conseguir reducir las variables explicativas, obtener
un ndmero de componentes menor que el de variables y dar una interpretacion practica de los mismos.
A fin de conseguir una buena interpretacion de los componentes, una de las fases fundamentales del
andlisis de componentes principales es la representacion grafica. La representacion se hace tomando
componentes o factores dos a dos y proyectando las variables sobre los planos determinados por cada
par de ejes factoriales. Las coordenadas de las variables en el espacio definido por los componentes
principales, son los coeficientes factoriales de la matriz rotada, en caso de que los ejes hayan sido
rotados.

6.4.6 Calculo de las puntuaciones factoriales

En ocasiones puede ser interesante conocer las puntuaciones que tienen los componentes principales
para cada caso, lo cual nos permitird entre otras cosas representar los casos en el espacio de los
componentes principales. Las puntuaciones factoriales para cada caso de la muestra pueden calcularse
segun la siguiente expresion:

k
Fij = anzj + aipzia + -+ + @igpziy = E AjsZsj

s=1

En esta expresion, F;; representa la puntuacion del i-ésimo componente, correspondiente al j-€simo
caso de la muestra, k indica el nimero de variables, a;s representa la puntuacion factorial correspon-
diente a la s-ésimo variable y al i-€simo componente y Z;; representa el valor estandarizado de la
s-ésimo variable correspondiente al j-ésimo caso.
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6.5 Analisis factorial

Aunque la técnica matemadtica del andlisis factorial es similar al de andlisis de componentes
principales, los fundamentos tedricos son distintos. El andlisis factorial supone que hay una parte
comun COMUNALIDAD de la variabilidad de las variables, explicadas por factores comunes no
observables. Cada variable tiene una parte de su variabilidad no comun la cual es llamada factor
Unico, ademds se asume que los factores tinicos correspondientes a las variables son independientes
entre sf.

En el andlisis factorial se distinguen dos tipos de andlisis: Andlisis factorial exploratorio y andli-
sis factorial confirmatorio. En el andlisis factorial exploratorio, el investigador no tiene a priori una
hipétesis acerca del nimero de factores comunes, éstos se seleccionan durante el andlisis. En el andli-
sis factorial confirmatorio el investigador parte de la hipétesis de que existe un nimero determinado
de factores, los cuales tienen un significado determinado. En un modelo factorial, partimos de la base
de que s6lo una parte de la variabilidad de cada variable depende de factores comunes y, por lo tanto,
se debe de buscar una comunalidad inicial para cada variable.

6.5.1 Objetivo del analisis factorial
El andlisis factorial es una técnica de reduccion de la dimensionalidad de los datos, cuyo propdsito
consiste en buscar el nimero minimo de dimensiones posibles.

6.5.2 Modelo Matematico del analisis factorial

Sean 1, x,, ...,z las k-variables las cuales son objeto de andlisis y que se van a medir sobre n
individuos, obteniéndose la siguiente matriz de datos:

variables

Sujetos z; w9 - T -+ T

1 11 Ti2 0 T ot Tk

2 Lol Loz v X v X2k

h Th1 Tp2 - Tpp - Thk

n Tpl Tnp2 o Lns T Tnk
v =  ankitapk+-taFi+ o+ ag Byt a By + U
T2 = anFitapFy+-t+ag i+ +aFy o agFy + Uy
Z; = CL“Fl+CL¢2F2+"'+CL1']‘F}‘+"'+aimFm+"'(Ziwﬂw+Ui
v = ankirt+apk+ -t aiFi o+ o A+ i bl + U

vy = ambitaplyt o agFp o+ agm o+ Gpw P + Uy
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Donde i,l = 1,2,...,k;h = 1,2,...,n;5,m = 1,2,...,wy Fi, ..., F, son los factores comunes y
Ui, Us, ...., Uy los factores tnicos o especificos y los coeficientes a;j;¢,0 = 1,....k;j,m =1, ..., w,
las cargas factoriales. Ademas este modelo supone que los factores comunes estdn estandarizados; es
decir, que (E(F;) = 0;Var(F;) = 1), los factores especificos tienen media O y estdn incorrelados
(E(u;) = 0;Cov(u;,uy) =0)sii #1;4,0=1,...,kyque ambos tipos de factores estan incorrelados
Cov(Fj,u;)) =0,7j=1,...,w;i=1,...k

