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Resumen

Se realiza un estudio que permite reconocer y clasificar los distintos
perfiles de los estudiantes del grado en Arquitectura Técnica en funcidon de
sus resultados académicos Se analizan las calificaciones de los estudiantes
en las asignaturas del primer curso de la titulacion, realizandose un estudio
descriptivo, de correlacion y un analisis de conglomerados que permite
clasificar a los estudiantes en distintas agrupaciones o clases (taxonomia).
Esta clasificacion puede facilitar la identificacion de fortalezas y debilida-
des en funcidn de varias caracteristicas del alumnado, asi como ayudar en
la toma de decisiones para la orientacion académica de los estudiantes.

Palabras clave: Clasificacion, rendimiento académico, analisis de con-
glomerados, estudios técnicos.

Taxonomy of College Students in Technical
Education: a Case Study

Abstract

A test to recognize and classify the different profiles of students of
Technical Architecture degree based on their academic results is performed.
Students scores in the subjects of the first year of the degree are analysed,
performing a descriptive and correlation study as well as a cluster analysis
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which allows to group students into different groups or classes (taxon-
omy). This classification can facilitate the identification of strengths and
weaknesses in terms of various characteristics of students as well as help
in making decisions for the academic guidance of students.

Keywords: Classification, academic performance, cluster analysis, te-
chnical studies.

1. INTRODUCCION

Actualmente existe una gran diversidad de estudiantes universitarios
con distintos niveles en habilidades, competencias y conocimientos; pu-
diendo encontrar estudiantes con mayores habilidades en el lenguaje escri-
to, en matematicas o en dibujo, favoreciendo mejores resultados en unas
asignaturas mas afines a esas habilidades y conocimientos. El rendimiento
de un estudiante universitario esta muy influenciado por el rendimiento en
sus estudios previos, pudiéndose obtener diferentes rendimientos segun
procedan los estudiantes de bachillerato o formacion profesional.

Varios autores sugieren que el rendimiento académico previo es el
mejor predictor del rendimiento futuro (Tourdn, 1985:482; Balogun,
1988:238; Garcia-Jiménez et al., 2000:249; Gonzalez et al., 1985:510;
De Miguel et al., 1999:356; Rodriguez-Ayan, 2007:41-42; Pike et al.,
2002:190, 200; Tomas et al., 2014:389).

Con este estudio de caso se pretende profundizar en los posibles fac-
tores que pueden influir en el rendimiento académico de los estudiantes,
reconociendo y clasificando los distintos perfiles del alumnado en funcién
de los resultados obtenidos en las asignaturas del primer curso del grado en
Arquitectura Técnica, impartido en la Universidad de Alicante.

Un factor tradicionalmente utilizado para realizar comparaciones del
rendimiento académico entre grupos es el género, investigando la existencia
de diferencias entre varones y mujeres. El tipo de estudio previo (bachillera-
to o formacion profesional) también es un factor de interés, ya que puede in-
fluir en un mayor rendimiento en determinadas asignaturas del grado y/o un
menor rendimiento en otras. El ser un estudiante nacional o extranjero tam-
bién podria ser un factor que afecte al rendimiento académico, aunque pre-
sumiblemente en menor medida que los anteriores factores.

El conocimiento de las caracteristicas del alumnado universitario y
los aspectos que pueden influir en el rendimiento académico aportaria un
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gran valor afiadido a la personalizacion de la ensefianza de tal manera
que favorezca el maximo aprendizaje de cada estudiante (Touron,
1985:474). Es por ello que la identificacidn de distintos perfiles o tipolo-
gias de estudiantes puede ayudar en las labores de orientacion académica
para futuros estudiantes, identificando posibles debilidades y/o fortale-
zas iniciales que podrian potenciarse para mejorar el futuro rendimiento
académico. Ademas, esta orientacion personalizada enfocada en los es-
tudiantes permitiria reducir las tasas de abandono, el nivel de estrés entre
el alumnado, aumentar el rendimiento, etc. (Rodriguez-Espinar, 1982a;
Gonzaélez et al., 1985:497).

A partir de los resultados académicos de los estudiantes que han
realizado el primer curso del grado en Arquitectura Técnica en la Uni-
versidad de Alicante, se pretende confeccionar una taxonomia o clasifi-
cacion de tipos de estudiantes, analizando la posible influencia de facto-
res como el sexo, la nacionalidad y el tipo de acceso a la universidad.

Es de suponer que el alumnado universitario procedente de forma-
cion profesional, con conocimientos sobre construccion y edificacion,
deberia obtener mejores calificaciones en asignaturas afines a esos cono-
cimientos. Por el contrario, este alumnado suele tener mayor dificultad
en superar asignaturas como el calculo o la fisica en estudios universita-
rios con una marcada orientacion técnica.

