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Resumen.  Para estudiar  las relaciones de cau-        
sal idad de las numerosas var iables que inf luyen             
en el  rendimiento estudiant i l ,  se dispone de una        
técnica estadíst ica mult ivar iante, e l  LISREL.                  
En el  t rabajo se exponen, en forma concisa, los       
modelos l ineales estructurales y se i lustra la       
apl icación del  LISREL en el anál is is del  rendi-           
miento estudiant i l .   Luego de apl icar la técnica 
estadíst ica, se encuentra que las var iables          
escogidas para el  anál isis son buenos indicado-                 
res,  el  rendimiento en los dos pr imeros                
semestres de estudios universi tar ios es un buen     
predictor del  rendimiento poster ior ,  e l  factor       
apt i tudinal  es el que t iene mayor inf luencia en                 
e l  rendimiento estudiant i l  y tanto la prepara-                     
c ión que t iene el  estudiante al  entrar a la          
univers idad como el  factor  socioeconómico, inf lu           
yen directamente sobre el  factor  apti tudinal  e 
indirectamente (a t ravés de éste),  sobre el          
rendimiento estudianti l .  
 

 
 
 

 
 

                                                 
* Ponencia presentada en el “Primer Intercambio de Experiencias sobre Rendimiento 
Académico: Problemas y Perspectivas”, patrocinado por la Asociación Venezolana de 
Investigación Educativa (AVIED), Mérida, Facultad de Ciencias, 28 de Junio de           
1988. 
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0     INTRODUCCIÓN 

 
El  invest igador de las Ciencias Sociales               

se encuentra,  con frecuencia,  conductas y si tua-               
c iones vivenciales que no son medibles de un            
modo directo,  por ejemplo: l iderazgo,  rendi-              
miento, a juste socia l .   Estas real idades, no        
observables en sí  mismas, se denominan construc-        
tos .  
 

La existencia del constructo se mani f iesta               
a través de cier tas caracter íst icas medibles,                   
los indicadores múlt iples .  La var iabi l idad común 
observada en estos indicadores se debe a un             
rasgo subyacente,  que es el  constructo que que-                 
remos est imar.   Por tanto,  el  constructo puede               
ser est imado por un anál is is factor ial  de los       
indicadores múl t ip les,  que or ig ina una variable        
latente .  
 

Un modelo causal  se def ine como un conjun-           
to de ecuaciones estructurales que pueden ser 
representadas mediante esquemas sagi tales; de            
este modo el  invest igador expresa el  s istema de    
h ipótesis que desea probar.  En los úl t imos años            
se han desarrol lado dist intas técnicas de ajuste              
de los modelos causales a los datos empír icos. 
 

Actualmente se están ut i l izando modelos            
más complejos que incluyen var iables latentes.      
Jörsekog1 introduce en 1973 el  modelo LISREL          
( l inear structural  relat ions) y crea una técnica                 
de ajuste del  modelo que l leva el  mismo nombre.  
Poster iormente,  real iza otras versiones que la  
perfecciona.  Está técnica estadíst ica asociada             
con el  modelo ha tenido un gran impacto y ha     
encontrado gran apl icación en la invest igación               
las ciencias socia les en los úl t imos años. 
 

La técnica del LISREL, es un modelo gene-           
ral  que est ima los coefic ientes desconocidos de              
un conjunto de ecuaciones estructurales l inea               
les.   En el  s istema de ecuaciones, las var iables            
son de dos c lases, las observadas directamente y          
las latentes.  En su forma más general ,  e l  mode-             
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lo  asume que existe una estructura causal entre             
las var iables latentes y éstas aparecen como           
causas fundamentales de las var iables observa-           
das.    
 

El  bajo rendimiento estudiant i l  es uno de                  
los problemas más graves que actualmente t iene              
la universidad.  El  conocimiento del  a lumno y                 
las causas que hacen que el  rendimiento sea               
bajo,  permit i rá implementar  pol í t icas tendientes                 
a mejorar lo.  El  anál is is del  rendimiento estu-             
d iant i l  es un problema complejo ya que son              
muchas las var iables que inf luyen sobre él .   Se           
debe recurr i r  a una técnica estadíst ica mult i -           
var iante que sea ef ic iente en explorar                 
relaciones de causal idad. 
 

El rendimiento estudianti l  es un construc-         
to ,  es inaccesible a la medición directa y se             
est ima mediante la var iable latente cuyos indi-          
cadores múlt ip les son dist intos aspectos de la       
actuación del  alumno en sus estudios: promedio              
de notas, r i tmos, d i f icul tades encontradas y       
rendimiento esperado.   
 