Ademis, si los factores estdn incorrelados Cov(F}, Fy,) = 0si myj; j,m = 1,...,w, se estd ante un
modelo con factores ortogonales. En caso contrario el modelo se dice que es de factores oblicuos,
expresando esto en forma matricial se tiene lo siguiente:

X=AF+U=z=FA+U

Hechos se tiene que:

w

var(x;) = Za?j i =hHni=1,..,k

J=1

Donde h? = var ( Z aiij> y ; = var(u;) reciben los nombres de comunalidad y especficidad
j=1
de la variable x; respectivamente

Por lo tanto, la varianza de cada una de las variables analizadas puede descomponerse en dos partes:
una, la comunalidad h;2 representa la varianza explicada por los factores comunes y otra la especifi-
cidad ¢); que representa la parte de la varianza especifica de cada variable. Ademads se tiene que:

cov(x;, xj) = COU(ZaijF}, Z aiij> = Zaijail,w # 1
7j=1 j=1

J=1

Por lo que son los factores comunes los que explican las relaciones existentes entre las variables del
problema. Es por esta razén que los factores que tienen interés y son susceptibles de interpretacion
experimental son los factores comunes, los factores tnicos se incluyen en el modelo, dado la imposi-
bilidad de expresar, en general k- variables en funcién de un nimero mds reducido de w -factores.

6.5.3 Fases de un modelo factorial

6.5.3.1 Examen de la matriz de correlaciones

El primer paso en un andlisis factorial consiste en el examen de la matriz de correlaciones, con-
struida a partir de todas las variables cuantitativas que entran en el andlisis. Un andlisis factorial
tiene sentido si existen altas correlaciones entre las variables; esto es indicativo de informacion
redundante o, lo que es lo mismo, que algunas variables aportan informacion que en gran parte llevan
también otras variables, y ello es indicativo de la existencia de factores comunes. Es decir, una vez
obtenida la matriz de datos x el siguiente paso a realizar es el estudio de la matriz de correlaciones
R = (r;;) , donde r;; es la correlacién muestral observada entre las variables z;, z;,1 # [ i,l = 1, ..., k.
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La comprobacion analitica del grado de intercorrelacion entre las variables puede realizarse por
varios métodos, los mds utilizados son los siguientes: Prueba de esfericidad de Bartlett, indice de
KMO de Kéiser-Meyer-Olkin.

En la prueba de esfericidad de Bartlett contrasta, bajo la hipétesis de normalidad multivariante la
siguiente hipotesis:

Hy:R=1

H :R#I

La hipétesis nula postula que la matriz de correlaciones es una matriz identidad; esto significa que la
correlaciones entre las variables son todas igual a cero, puesto que en una matriz identidad la diagonal
principal son todos unos y, por lo tanto, el valor del determinante es igual a 1. La hipétesis alternativa
asume que la matriz de correlaciones es distinta de la matriz identidad o, lo que es lo mismo, que el
determinante de la matriz de correlaciones es significativamente distinto de 1; el determinante de una
matriz de correlaciones es un indice de la varianza generalizada de dicha matriz; un determinante
préximo a cero indica que una o mds variable pueden ser expresadas como una combinacién lineal
de las otras variables.

El test de esfericidad de Bartlett se obtiene a partir de una transformacién, del determinante de la
matriz de correlacién. El estadistico de dicho test estd dado por:

1 2 11
dr = — n—1—6(2k3—|—5)} log | R |= —{n—%} Zlog()\i)

Donde n es el nimero de individuos de la muestra y 7;(¢ = 1,...,k) son los valores propios de
R. Bajo la hipdtesis nula este estadistico se distribuye asintéticamente segtin una distribucién >
o equivalentemente, un determinante bajo, significa que hay variables con correlaciones altas (un
determinante préximo a cero indica que una o mds variables podrian ser expresadas como una
combinacion lineal de otras variables).