En el caso de estudiantes de bachillerato, especialmente con for-
macién en humanidades, es habitual que tengan dificultades en asignatu-
ras mas técnicas como las relacionadas con la construccion o el calculo
de estructuras, pero seguramente obtengan mejores rendimientos en
asignaturas mas memoristicas.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Tourdn (1984; 1985:473-475) describe el rendimiento académico
como un resultado (del aprendizaje) promovido por la actividad educati-
va del docente y producido por el propio estudiante, ya sea dirigido o de
forma auténoma; no siendo producto de una unica capacidad, sino mas
bien el resultado sintético de una suma de factores. Autores como Martin
et al. (2008:403), Garcia-Jiménez et al. (2000:248) y Alvaro et al.
(1990:24) sugieren que el rendimiento académico es fruto de multiples
factores, tanto contextuales como personales, donde convergen distintas
variables y formas de medicion.
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Existe una amplia literatura relacionada con los factores que influ-
yen en el rendimiento académico de los estudiantes, ya sean en estudios
preuniversitarios como universitarios (Tourdn, 1984, 1985; Martin et
al., 1999; Martin et al., 2008; Rodriguez-Espinar, 1982b, 1985; Bruins-
ma, 2004; Alvaro et al., 1990; Soares et al., 2006; Gonzalez et al., 1985;
De Miguel et al., 1999; Diaz, 1995; Montero et al., 2007; Caso et al.,
2007; Garcia-Aretio, 1989; Brown, 1981).

Es habitual utilizar las calificaciones obtenidas por los estudiantes
en determinadas pruebas objetivas como indicadores del rendimiento aca-
démico (Montero ef al., 2007:217; Garcia-Jiménez et al., 2000; Tomas et
al., 2014:384; Pike et al., 2002; Nicholson, 1973; Brown, 1981). A este
respecto, Tourdn (1985:485) y Gonzalez et al. (1985:511) destacan la gran
importancia que tienen los resultados en la formacién previa de los estu-
diantes respecto a su éxito en la universidad. Linn (1982:284) sugiere que
la combinacion de varias pruebas, como la media del bachillerato y la
prueba de acceso a la universidad, en conjunto proporcionan una mejor
prediccion del rendimiento futuro que utilizando solo una de ellas.

Autores como Rodriguez-Ayan (2007) o Soares et al. (2006) utili-
zan como un indicador del rendimiento académico el promedio de las ca-
lificaciones obtenidas por los estudiantes en su primer curso universita-
rio. El hecho de expresar el rendimiento académico como una Ginica me-
dida (nota media de un curso o de los estudios completos, o descompues-
ta en areas o materias), radica en la necesidad de crear una variable de-
pendiente que “sintetice” o resuma el rendimiento académico. De esta
manera es posible la utilizacion de determinadas técnicas estadisticas
que permitan predecir una variable dependiente (el rendimiento acadé-
mico) en funcion de otras variables independientes. Las técnicas mas uti-
lizadas en éste ambito son la regresion lineal multiple, la regresion logis-
tica o el andlisis discriminante.

En esta investigacion no se pretende predecir el rendimiento acadé-
mico a partir de otras variables. El enfoque es distinto, se busca recono-
cer o clasificar a los estudiantes segun las calificaciones obtenidas en las
asignaturas del primer curso universitario, indagando en la incidencia
que tienen los factores sexo, nacionalidad y tipo de acceso a la universi-
dad. El rendimiento académico no esta resumido en un unico valor, sino
que se compone de todas las calificaciones obtenidas por los estudiantes
en las asignaturas del primer curso universitario.
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3. METODOLOGIA

El disefio de la investigacion es de tipo descriptivo, inferencial, co-
rrelacional y clasificatorio, de corte transversal de variables no manipu-
ladas experimentalmente.

Se utiliza informacion de varias fuentes de datos de la secretaria ad-
ministrativa de la titulacidn, recopilandose los datos relevantes de la
muestra objeto de estudio. Se han recogido datos sociodemograficos y
académicos, como el sexo, la nacionalidad, la nota y tipo de acceso a la
universidad, el nimero de créditos matriculados por curso, el total de
créditos presentados y aprobados, los resultados de las calificaciones por
asignatura en cada curso académico, etc. Tras recopilar la informacion
de interés, los datos han sido procesados mediante la herramienta esta-
distica IBM SPSS Statistics 21, realizando un estudio descriptivo e infe-
renciales de las variables (estadisticos y diferencias de medias), un anali-
sis de correlacion entre las calificaciones de las asignaturas y un poste-
rior analisis de conglomerados que permite agrupar a los estudiantes en
distintas clases o clusters homogéneos (taxonomia) en funcion de las va-
riables analizadas. A partir de las agrupaciones resultantes se analiza la
existencia o no de dependencia con las variables sexo, nacionalidad y
tipo de acceso.