En el presente trabajo se ut i l iza el                 
LISREL que reúne los requisi tos planteados.  En       
pr imer lugar,  se exponen, en forma resumida, los     
modelos l ineales estructurales.  Luego, se i lus-                
t ra la apl icación del  LISREL al anál is is del         
rendimiento estudiant i l  en la Facul tad de Cien-             
c ias de la Universidad de Los Andes.  
 

La información fue procesada mediante el     
programa computacional  LISREL V2.   
 
 

I     DESCRIPCIÓN DEL MODELO LISREL V 
 

Se define el  modelo LISREL en los mismos 
términos que lo hacen sus autores,  Jöreskog y        
Sörbom:  

 
"LISREL es un modelo general  que est ima             
los coef icientes desconocidos de un conjun           
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to de ecuaciones estructurales l ineales"3 .   
 

En el  s istema de ecuaciones las var iables           
son de dos c lases, las observadas directamente y           
las latentes,  las cuales no son observadas pero          
están relacionadas con las pr imeras.   En la                 
forma más general  e l  modelo asume que existe una 
estructuración casual  entre las var iables laten-              
tes y éstas aparecen como causas fundamentales             
de las var iables observadas.  
 

El  modelo general consta de dos partes:  i )              
e l  modelo estructural  y  i i )  e l  modelo de medi-                 
da.  
     
EL MODELO ESTRUCTURAL. Establece las relacio-             
nes existentes entre las var iables latentes.   Su     
expresión matemát ica es la siguiente:   
 

~~~~~~
ζηη +ΕΓ+Β=   4 /  

 
Donde, 
 

:  es un vector  a leator io que representa las va         
    r iables latentes dependientes,     
 
 :  es la matr iz de coefic ientes de las relacio-              
    nes causales entre las var iables η ,  
 
 :  es el  vector  a leator io formado por las var ia          
    b les latentes independientes.  
 
 :  es la matr iz de coefic ientes de los efectos               
    de las var iables η  sobre los Ε .  

 
 :  es el  vector  a leator io que representa el  com-    
    ponente residual  del  modelo estructural .  
 

 
EL MODELO DE MEDIDA. Establece las relaciones          
de las var iables latentes con los indicadores        
múl t ip les.   Consta de dos ecuaciones: 
 

~
η

~
Β

~
Ε

~
Γ

~
ζ
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~~~~
εη+Λ= yy  

~~~~
δ+ΕΑ= xx  

 
Donde, 
 

 :  es e l vector de las var iables observadas  
 dependientes ( indicadores de las var iables 
 latentes endógenas).  

 
:  es la matr iz de los coefic ientes que relacio           
nan las var iables latentes η  y las y ,  

 
:   es el  vector de los errores de medida de las       
 var iables observadas y .  

 
 :   es  e l   vector  de las var iables observadas   
 independientes (indicadores de las variables         
 latentes exógenas).  

 
:  es la matr iz de los coefic ientes que relacio         
nan las var iables latentes Ε   y  las x .  
 

:   es el  vector de los errores de medida de las   
 var iables x .  

 
:   vectores que han sido descr i tos anter ior-                
 mente. 

 
RESTRICCIONES DEL MODELO LISREL V:   
 
a)  

~
ζ  está incorrelacionado con Ε ,  

b)   
~
ε   no está correlacionado con η ,  

c)  
~
δ no está correlacionado con Ε ,  

d)  
~~~

, δεζ y  están mutuamente incorrelacionados, 

e)  
~
B  t iene ceros en la diagonal .  

       
      Se denomina ∑  a la matr iz de covar ianza             

de:  )','('
~~~
xyz = .  

~
y

y
~
Λ

~
ε

~
x

x
~
Λ

~
δ

,
~
η

~
E
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Basándose en los supuestos del  LISREL,    