Asi pues, si el estadistico del test toma valores grandes se rechaza la hipétesis nula con cierto grado
de significacién. En caso de no rechazar la hipétesis nula significaria que las variables no estdn inter-
correlacionadas y en este supuesto deberia reconsiderarse la aplicacion de un andlisis factorial.

6.5.3.2 Indice KMO (kaiser-Meyer-Olkin)

Este indice permite comparar las magnitudes de los coeficientes de correlacion observados con las
magnitudes de los coeficientes de correlacion parcial de forma que kdiser-Meyer-Olkin aconsejan que
si KM O > 0.7 es indicativo de alta intercorrelacion y, por lo tanto, el andlisis factorial es una técnica
util, si 0.5 < KMO < 0.7 el andlisis factorial seria menos util que el caso anterior, pero aplicable,
un K MO < 0.5 indicarfa que el andlisis factorial no resultarfa una técnica qtil.

6.5.3.3 Extraccion de los factores comunes

Como ya se ha mencionado, el propésito del andlisis factorial consiste en determinar un nimero
reducido de factores que puedan representar a las variables originales, es por eso que una vez que se
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ha estudiado la matriz de correlaciones y se ha determinado que el anélisis factorial es una técnica
apropiada para analizar los datos, debe seleccionarse el método adecuado para la extraccion de los
factores.

Existen diversos métodos cada uno de ellos con sus ventajas e inconvenientes.

El modelo factorial en forma matricial viene dado por X = FA’ + U y el problema consiste en
cuantificar la matriz A de cargas factoriales que explica X en funcién de los factores, los métodos
matematicos mds utilizados y que incluye el paquete SPSS son:

6.5.3.3.1 Maxima verosimilitud

Este método exige la especificacion previa del modelo, incluido el nimero de factores, es por tanto
un método adecuado para el andlisis factorial confirmativo, aunque en algunas ocasiones también
puede aplicarse al andlisis factorial exploratorio. El método calcula la matriz factorial y de varianzas
residuales de forma que sea médxima la probabilidad (verosimilitud) de la matriz de varianzas de los
datos. Los coeficientes de determinacion de los modelos de regresion multiple, suelen considerarse,
habitualmente, como las comunalidades iniciales.

6.5.3.3.2 Factorizacion de ejes principales

En este método se suelen considerar como comunalidades iniciales los coeficientes de determinacién
de los modelos de regresion. En principio, se elige el eje sobre el que la variabilidad de las proyec-
ciones de los datos es maxima; a continuacion se elige el eje sobre el que la variabilidad restante de
la proyeccién es mdxima y asi sucesivamente. El investigador debe elegir el nimero de factores que
expliquen mejor las variables iniciales.

6.5.3.3.3 Matriz Factorial

Una vez seleccionados los factores comunes se calcula la matriz factorial. Se representa en forma de
matriz los factores comunes y las variables; habitualmente, en las columnas se suelen representar los
factores y en las filas las variables. Cada elemento de la matriz representa los coeficientes factoriales
de las variables, los cuales permiten calcular las puntuaciones de los individuos y de las variables,
segun los casos. La matriz factorial tiene tantas columnas como factores y tantas filas como variables.
Los coeficientes de la matriz son las correlaciones entre las variables y los factores comunes, la suma
de todos los coeficientes al cuadrado de cada factor que es igual al valor propio de la matriz de
correlaciones correspondiente a cada factor.

6.5.3.3.4 Comunalidades Finales

Se denomina comunalidad final a la proporcién de variabilidad de cada variable explicada por los
factores comunes. L.a comunalidad de una variable es igual a la suma de los coeficientes factoriales al
cuadrado de cada variable con todos los factores. La comunalidad puede oscilar entre 0 y 1, 0 indica



6 MARCO TEORICO 23

que los factores no explican nada de la variable y 1 que explica el 100 % de la variabilidad de la
variable.