3.1. Participantes

La poblacion objeto de estudio corresponde a los estudiantes que
han estado matriculados en el primer curso del grado en Arquitectura
Técnica de la Universidad de Alicante, abarcando un ambito temporal de
cinco cursos académicos, desde 2010-11 hasta 2014-15. La muestra ini-
cial ha sido depurada para eliminar aquellos estudiantes que han realiza-
do el curso de adaptacion durante esos afios, asi como los estudiantes de
los que no se tienen datos fiables por algiin motivo (datos faltantes en al-
guna variable independiente, alumnado que causa baja en los estudios
durante el curso, estudiantes con matricula parcial o de intercambio inte-
runiversitario, etc.). Solo han sido elegibles para la investigacion los es-
tudiantes con datos completos que hayan superado las 10 asignaturas del
primer curso, y que ademas hayan accedido a la universidad con estudios
de bachillerato o formacidn profesional (los otros tipos de acceso tienen
poca representacion). La muestra final esta formada por un total de
N=334 estudiantes que han superado las asignaturas del primer curso y
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que realizaron su matricula entre los afios 2010y 2014 (ver Cuadro 1). La
muestra esta formada por un 60,5% de varones frente al 39,5% de muje-
res, la gran mayoria son de nacionalidad espaiiola (93,1%) y un escaso
6,9% de extranjeros, y el tipo de acceso principal ha sido el bachillerato
(77,8%) y formacion profesional con un 22,2%.

El numero de participantes correspondientes a los dos ultimos cur-
sos es inferior a los anteriores, debido principalmente a un menor niumero
de estudiantes matriculados en esos cursos, y a que deben tener todas las
asignaturas de primero superadas, situacion que no todos los estudiantes
suelen conseguir en su primer afio de estudios universitarios. Los tres cur-
sos anteriores tienen un mayor nimero de participantes ya que han dis-
puesto de mas tiempo para superar todas las asignaturas del primer curso.

Cuadro 1. Distribucion de la muestra objeto de estudio por curso
de acceso

Total  2010-11 2011-12 2012-13 2013-14 2014-15

Estudiantes por curso 334 142 82 79 19 12
Varones 202 77 57 42 17 9

Mujeres 132 65 25 37 2 3

Espafioles 311 134 78 71 17 11
Extranjeros 23 8 4 8 2 1
Bachillerato 260 112 59 67 12 10

Form. Profesional 74 30 23 12 7 2

3.2. Instrumento

Se ha utilizado una base de datos compuesta por informacion di-
versa que ha sido tratada para unificarla y extraer las variables objeto de
estudio, siempre guardando el secreto estadistico de los participantes.
Las fuentes originales se estructuran en varias tablas independientes, una
de ellas contiene informacion relacionada con datos sociodemograficos
y personales de los estudiantes que cursan los estudios del grado en Ar-
quitectura Técnica, como el sexo, la fecha y lugar de nacimiento, edad,
nacionalidad y direccion de residencia. Otra de las tablas contiene datos
académicos generales de los estudiantes, plan de estudios, curso de pri-
mera matriculacion, forma de acceso a los estudios universitarios, califi-
cacién numérica de la nota de acceso, créditos matriculados y superados
por curso académico, etc. Por tltimo, otra tabla contiene las calificacio-
nes obtenidas por cada estudiante en todas las asignaturas cursadas,
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aprobadas o suspensas, indicando en qué curso y convocatoria se obtiene
la calificacion, el nimero de créditos de las asignaturas y si se han solici-
tado reconocimientos de las mismas.

Cada participante tiene asociado un codigo unico (expediente aca-
démico) que guarda el anonimato y que permite relacionar los datos de
las distintas tablas. De esta manera ha sido posible calcular y relacionar,
para cada estudiante, las calificaciones de las 10 asignaturas del primer
curso, el sexo y nacionalidad, lanotay el tipo de acceso alauniversidad y
el aflo de apertura del expediente.

En el Cuadro 2 se definen las doce variables utilizadas. La variable
sexo se ha codificado como 0 para los varones y 1 para las mujeres, para
la nacionalidad se identifica a los espafloles con un 0 y a los extranjeros
conel 1,y el tipo de acceso a la universidad se ha codificado con 0 para
estudiantes procedentes de bachillerato y 1 para acceso con formacion
profesional.

Elresto de variables corresponden a la nota de acceso a la universi-
dad y las calificaciones obtenidas por los estudiantes en las asignaturas
del primer curso del grado en Arquitectura Técnica (puntuaciones de 5 a
10). Cabe destacar que las diez asignaturas deben estar aprobadas, inde-
pendientemente del curso en el que se superan.

Cuadro 2. Definicion de las variables y codificacion utilizada

Variables Nombre abreviado ~ Medida
Sexo: Varén (0); Mujer (1) Sexo Nominal
Nacionalidad: Espariol (0); Extranjero (1) Nacionalidad Nominal
Tipo de acceso: Bachillerato (0) Form. Prof. (1) Tipo acceso Nominal
Apertura curso: desde 2010-11 hasta 2014-15 Apertura Ordinal
Nota de acceso Nota acceso Intervalo

Calificaciones en asignaturas:

16000 Fundamentos de matematica aplicada I 16000 Calculo I Intervalo
16001 Fund. informaticos en la ing. de edificacion 16001 Informatica Intervalo
16002 Geometria descriptiva 16002 Geometria  Intervalo
16003 Historia de la construccion 16003 Historia Intervalo
16004 Derecho y legislacion en edificacion 16004 Derecho Intervalo
16005 Fundamentos de matematica aplicada IT 16005 Calculo II Intervalo

16006 Fundamentos fisicos de las estructuras 16006 Fisica Intervalo
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Cuadro 2 (Continuacion)

Variables Nombre abreviado Medida
16007 Fundamentos de construccion 16007 Construccion Intervalo
16008 Introduccion a los materiales de construccion 16008 Materiales Intervalo
16009 Expresion grafica en la edificacion I 16009 Dibujo Intervalo

Nota: Los numeros entre paréntesis corresponden a la codificacion utilizada.