Jöreskog demuestra que ∑  es función de ocho 

matr ices: cuatro de coefic ientes ),,,(
~~~~
ΓΛΛ Bxy ,      

descr i tas anter iormente al  def in i r  el  modelo             
general  y las otras cuatros son las siguientes         
matr ices de covar ianza:  
 

,   es la matr iz de covar ianza de las var iables       
 latentes exógenas E .  
 
,   representa la matr iz de covar ianza de los          
 residuos ζ .  
 
,   es la matr iz de covar ianza de los errores de       
 medida ε .  
 
,   corresponde a la  matr iz  de covar ianza  de             
 los errores de medida δ .  

 
Los parámetros de las ocho matr ices pueden        

ser de tres t ipos dos:  f i jos  que a pr ior i  se le             
asigna un valor ,  l ibres  que son parámetros des-     
conocidos y por lo tanto hay que est imar y      
restr ingidos  también desconocidos pero que están 
relacionados con los parámetros l ibres.  
 

El  programa computacional LISREL V t iene         
t res técnicas para est imar el  modelo:  estimado-            
res iniciales ,  máxima-verosímil  y  mínimos       
cuadrados no ponderados .  
 

Mediante el  método de var iables instrumen-             
ta les y mínimos cuadrados se produce, con            
rapidez,  est imadores consistentes de todos los 
parámetros l ibres del  modelo,  a los que l lamamos 
in iciales.  La importancia de estos está en que              
son ut i l izados como valores de "arranque" en los          
otros dos t ipos de est imación.  Los métodos           
máximo-verosími l  y  mínimos cuadrados minimizan una 
función de ajuste por un procedimiento i terat ivo.        
Parten de los est imadores in ic ia les generando en            
e l  espacio paramétr ico, sucesivamente, nuevos        
puntos, que hacen cada vez menor la función de        

~
Φ

~
Ψ

εθ
~

δθ
~
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ajuste,  hasta conseguir  la convergencia.   La me-            
jor  es la máximo-verosími l  en el  sent ido de que               
es más precisa y calcula los errores estándar de              
la est imación de cada uno de los parámetros,              
pero sólo es apl icable cuando el  tamaño de la        
muestra es grande  y las var iables observadas          
t ienen distr ibución normal .  El  método de mínimos 
cuadrados no exige ningún requer imiento sobre el      
tamaño de la muestra o la d istr ibución de las       
var iables,  esto le da una gran apl icabi l idad.  
 

Se ent iende por ajuste ,  la correspondencia 
existente entre la matr iz de var ianza observada                
y la est imada.  Uno de los objet ivos del  progra-                  
ma computacional  LISREL V es el  anál is is de la        
bondad de ajuste.  Conviene anal izar  dos t ipos               
de ajuste,  por un lado, el  del  modelo en su            
total idad y,  por otro,  e l  detal lado para cada            
var iable y parámetro. 
 

El  anál is is del  ajuste tota l  del  modelo a               
los datos se puede hacer mediante los siguientes    
índices: 

 
1.  2X ,  como test estadíst ico sólo es vál ido                     
en la est imación máximo-verosímil ,  también puede 
ut i l izarse como medida apreciat iva de bondad de       
a juste en la est imación por mínimos cuadrados.    
 
2.  Índice de bondad de ajuste (GFI) ,  este              
indicador puede ser ut i l izado para anal izar el              
a juste en todos los casos, ya que es independien            
te del  tamaño de la muestra y se comporta con      
robustez en las desviaciones de la normal idad,               
su valor está comprendido entre 0 y 1,  y si  es               
a l to es señal  de que el  a juste es bueno. 
 

Hay var ios indicadores que permiten hacer           
un estudio  detal lado de la est imación de cada              
uno de los parámetros y ecuaciones; lo cual                 
s i rve de or ientación para modi f icar e l  modelo y        
obtener un mejor a juste.   Son estos:  
 
1.  Coeficientes de determinación de las varia           
bles medidas  que nos indican el  grado en que las 
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var iables de medida (x,y)  en forma conjunta son       
buenos indicadores de las respect ivas var iables      
latentes ),( ηE .  
 
2.  Cuadrado del  coeficiente de correlación               
para cada una de las var iables medidas,  que            
in forma si  es un buen indicador de la var iable           
latente correspondiente.  
 
3.  Coeficiente de determinación del modelo    
estructural  cuant i f ica el  grado de intensidad de             
las relaciones expresadas por las ecuaciones 
estructurales conjuntamente.  
 
4.  Cuadrado de cada una de las ecuaciones 
estructurales  que expresa el  grado en que cada           
una de el las se ajusta a los datos.  
 
5.  Valores t  que se ut i l izan como prueba de     
s igni f icación estadíst ica de la est imación de                
cada uno de los parámetro l ibres. 
 

En las sal idas del  programa computacional     
LISREL V también aparece la representación gráf i            
ca de los residuos y los índices de modif icación            
que nos permiten detectar especif icaciones ina-      
decuadas del  modelo y nos or ienta en la forma de       
cómo modif icar lo para conseguir  un mejor a juste.  
 

LISREL V está diseñado  para var iables 
cuant i tat ivas continuas, pero también admite         