6.5.3.4 Otros métodos de extraccion

6.5.3.4.1 Métodos de las componentes principales

El método consiste en estimar las puntuaciones tipificadas de las w primeras componentes principales
y la matriz de cargas factoriales mediante las correlaciones de las variables originales con dichas
componentes. Este método tiene la ventaja de que siempre proporciona una solucién. Tiene el incon-
veniente, sin embargo, de que al no estar basado en el modelo de anélisis factorial puede llevar a
estimadores muy sesgados de la matriz de cargas factoriales, particularmente, si existen variables con
comunalidades bajas.

6.5.3.4.2 Métodos de factorizacion por imagenes

Consiste en aplicar el método del eje principal a la matriz de correlaciones R obtenida a partir de
las partes predichas de las diversas regresiones lineales de cada una de las variables sobre las demés
(dicha parte recibe el nombre de imagen de la variable).

6.5.3.4.3 Determinacion del nimero de factores

La matriz factorial puede presentar un nimero de factores superior al necesario para explicar la es-
tructura de los datos originales. Generalmente, hay en toda la informacién un conjunto reducido de
factores, los primeros, que contienen casi toda la informacién. Los otros factores suelen contribuir
relativamente poco. Uno de los problemas que se plantea consiste en determinar el nimero de fac-
tores que conviene conservar. Se han dado diversas reglas y criterios para determinar el nimero de
factores a conservar, a continuacion se listaran algunos de los més utilizados.

6.5.3.4.4 Determinacion ““a priori”

Este es el criterio més fiable si los datos y las variables estan bien elegidos y el investigador conoce
a fondo el terreno que pisa. Lo ideal es plantear al andlisis factorial con una idea previa de cuantos
factores hay y cuales son.

6.5.3.4.5 Determinacion ‘““a priori”

Consiste en calcular los valores propios de la matriz de correlaciones R y tomar como nimero de
factores el nimero de valores propios superiores a la unidad. Este criterio es una reminiscencia del
Analisis de Componentes Principales y se ha comprobado en simulaciones que, generalmente tiende
a infraestimar el numero de factores por lo que se recomienda su uso para establecer un limite inferior.
Un limite superior se calcularia aplicando este mismo criterio pero tomando como limite 0.7.
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6.5.3.4.6 Criterio del porcentaje de la varianza

También es una reminiscencia del Andlisis de Componentes Principales y consiste en tomar como
nimero de factores, el nimero minimo necesario para que el porcentaje acumulado de la varianza
explicada alcance un nivel satisfactorio que suele ser del 75 % o el 80 %. Tiene la ventaja de poderse
aplicar también cuando la matriz analizada es la de varianzas y covarianzas.

6.5.3.4.7 Grafico de Sedimentacion

Consiste en una representacion grifica donde los factores estidn en el eje de abscisas y los valores
propios en el de ordenadas. Los factores con varianzas altas se suelen distinguir de los factores con
varianzas bajas. El punto de distincion viene representado por un punto de inflexién en la gréifica. Se
pueden conservar los factores situados antes de este punto de inflexion. En simulaciones este criterio
ha funcionado bien pero tiene el inconveniente de que depende del "o0jo" del analista.

6.5.3.4.8 Rotacion de los factores y Representaciones graficas

Tanto en la rotacién como en la representaciones gréifica es valido todo lo dicho respecto a lo hablado
en componentes principales. Los métodos utilizables y el significado son los mismos que el de com-
ponentes principales al aplicar el andlisis factorial.

6.5.3.4.9 Calculo de las puntuaciones factoriales

Una vez determinados los factores rotados el siguiente paso es calcular la matriz de puntuaciones fac-
toriales F'. Las posibilidades de analizar las puntuaciones factoriales de los sujetos son muy variadas
segun lo que se pretenda:

* Conocer qué sujetos son los mds raros o extremos, es decir, la representacion grafica de las
puntuaciones factoriales para cada par de ejes factoriales puede ayudar a detectar casos atipicos.

» Conocer donde se ubican ciertos grupos o subcolectivos de la muestra.

* Conocer en qué factor sobresalen unos sujetos y en qué factor no, etc.