3. RESULTADOS

En el Cuadro 3 se muestran los estadisticos descriptivos de las va-
riables objeto de estudio, con un tamafio muestral de N=334 participan-
tes. En cuanto a la nota de acceso, el maximo es superior a 10 puntos ya
que en las pruebas de selectividad puede superarse dicha calificacion, la
media se situa en 6,86 puntos, existiendo una nota de corte de 5 para el
acceso a los estudios universitarios en esta titulacion. Todas las asignatu-
ras del primer curso del grado en Arquitectura Técnica son de 6 créditos
ECTS, cada crédito tiene una carga lectiva presencial de 10 horas y entre
15-20 horas de trabajo autdnomo del estudiante. Todas las variables pre-
sentan asimetria positiva, concentrandose proximos al 5, debido a que no
se han considerado calificaciones inferiores a ese valor.

Cuadro 3. Estadisticos descriptivos de las variables de tipo

intervalo
Variable N Media  DE Min. Maiéx. Asimetri Curtosis
a
Nota acceso 334 6,86 1,27 5,00 11,76 1,03 0,89
16000 Calculo I 334 5,58 0,79 5,00 9,20 1,61 2,80
16001 Informatica 334 6,24 0,91 5,00 9,00 0,59 -0,20
16002 Geometria 334 5,83 0,98 5,00 10,00 1,38 1,65
16003 Historia 334 6,50 1,17 5,00 9,50 0,58 -0,42
16004 Derecho 334 6,18 1,11 5,00 10,00 0,97 0,56
16005 Calculo IT 334 5,80 0,98 5,00 10,00 1,39 1,77
16006 Fisica 334 5,65 0,71 5,00 10,00 1,58 4,09
16007 Construccion 334 6,41 1,07 5,00 9,30 0,46 -0,68
16008 Materiales 334 6,53 1,13 5,00 9,50 0,28 -0,80
16009 Dibujo 334 5.76 079 5,00 9,60 1,33 1,97

Nota: N nimero de participantes; DE desviacion estandar; min. y max. minimo y maxi-
mo respectivamente.
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3.1. Comparacion de medias entre distintos grupos

Se ha procedido a realizar un andlisis de comparacion de medias en
las variables estudiadas para conocer si hay diferencias entre los grupos
sexo, nacionalidad y tipo de acceso (con un nivel de confianza del 95%).
Para ello se utiliza la 7 de Student para muestras independientes, plan-
teando como hipotesis bilateral que las puntuaciones en los grupos de las
variables independientes (sexo, nacionalidad y tipo de acceso) son igua-
les o distintos entre grupos, segun se describe a continuacién:

Criterio sexo Criterio nacionalidad Criterio tipo de acceso
HO: Wvarones — ]J-mujcrcs HO: ucspaﬁol = ucxtranjcro H(J: Wbachillerato = ufmm.prof.
Ha: Hvarones * Pmujeres Ha: Hespariol * Hextranjero Ha: Wbachillerato * Hrom.prof.

En el Cuadro 4 se muestran los valores medios de las puntuaciones
en las variables objeto de estudio, comparandolas segun los grupos for-
mados por el factor sexo. Solo se encuentran diferencias estadisticamen-
te significativas en las asignaturas 16003 Historia y 16005 Calculo II,
obteniendo mayores calificaciones las mujeres frente a los varones,
mientras que en el resto de variables no se evidencian diferencias en las
medias de los grupos.

En términos generales se observa que las mujeres obtienen califi-
caciones mas altas que los varones, pero estas diferencias entre grupos
no son estadisticamente significativas, lo que sugiere que no hay una
prevalencia de las mujeres frente a los varones.