var iables medidas en una escala ordinal .   Los            
datos a ser anal izados pueden tomar cualquiera             
de las siguientes formas matr ic ia les:  matr iz  de     
momentos )(

~
M ,  matr iz de covar ianza )(

~
S  o matr iz            

de correlación )(
~
R .   La elección del t ipo de                

matr iz depende de las caracter íst icas del  modelo              
y de las clases de var iables.  
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II     APLICACIÓN DEL LISREL AL ANÁLISIS 
DE RENDIMIENTO 

 
A cont inuación se exponen dos invest igacio         

nes real izadas sobre el  redimiendo estudiant i l .                
La def in ic ión operacional  de rendimiento es la         
var iable latente cuyos indicadores múlt ip les son      
medidas de dist intos aspectos de la actuación               
del  alumno.   
 
I I .1     Primera experiencia 
 

Basado en un trabajo anter ior  (González,         
1982),  en el  que se probó, para una muestra          
a leator ia de alumnos graduados en la Universidad          
de Los Andes, que el  rendimiento estudiant i l  de               
los dos pr imeros semestres cursados en la univer-            
s idad, es un buen predictor  del  rendimiento          
poster ior ,  se quiere ver i f icar s i  estos resul ta-                     
dos son consistentes en el rendimiento de los            
a lumnos de la Facul tad de Ciencias.   De ser así ,              
se t iene que, desde el  punto de v ista económico,        
resul ta ventajoso ci rcunscr ib i rse al anál isis                   
del  rendimiento de los dos pr imeros semestres,  en      
lugar de hacer un seguimiento del  estudiante a                 
lo largo de toda la carrera.  
 
a) Problema     
 

El  problema a anal izar se formula del            
s iguiente modo: El  rendimiento de los estudian-                 
tes de la Facul tad de Ciencias en los dos              
pr imeros semestres  ¿es un buen predictor  del  
rendimiento poster ior? 
 
b) Sujetos 
 

El  universo se ext iende a los estudiantes            
que real izaron todos sus estudios universi tar ios              
en la Facul tad de Ciencias y se graduaron en el         
t iempo comprendido desde la fundación de está      
Facultad (1970) hasta enero de 1984. 
 
c) Fuentes 
 

Los datos, tanto los re lacionados con el  
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rendimiento de los dos pr imeros semestres de        
estudios universitar ios,  como los correspondien-               
tes al  período de t iempo comprendido desde el            
tercer  semestre hasta la f inal ización de la              
carrera,  se tomaron, d i rectamente del  expediente 
académico de los estudiantes (OSRE-FC),  única        
fuente ut i l izada en esta exper iencia.    
 

Se midieron tres indicadores del  rendimien            
to:  promedio de notas ,  ri tmo en los estudios  y 
dif icultades encontradas .  
 
d) Variables 
 

Las var iables se def inen en los mismos        
términos que fueron medidas.   Su notación es la       
misma que se le asignó en el  programa computa-        
c ional  ut i l izado: 
 
1.  PROPS ,  promedio de los pr imeros semestres. 
2.  PROUS ,  promedio de los úl t imos semestres.   
 

El  cr i ter io de medición,  para estas dos       
var iables, fué la media ar i tmét ica de las cal i -          
f icaciones obtenidas por los alumnos en las            
mater ia cursadas en los dos pr imeros semestres           
para PROPS y desde el  tercer semestre hasta el            
f inal  de la carrera,  para PROUS. 
 
3.  UNDPS ,  unidades de los pr imeros semestres. 
4.  UNDUS ,  unidades de los úl t imos semestres.    
 

Las puntuaciones dadas a estas var iables 
corresponden a la s iguiente razón: 
 

unidades aprobadas 
 

unidades cursadas 

 
Para UNDPS estos valores corresponden a            

los dos pr imeros semestres, mientras que para        
UNDUS hace referencia al  intervalo temporal    
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comprendido entre el  tercer  semestre y la gradua         
c ión del  a lumno. 
 
5.  REPPS ,  repi tencia en los pr imeros semestres.   
6.  REPUS ,  repi tencia en los úl t imos semestres.  
 

Estas dos var iables se midieron en los          
mismos términos que las dos anter iores mediante            
la razón:  
 

número de mater ias repetidas 
 

número de mater ias aprobadas 

      
La var iable REPPS se ref iere a los dos        

pr imeros semestres y REPUS, del  tercer  semestre          
en adelante. 
 
e) Hipótesis 
 

El  modelo hipotét ico correlaciona dos         
var iables latentes:  rendimiento inicial  (e l  que             
t iene el  estudiante en los dos pr imeros semes-             
t res)  y rendimiento posterior  (correspondiente               
a l  que t iene desde el  tercer semestre hasta su 
graduación).   El  rendimiento, en cada uno de los     
períodos considerados, es la var iable latente                
que t iene como indicadores múlt ip les: e l  prome-                 
d io de notas (PROPS, PROUS),  e l  r i tmo en los       
estudios (UNDPS, UNDUS) y las di f icul tades encon      
t radas (REPPS, REPUS). 
 

En el  Gráf ico 1 se representa el  modelo      
h ipotét ico:  
 

En el  Gráf ico 1 se representa el  modelo      
h ipotét ico:  

 
 
La expresión matemát ica del  modelo es:  

 