6.5.4 Métodos de calculo de las puntuaciones

Existen diversos métodos de estimacion de la matriz F. Las propiedades que seria deseable cumpliesen
los factores estimados son:

* cada factor estimado tenga correlacion alta con el verdadero factor.

» (Cada factor estimado tenga correlacion nula con los demés factores verdaderos, los factores
estimados sean incorrelacionados dos a dos, es decir, mutuamente ortogonales, si son ortogo-
nales.

* los factores estimados son insesgados de los verdaderos factores.
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Sin embargo, por la propia naturaleza de los factores comunes, el problema de su estimacion es
complejo. Se puede demostrar que los factores no son, en general, combinacion lineal de las variables
originales. Ademas, en la mayoria de las situaciones, no existird una solucion exacta ni siquiera serd
unica.
Todos los métodos de obtencion de puntaciones factoriales parten de la expresion:

X=FA+U conE[U]=0, Var|U] =V,
a partir de la cual buscan estimar el valor de F.
Tres de los métodos de estimacion mads utilizados son los siguientes:

6.5.5 Método de regresion

Estima F mediante el método de los minimos cuadrados
F=(Av1A)ax

6.5.6 Método de Anderson-Rubin

Estima F mediante el método de los minimos cuadrados generalizados, pero imponiendo la condicién
adicional

F'F=1IF = (AU 'RUA) T Aw1X
Las puntuaciones factoriales para cada caso de la muestra pueden calcularse segun la siguiente expre-

sion:

Fij = anZy;+ apZay+ -+ aiZy;
k
= Z aisZsj
s=1

En la expresion anterior, F;; representa la puntuacion del ¢-ésimo comun, correspondiente a el j-
ésimo caso de la muestra, k£ indica el nimero de variables, a;s representa la puntuaciéon factorial
correspondiente a la s-ésima variable y al i-ésimo factor y Z,; representa el valor estandarizado de la
s-ésima variable correspondiente al j-ésimo caso.

subsectionDiferencia del andlisis de componentes principales y el anélisis factorial.

6.5.7 El modelo matematico:
Para el andlisis de componentes principales el modelo es:

Xij = alijl + CLQijQ + -t CijFjw
Para el andlisis factorial

Xij = a1jFpn + agiFyo + -+ + ayw;i Fjy + Uy,
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6.5.8 Las Comunalidades iniciales.

En el andlisis de componentes principales el modelo indica que el 100 % de la informacion de la
variable se explica por los k-factores, ésta es la razon de que en el andlisis de componentes principales
la comunalidad inicial de todas las variables sea 1.

En el anélisis factorial se supone que la variabilidad de cada variable tiene una parte explicable por
factores comunes y otra independiente de las demads variables, es decir, en el modelo factorial se parte
de la base de que s6lo una parte de la variabilidad de cada variable dependiente de factores comunes,
por tanto se tiene que buscar una comunalidad inicial.

6.5.9 Coeficiente alfa de Cronbach

Este coeficiente desarrollado por J.L.. Cronbach requiere una sola administracién del instrumento de
medicién y produce valores que oscilan entre 0 y 1. Su ventaja reside en que no es necesario dividir
en dos mitades a los items del instrumento de medicioén, simplemente se aplica la medicién y se
calcula el coeficiente.

El coeficiente alfa de Cronbach, se calcula mediante la siguiente férmula:

k
25
i=1

K 1
oa=-—- -
k—1 52
donde,
k = ndmero de items del test
S? = Varianza de cada ftems
Sf = Varianza de la suma de todos los items (total de puntuaciones)
kr
Qs = =7 =
1+ (k=1)7

, T : es correlacion promedia entre todos los items del test.