Cuadro 4. Comparacion de medias segun grupos de la variable

“sex0”
Variable Sexo N Media DE Pruebar gl. Sig.
(bilateral)
Nota acceso Varones 202 6,77 1,21 -1,517 332 0,130
Mujeres 132 6,99 1,36
16000 Célculo I Varones 202 556 0,74 -0,622 332 0,535

Mujeres 132 5,62 0,87

16001 Informatica Varones 202 6,17 086 -1,778 332 0,076
Mujeres 132 6,35 0,98

16002 Geometria Varones 202 575 090 -1,900 332 0,058
Mujeres 132 5,96 1,09
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Cuadro 4 (Continuacion)

Variable Sexo N Media DE Pruebar gl Sig.
(bilateral)

16003 Historia Varones 202 6,31 1,07 -3,690" 247 0,000
Mujeres 132 6,80 1,26

16004 Derecho Varones 202 6,20 1,14 0,529 332 0,597
Mujeres 132 6,14 1,06

16005 Calculo IT Varones 202 567 090 -2.875% 248 0,004
Mujeres 132 5,99 1,06

16006 Fisica Varones 202 566 0,76 0,493 332 0,623

Mujeres 132 5,62 0,64

16007 Construccion Varones 202 6,37 1,06 -1,037 332 0,301
Mujeres 132 6,49 1,07

16008 Materiales Varones 202 6,49 1,14 -0,694 332 0,488
Mujeres 132 6,58 1,12
16009 Dibujo Varones 202 575 083 -0,166 332 0,869

Mujeres 132 5,77 0,73
Nota: * No asumiendo varianzas iguales; N niimero de participantes; DE desviacion es-
tandar; gl. grados de libertad del estadistico t.

Si se analiza la influencia de la nacionalidad en las variables de es-
tudio (Cuadro 5), se observa que solo hay diferencias estadisticamente
significativas en las medias de las asignaturas 16003 Historia y 16007
Construccion. Esto puede ser debido a la terminologia mas especifica y
técnica que se utiliza en estas asignaturas en contraposicion de otras
asignaturas mas basicas como célculo, fisica o informaética. Las califica-
ciones medias obtenidas por los estudiantes nacionales y extranjeros son
muy similares en casi todas las asignaturas del primer curso.

Cuadro 5. Comparacion de medias segiin grupos de la variable

“nacionalidad”
Variable Nacionalidlad N  Media DE  Prueba gl Sig.
t (bilateral
)
Nota acceso Espafioles 311 6,87 1,26 0,949 332 0,343
Extranjeros 23 6,61 1,35
16000 Calculo I Espafioles 311 560 0,81 2,017* 30 0,053

Extranjeros 23 5,35 0,55

16001 Informética Espafioles 311 6,25 0,92 0,678 332 0,499
Extranjeros 23 6,11 0,79
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Cuadro 5 (Continuacion)

Variable Nacionalidlad N  Media DE  Prueba gl Sig.
t (bilateral)

16002 Geometria Espafioles 311 5,85 1,00 1,127 332 0,260
Extranjeros 23 5,61 0,73

16003 Historia Espafioles 311 6,54 1,19 3,152% 32 0,004
Extranjeros 23 6,02 0,72
16004 Derecho Espafioles 311 6,17 1,08 -0,607* 24 0,550

Extranjeros 23 6,35 1,44

16005 Calculo 11 Espaiioles 311 5,80 0,98 0,145 332 0,885
Extranjeros 23 5,77 0,96

16006 Fisica Espaiioles 311 5,65 0,72 0,087 332 0931
Extranjeros 23 5,63 0,67

16007 Construccion  Espafioles 311 6,45 1,07 2,608 28 0,015
Extranjeros 23 5,97 0,84

16008 Materiales Espaiioles 311 6,53 1,15 0274% 28 0,786
Extranjeros 23 6,48 0,85

16009 Dibujo Espaiioles 311 5,76 0,79 0,081 332 0,936
Extranjeros 23 5,74 0,80

Nota: *No asumiendo varianzas iguales; N namero de participantes; DE desviacion es-
tandar; gl. grados de libertad del estadistico t.

En cuanto al tipo de acceso (Cuadro 6) se observa que la nota de ac-
ceso a la universidad ha sido mas alta en estudiantes procedentes de for-
macion profesional frente a los de bachillerato. Esto puede ser debido a
las distintas formas de calcular la nota media segun los estudios realiza-
dos. Analizando las asignaturas, se encuentran diferencias estadistica-
mente significativas en 16000 Calculo I, donde la media de los estudian-
tes de bachillerato es mas alta que los de formacién profesional. El caso
contrario ocurre en las asignaturas 16008 Materiales y 16009 Dibujo,
donde los estudiantes de formacion profesional tienen calificaciones
medias mas altas que los de bachillerato. Esto puede ser consecuencia de
una mayor especializacion de estas asignaturas en las ensefianzas de for-
macion profesional.

Se esperaba obtener unas calificaciones mas distanciadas entre los
estudiantes de bachillerato y formacion profesional, con grandes dife-
rencias entre los grupos en las asignaturas de 16007 Construccion y
16002 Geometria, o en las de 16005 Calculo I1'y 16006 Fisica. Los estu-
diantes de formacion profesional tienen calificaciones mas altas en dibu-
jo y materiales mientras que los de bachillerato destacan en calculo .
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Cuadro 6. Comparacion de medias segiin grupos de la variable
“tipo de acceso”

Variable Tipoacceso N  Media DE Pruebar gl Sig.
(bilateral)
Nota acceso Bachillerato 260 6,78 1,28 2,023 332 0,044

Form. Prof. 74 7,12 1,20

16000 Ciélculo I Bachillerato 260 5,63 0,83 2214°% 157 0,028
Form. Prof. 74 543 0,62

16001 Informatica  Bachillerato 260 6,25 0,95 0,615 332 0,539
Form. Prof. 74 6,18 0,75

16002 Geometria Bachillerato 260 5,86 1,02 1,105* 143 0,271
Form. Prof. 74 5,73 0,82

16003 Historia Bachillerato 260 6,50 1,15 -0,161 332 0,872
Form.Prof. 74 652 123

16004 Derecho Bachillerato 260 6,22 1,14 1,554% 137 0,122
Form.Prof. 74 6,02 096

16005 Calculo 11 Bachillerato 260 5,81 1,00 0,331 332 0,741
Form. Prof. 74 5,76 0,91

16006 Fisica Bachillerato 260 5,68 0,74 1,639* 145 0,103
Form. Prof. 74 5,54 0,59

16007 Construccion  Bachillerato 260 6,36 1,02 -1,741* 106 0,085
Form.Prof. 74 662 1,19

16008 Materiales Bachillerato 260 6,41 1,10 -3,643 332 0,000
Form. Prof. 74 694 1,14

16009 Dibujo Bachillerato 260 5,63 0,69 -4,687% 96 0,000
Form. Prof. 74 6,19 0,95
Nota: * No asumiendo varianzas iguales; N niimero de participantes; DE desviacion es-
tandar; gl. grados de libertad del estadistico t.

3.2. Coeficientes de correlacion

Del estudio correlacional de las calificaciones obtenidas por los
334 estudiantes en las 10 asignaturas del primer curso (Cuadro 7), se ex-
trac que las variables mas correlacionadas son: 16000 Calculo I con
16005 Célculo II (»=10,306; p <0,01) y 16003 Historia con 16007 Cons-
truccion (= 0,238; p <0,01). Aun siendo correlaciones bajas, destacan
sobre el resto que tienen correlaciones inferiores a 0,200. El resto de
asignaturas presentan bajas correlaciones entre si, y en algunos casos no
son correlaciones estadisticamente significativas.
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Cuadro 7. Coeficientes de correlacion r de Pearson (N=334)

16000 16001 16002 16003 16004 16005 16006 16007 16008 16009

16000 1
Caélculo I

16001 0,152 1

Informatica

16002 0,129 0,173" 1

Geometria

16003 0,085 0,103 0,117° 1

Historia

16004 0,048 0,132° 0,028 -0,026 1

Derecho

16005 0,306 0,099 0,156" 0,062 0,176 1

Célculo IT .

16006 0,149"™ 0,086 0,061 0,008 0,126" 0,101 1

Fisica

16007 0,068 -0,045 0,080 0,238** 0,198 0,085 -0,039 1

Construccion

16008 -0,048 -0,082 -0,075 0,166 -0,062 0,000 0,051 0,126 1
Materiales

16009 0,108" 0,105 0,132" 0,098 0,013 0,140" 0,053 0,131" 0,132" 1
Dibujo

Nota: La correlacion es significativa en el nivel * p<0,05 y ** p<0,01 (2 colas).

Llama especialmente la atencion la baja correlacion obtenida entre
las asignaturas 16006 Fisica y 16007 Construccion, a pesar de que en la
de fisica se deberian introducir los conceptos estructurales iniciales que
permiten abordar el dimensionado de las estructuras, que son tratados en
la asignatura de construccion.

3.3. Analisis de conglomerados (cluster)

La técnica de clasificacion por conglomerados permite encontrar
agrupaciones de elementos muy semejantes dentro de un mismo grupo, y
por otro lado que los grupos sean lo mas diferentes entre si (Lévy,
2003:417-450). Esto permitira identificar aquellos sujetos con caracte-
risticas similares y analizarlos de forma agrupada y no individualmente.

En este apartado se desarrolla el proceso de agrupacion de los estu-
diantes segun las calificaciones obtenidas en las 10 asignaturas del pri-
mer curso del grado en Arquitectura Técnica de la Universidad de Ali-
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cante. Este paso va a permitir establecer grupos de estudiantes similares
intra-grupo pero diferentes inter-grupos.

Para determinar los conglomerados en los que se agrupan los dife-
rentes estudiantes se ha utilizado un procedimiento jerarquico, utilizan-
do el método Ward y el tipo de medida mediante la distancia euclidea al
cuadrado, previa estandarizacion de las variables con puntuaciones Z.
No existe una unica clasificacion de estudiantes, ya que segun el método
o distancia que se utilice pueden obtenerse resultados diferentes. Para
elegir el nimero de conglomerados se ha observado la distancia re-esca-
lada del dendograma (Figura 1), que sugiere utilizar 2 o 3 conglomera-
dos (o clusters), se ha optado por utilizar 3.