7 METODOLOGIA

Para conocer el alcance de la investigacion se define el disefio aplicado. El disefio de investigacion
transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo dnico. Su propdsito
es describir variables y analizar sus incidencia e interrelaciéon en un momento dado (Hernandez,
Ferndndez y baptista 2003, p. 270).
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Los disefios transeccionales descriptivos tienen como objetivo indagar la incidencia y los valores en
lo que se manifiestan una o mas variables dentro del enfoque cuantitativo (Herndndez, Ferndndez
y baptista 2003, p. 273). El procedimiento consiste en medir o ubicar a un grupo de personas, ob-
jetos, situaciones, contextos, fendmenos en una variable o concepto y proporcionar su descripcion
(Hernandez, Ferndndez y baptista, 2003).

7.1 Tipo de estudio

En esta investigacion el tipo de disefio utilizado es el transeccional descriptivo, porque los datos se
recolectaron en un solo momento y en un tiempo tnico, descriptivo porque se midi6 sobre diferentes
grupos de personas (696 estudiantes, femenino y masculino) variables para posteriormente propor-
cionar su descripcion, este tipo de disefio estd bajo un enfoque no experimental o ex post-facto.

7.2 La poblacion y Muestra

En el presente estudio la poblacion estuvo conformada por 2000 estudiante del Instituto de estudios
Superior (IES-UNI) durante el segundo semestre del afio lectivo 2016. Cabe sefialar que esta cantidad
de estudiantes que corresponden Unicamente a los turno regulares.

Para calcular el tamaiio de la muestra se aplicé la férmula que se muestra a continuacion:

n = zzqu
T E*(N-1)+z%pq

Se utiliz6 una probabilidad de éxito de 0.5 con un error del 3% y un nivel de confianza del 95%.

_ (1.96)2(0.5)(0.5)(2000) _ (3.8416)
"= (0.03)2(2000—1)+(1.96)2(0.5)(0.5) _ (0.0009)(1999) (3.8416)(0.25)

A S~ 19208 696.0668 = 696

1.79914-0.9604 2.7595

7.3 Descripcion del contexto: IES-UNI

Carreras Alumnos
Ing. Civil 153

Ing. Industrial 201

Ing. en Comp. e ing. en Telecomunicacién 139

Ing. en Sistema 91
Arquitectura 112

Total 696

Tabla 1: Distribucion de estudiantes por carreras
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Alumnos de cada Carrera

B Ing. Chvil

HIng. Industrial

Ing. en Comp.y
ing.en Tel

Ing. en Sistema

m

B Arguitectura

Figura 1: Distribucién de estudiantes por carreras

7.4 Construccion y analisis de escalas

El instrumento construido para la recoleccion de la informacidn considera quince componentes o fac-
tores a priori, que intentan explicar la efectividad de los docentes en el Instituto de Estudio Superiores
(IES-UNI), los cuales se combinan en 58 items con cinco niveles de respuestas:

1. Totalmente de acuerdo

2. De acuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
4. Desacuerdo

5. Totalmente en desacuerdo

El instrumento utilizado es una variante de la escala Likert, que es un procedimiento que mide tanto el
grado positivo como neutral y negativo de cada item. Esta disefiado con quince factores o componentes
que se presentan en la siguiente tabla. En la investigacion se toma el grado positivo.
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No Factor Variable

1 Docente propositivo en el proceso en- V15, V19, V22, V23, V26,
sefianza — aprendizaje V44, V67

2 Promotor del proceso de aprendizaje. Vo6, V13, V40, V53, V58

3 Acompafiamiento del alumno en el apren- V47, V54, V57, V59
dizaje

4 Dominio de las estrategias para el desar- V11, V12, V31, V32, V33
rollo de habilidades cognitivas

5 Atencion centrada en el alumno V25, V65, V66

6 Organizacion y claridad V2,V4,V18, V55, V72

7 Ambiente para la convivencia V36, V38, V39, V42

8 Establece un contexto para los contenidos V17, V50, V69

9 Es visto por los estudiantes como accesi- V62
ble y una fuente valiosa del consejo atn
en asuntos no relacionados directamente
con el curso

10 Interaccion Instructor-Estudiante V48, V49

11 Transmite amor por la materia V3, V9

12 Altas expectativas V5

13 Respetuosidad V43

14 Dinamismo y Entusiasmo V7

15 Docente con autoridad V60

Tabla 2: Factores

7.5 Técnicas estadisticas aplicadas:

A continuacién se presenta de manera general una descripcidn del tratamiento que se realiz6 a la
informacion recolectada mediante la aplicacion de la escala Likert. Ademds se plantean aspectos
como los objetivos y supuestos por contrastar, luego el procedimiento que se siguié para la aplicacién
de técnicas estadisticas tanto descriptiva como inferencial.