Figura 1. Dendrograma de la agrupacion de estudiantes

En el Cuadro 8 se resumen los valores medios y las desviaciones
estandar de las variables para cada conglomerado, mientras que en la Fi-
gura 2 se muestra un grafico con las calificaciones medias de cada con-
glomerado. La nota de acceso de los conglomerados 1 y 2 son practica-
mente similares, pero el conglomerado 3 representa una puntuacion me-
dia mucho mas alta que los dos anteriores. Se ha realizado un ANOVA de
un factor y un contraste post hoc para comprobar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las notas de acceso de los estudian-
tes en funcion de los grupos obtenidos en la clasificacion. El ANOVA su-
giere la existencia de diferencias estadisticamente significativas entre al-
gunos de los grupos (F,ps2:33=12,482; p<0,001), mediante el contraste
Scheffé se ha identificado que la media del grupo 3 es estadisticamente
diferente y mas alta con respecto a los otros dos grupos (p<0,001;
M=6,71; Mr=6,79; M;=7,71).

El conglomerado 1 es el que cuenta con mas numero de estudiantes
(N=223)y destaca por ser un grupo con las segundas mejores calificacio-
nes en las asignaturas de 16000 Calculo I, 16005 Célculo I1, 16001 Infor-
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Cuadro 8. Valores medios y desviaciones estandar
por conglomerado (N=334)

Cluster 1, N=223 Cluster 2, N=67 Cluster 3, N=44

Nota acceso 6,71 (1,16) 6,79 (1,33) 7,71 (1,41)
16000 Calculo I 5,52 (0,69) 5,26 (0,40) 6,40 (1,14)
16001 Informatica 6,23 (0,85) 5,78 (0,66) 6,98 (1,04)
16002 Geometria 5,74 (0,95) 5,62 (0,75) 6,60 (1,09)
16003 Historia 6,18 (0,96) 7,04 (1,34) 7,35 (1,17)
16004 Derecho 6,08 (0,98) 6,19 (1,33) 6,68 (1,22)
16005 Calculo II 5,68 (0,79) 5,28 (0,46) 7,19 (1,18)
16006 Fisica 5,64 (0,67) 5,39 (0,37) 6,06 (1,07)
16007 Construccion 6,10 (0,97) 7,14 (0,98) 6,90 (0,94)
16008 Materiales 6,18 (0,99) 7,37 (1,00) 7,03 (1,17)
16009 Dibujo 5,67 (0,75) 5,73 (0,69) 6,21 (0,99)

Nota: Los valores entre paréntesis corresponden a la desviacion estandar DE.

matica, 16002 Geometria y 16006 Fisica. Este grupo obtiene las peores
calificaciones en el resto de asignaturas y esta formado principalmente
por un 80,3% de estudiantes de bachillerato y un 19,7% de formacion
profesional.

El conglomerado 2 destaca por obtener las calificaciones mas altas
en las asignaturas 16007 Construcciony 16008 Materiales, pero también
por tener las calificaciones mas bajas en otras asignaturas como 16000
Célculo I, 16005 Calculo II, 16001 Informatica, 16002 Geometria y
16006 Fisica. Esta formado principalmente por un 68,7% de estudiantes
de bachillerato y un 31,3% de formacion profesional, siendo el conglo-
merado con mayor representacion de este tltimo colectivo.

El conglomerado 3 representa el grupo con las mejores calificacio-
nes en casi todas las asignaturas, a excepcion de 16007 Construccion y
16008 Materiales. En las asignaturas 16000 Calculo I, 16005 Calculo 11,
16001 Informaticay 16002 Geometria se pueden observar calificaciones
medias mucho mas altas que los otros dos conglomerados. Este conglo-
merado aglutina a los estudiantes con altas notas de acceso a la universi-
dad, estd formado principalmente por un 79,5% de estudiantes de bachi-
llerato y un 20,5% de formacion profesional, y con una representacion
similar de varones y mujeres (Figura 2).
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E Cluster 1

B Claster 3

Figura 2. Calificaciones medias por asignatura y conglomerado

El siguiente analisis que se realiza consiste en la prueba de indepen-
dencia Chi-cuadrado de Pearson, que se utiliza para determinar si hay rela-
cion entre dos variables categoricas a partir de las proporciones de una ta-
bla de contingencia, pero no informa del grado de influencia o la direccién
de larelacion. La hipotesis nula establece que las variables a contrastar son
independientes (no existe ninguna relacion entre ellas), mientras que la hi-
potesis alternativa indica que ambas variables estan relacionadas.

En el Cuadro 9 se muestran las tablas de contingencia de los tres con-
glomerados en funcion de los tres factores dicotomicos de comparacion. En
las tres pruebas de independencia realizadas se obtienen significaciones su-
periores a 0,05, 1o que sugiere que la clasificacion de los conglomerados es
independiente de las variables sexo, nacionalidad y tipo de acceso.