Instrumento: Escala Likert

Objetivos:

¢ Conocer la efectividad de los docentes mediante la valoracion de los estudiantes del Instituto
de Estudios Superiores (IES-UNI).

* Comprobar la Consistencia interna del instrumento (Alfa de Cronbach) y el Anélisis Factorial
(Validez del constructo)

Supuestos:

* Los docentes del Instituto de Estudio Superiores (IES-UNI) tienen una efectividad favorable
ante la valoracién de los estudiantes.

» Laefectividad de los docentes no difiere en lo que respecta las diferentes carreras de Ingenieria.
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A continuacion se presenta una explicacion de como se registro la informacion y las técnicas que se
implementaron para el procesamiento y anélisis.

Para la organizacion y registro de la informacion recopilada mediante la escala Likert se procedié de
la siguiente forma:

* Enumeracién de todas las encuestas, desde 1 hasta n, donde n corresponde al tamafio de la
muestra.

* Elaboracion del libro de cddigos con instrucciones claras, que faciliten la codificacion e intro-
duccién de los datos.

* Seleccion del software adecuado para el procesamiento de la informacion. (En este caso se
eligi6 el SPSS en su versién 21 para Windows).

* Construccion de la base de datos en el programa SPSS.

* Realizar un control de calidad de la base de datos, del total de encuestas registradas en este caso
696.

En lo que respecta a las técnicas de andlisis de informacion, se aplicaron técnicas estadisticas tanto
descriptivas como inferenciales. En la parte descriptiva se recurrié a la construccion de tablas de
frecuencias, con la finalidad de caracterizar a los sujetos en estudio, luego se construyeron gréficos
para analizar cada uno de los factores que posiblemente influye en La Efectividad docente.

Se construyeron 15 nuevas variables, las cuales se obtuvieron de la suma de las puntuaciones de items,
las variables son las siguientes:

* “Docente propositivo en el proceso ensefianza — aprendizaje” con las variables V15, V19, V22,
V23, V26, V44, V6T.

* “Promotor del proceso de aprendizaje.” con las variables V6, V13, V40, V53, V58.

* “Acompaniamiento del alumno en el aprendizaje” con las variables V11, V12, V31, V32, V33.
¢ “Atencion centrada en el alumno” con las variables V25, V65, V66

* “Organizacioén y claridad” con las Variables V2, V4, V18, V55, V72.

* “Ambiente para la convivencia” con las variables V36, V38, V39, V42,

» “Establece un contexto para los contenidos” con las variables V17, V50, V69.

* “Es visto por los estudiantes como accesible y una fuente valiosa del consejo atn en asuntos no
relacionados directamente con el curso” con la variable V62.

* “Interaccion Instructor-Estudiante” con las variables V48, V49.
* “Transmite amor por la materia” con las variables V3, VO.

» “Altas expectativas” con la variable V5
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» “Respetuosidad” con la variable V43
* “Dinamismo y Entusiasmo” con la variable V7
* “Docente con autoridad” con la variable V60

Al final se construyé mediante la suma de las puntuaciones de todos los items, una variable suma total
“Efectividad” la cual refleja la Efectividad de los docentes mediante la valoracién de los estudiantes
del Instituto de Estudios Superiores (IES-UNI).