Cuadro 9. Tablas de contingencia por factores y conglomerados

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Total Ve gl. Sig. exacta
Pearson (bilateral)
Varones 138 43 21 202 3,561 2 0,167
(68,3%) (21,3%) (10,4%)  (100%)
Mujeres 85 (64,4%) 24 23 132
(18,2%) (17,4%)  (100%)
Nacional 208 61 42 311 0,832 2 0,645

(66,9%)  (19,6%) (13,5%)  (100%)
Extranjero 15 (65,2%) 6 (26,1%) 2 (8,7%) 23 (100%)
Bachillerato 179 46 35 260 4,113 2 0,136
(68,8%) (17,7%) (13,5%)  (100%)
Form. Prof. 44 (59,5%) 21 9 (12,1%) 74 (100%)
(28,4%)
Nota: gl. grados de libertad.
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4. CONCLUSIONES

El analisis entre los posibles factores que pueden intervenir en las
calificaciones obtenidas por los estudiantes ha permitido conocer que los
factores sexo, nacionalidad o tipo de acceso no son determinantes. En
términos generales se observa que las mujeres obtienen calificaciones
mas altas que los varones, pero en pocas asignaturas se encuentran dife-
rencias estadisticamente significativas entre grupos, lo que sugiere que
no hay una prevalencia de las mujeres frente a los varones. El factor de la
nacionalidad tampoco es concluyente para establecer diferencias entre el
alumnado, obteniéndose calificaciones medias muy similares entre estu-
diantes nacionales y extranjeros.

El tipo de acceso no es un factor determinante en el conjunto de ca-
lificaciones, aunque si que existen diferencias en asignaturas muy rela-
cionadas con estudios previos que pueden haber cursado los estudiantes
de formacion profesional frente a los de bachillerato y viceversa. Se
planteaba como hipotesis inicial que los estudiantes de formacion profe-
sional tendrian mejores calificaciones en construccion, geometria, dibu-
joy materiales, pero solo se cumple en parte. Por el contrario, se espera-
ban mejores calificaciones de los estudiantes de bachillerato frente a los
de formacion profesional en asignaturas como célculo o fisica, pero es
evidente que estas diferencias no son tan relevantes.

Del estudio correlacional entre las asignaturas se extrae que existe
una baja correlacion entre las calificaciones obtenidas por los estudian-
tes en las distintas asignaturas. Unicamente se encuentran correlaciones
bajas entre las dos asignaturas de Calculo y las asignaturas de Historia y
Construccidn, situacidon razonable ya que tienen una base comun de co-
nocimientos entre esos pares de asignaturas.

Mediante el analisis de conglomerados se ha podido agrupar a los
estudiantes en funcidn de las calificaciones obtenidas en las asignaturas
del primer curso. La nota de acceso a la universidad es la caracteristica
que mas diferencia a los conglomerados, resultado muy acorde con la li-
teratura que sugiere que el rendimiento académico previo es el mejor
predictor del rendimiento futuro.

En la clasificacion realizada se destaca el conglomerado 3 por las
altas calificaciones medias obtenidas en la mayoria de asignaturas de
primero, y especialmente por la elevada nota de acceso a la universidad.
Esta formado por un alto porcentaje de estudiantes de bachillerato e igual
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proporcion de varones y mujeres. El conglomerado 2 tiene las mejores
calificaciones en las asignaturas de construccion y materiales, muy afi-
nes a los estudios de la arquitectura técnica, pero destacan por las bajas
calificaciones en el resto de asignaturas. Este conglomerado tiene una
mayor representacion de estudiantes de formacion profesional (el 30%
de FPyun 69% de bachillerato), mientras que en los otros dos conglome-
rados estan proximos a un 20% (con un 80% de bachillerato).

Con esta investigacion se ha confirmado que el sexo, la nacionali-
dad o el tipo de acceso no han sido determinantes en la formacion de los
conglomerados. La agrupacion de los estudiantes ha permitido identifi-
car la composicion de estos conglomerados, extrayendo algunas conclu-
siones de dicha clasificacion que faciliten las labores de orientacion del
alumnado. Como criterio general se concluye que los estudiantes con no-
tas medias o bajas en las pruebas de acceso a la universidad, sean de ba-
chillerato o formacion profesional, deben reforzar los contenidos basi-
cos y elementales de calculo, fisica y geometria. Para ello, la Universi-
dad de Alicante tiene implantados los cursos propedéuticos que facilitan
el repaso de los conocimientos minimos en dichas asignaturas.

Otros aspectos importantes a implementar serian los relacionados
con técnicas de estudio y la gestion del tiempo, muy necesarios para ma-
ximizar la dedicacion a los estudios. Sobre este campo se trabaja desde el
Instituto de Ciencias de la Educacién junto con la Escuela Politécnica,
materializdndose en el Plan de Accion Tutorial, que pretende ser una he-
rramienta de orientacion para el alumnado.

En esta investigacion no ha sido posible analizar coémo influye el
factor tiempo en las calificaciones de los estudiantes, ya que se han com-
parado todas las calificaciones independientemente del curso en el que
se superan las asignaturas. Este aspecto puede ser muy relevante en la in-
vestigacion pero que afiade una complejidad importante en su ejecucion.
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