Para el andlisis descriptivo de cada uno de los factores (Docente propositivo en el proceso ensefianza
— aprendizaje, Promotor del proceso de aprendizaje, Acompafiamiento del alumno en el aprendizaje,
Dominio de las estrategias para el desarrollo de habilidades cognitivas, Atencién centrada en el
alumno, Organizacion y claridad, Ambiente para la convivencia, Establece un contexto para los con-
tenidos, Es visto por los estudiantes como accesible y una fuente valiosa del consejo atin en asuntos
no relacionados directamente con el curso, Interaccion Instructor-Estudiante, Transmite amor por la
materia, Altas expectativas, Respetuosidad, Dinamismo y Entusiasmo, Docente con autoridad ) las
cinco opciones de respuestas para cada Variable del instrumento: Totalmente de acuerdo (TDA) De
acuerdo (DA),Ni de acuerdo ni en desacuerdo (NAD),En desacuerdo (D) y Totalmente en desacuerdo
(TDD) se agruparon en dos categorias: TDA+DA y NAD+D+TDD. Para las variables redactadas en
sentido positivo, la primera categoria representa una situacion desfavorable y la segunda categoria im-
plica una actitud favorable. Sin embargo para los items expresados de manera negativa la calificacién
se realiza al contrario, es decir, la primera categoria representa una actitud favorable y la segunda una
situacion desfavorable. Es por ello que se construyeron dos gréficas de frecuencias acumuladas, la
que se muestra a la izquierda se refiere a los items redactados en sentido positivo, y en la derecha los
items con carga negativa.

8 RESULTADOS Y ANALISIS

8.0.1 Analisis preliminar con la matriz de datos

El primer andlisis hecho con las 72 variables originales (ver anexo ) permitié extraer aquellas vari-
ables que estaban incorreladas con las demads; es decir, que producian correlaciones muy pequeiias
y proporcionaban autovalores bajos. Es asi que solo se requerian de 15 componentes para que la
proporcién de la varianza total explicada a partir de la matriz de correlacion alcance el 76%, para
explicar la caracterizacion del sistema. Ademds, la proporcion de la variacion original explicada por
cada componente era muy diseminada entre las variables.

9 CONCLUSIONES

Una vez aplicadas las técnicas de recoleccion de datos, procesados los mismos y obtenido la
informacion que de ellos se generd conjuntamente con el andlisis y discusion de los resultados, se
procede a presentar las siguientes conclusiones, de acuerdo a los objetivos planteados:
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* En el andlisis factorial efectuado, se logré obtener 15 factores: 1. Docente propositivo en el
proceso ensefianza - aprendizaje 2. Promotor del proceso de aprendizaje, 3. Acompanamiento
del alumno en el aprendizaje, 4. Dominio de las estrategias para el desarrollo de habilidades
cognitivas, 5. Atencion centrada en el alumno, 6. Organizacion y claridad. , 7. Ambiente para la
convivencia, 8. Establece un contexto para los contenidos, 9. Es visto por los estudiantes como
accesible, 10. Interaccion Instructor-Estudiante, 11. Transmite amor por la materia, 12. Altas
expectativas, 13. Respetuosidad, 14. Dinamismo y Entusiasmo, 15. Docente con autoridad. Es-
tos quince factores logran explicar el 76 % de la informacién total.

» La consistencia obtenida mediante el alfa de Cronbach, en el que fueron sometidos 696 estudi-
antes de los cuales no se excluy6 a ninguno fue de 0.948 (94.8%). Por tanto, se puede considerar
al instrumento con sus 58 items como un instrumento confiable para medir la efectividad do-
cente.

* Al comparar los 15 factores obtenidos con el modelo del marco de referencia (validez del con-
structo), estos factores retinen gran parte de las caracteristicas que debe tener un docente efec-
tivo, por lo tanto, este instrumento con sus 58 variables mide la efectividad de los docentes
pertenecientes a la Facultad de Ciencias Bésicas del Instituto de Estudio Superiores (IES-UNI)
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10 PERSPECTIVAS DE FUTURO SOBRE SOBRE LA EFEC-

11

TIVIDAD DOCENTE

El marco de la evaluacidn institucional y la acreditacion universitaria, se hace necesario evaluar
la efectividad docente agregando otros factores como es el curriculo, la planificacion didactica
docente, la institucidn, basado en otras técnicas estaditicas multivariadas(analisis de varianza
multivariado, andlisis de correspondencia), que nos arrojen una idea global de su desempeiio.
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