~~~~
δ+ΕΛ=

x
x  
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El  modelo a ajustar es un anál is is facto-               

r ia l  que corresponde a un  submodelo del  LISREL              
V en donde no hay var iables dependientes ),( ηy .   
 

Las matr ices de los parámetros a est imar            
son: 

δ
θ
~~~

, y
x
ΦΛ .  

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GRAFICO 1. Correlación del rendimiento inicial                                  
y  posterior.  Modelo 1. 

 
 
f)   Presentación de los resultados 
 

La información básica se introdujo en el       
programa LISREL V mediante una matr iz de coef i -       
c ientes de correlación Pearson, porque todas las    
var iables medidas eran cont inuas.  
 

Interesa, según el  modelo hipotet izado,         
anal izar  s i  es estadíst icamente signi f icat iva la     
correlación entre las var iables 1E  y  2E .  Para              
obtener la matr iz de correlación del  vector  se             
sol ici ta al  programa que estandar ice la matr iz                
Φ .   
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Al  probar e l  Modelo 1 se obtuvieron los       

s iguientes resul tados: 
 

2X ,  como medida de la bondad de ajuste      
general ,  toma un valor excesivamente al to =8

2{X             
)}(292,38 2Xdegl>  lo  cual  indica que no se            

puede sostener la h ipótesis nula de que existe                
un buen ajuste del  modelo a los datos.  
 

xR 2 ,  indica, s in embargo, que las               
var iables de medida saturan,  de un modo estadís-
t icamente s igni f icat ivo, en los constructos           
h ipotét icos  ),( 21 EE .   Es decir ,  todas  las              
var iables medidas son buenas indicadoras =2(R              

)001,0;995,0 <p  de las var iables latentes de                    
un modelo s imultáneo. 
 

Los anter iores resul tados expresan la     
conveniencia de introducir  un cambio en el mode-            
lo para lograr un mejor a juste.   LISREL V          
proporciona una medida ( índice de modif icación)           
que sirve de or ientación para efectuar el cam-              
b io.   Con esta información se fueron probando       
d ist intos modelos y en cada uno de el los el                
a juste a los datos era mejor que en el  anter ior .                
Se decide tomar como def ini t ivo el  Modelo 2             
(véase el  Gráf ico 2) .  Como los resultados de            
interés se muestran en ese gráf ico,  se procede          
ahora a la interpretación de estos en detal le.  
 

Se puede apreciar  que la est imación de            
todos los parámetros, tomados estos indiv idual-        
mente, es al tamente signi f icat iva  (p < 0,001).    
 

En el  modelo del  Gráf ico 2 se pueden obser          
var los valores de los dist intos índices de la            
bondad del  ajuste.  Las var iables medidas, en              
forma conjunta,  son buenos indicadores de las       
var iables latentes (R² = 0,999).  EL índice de           
bondad de ajuste (GFI = 0,991) confi rma los re-       
sul tados de { })(296,3 2

5
22 XdeglXX <=  de               

que el  a juste total  del  modelo a los datos es              
bueno. La correlación entre =Φ 2,121 (EyE                    

)10,607,0 =t  es al tamente signi f icat iva (p <             
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0,001).  El  que algunos errores de medida estén 
correlacionados,  indica que puede exist ir  ot ros      
factores, además de las var iables latentes que                
se han considerado en esta invest igación.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

018.0;991,0;96,3;999,0 5
22 ==== RMRGFIXR  

                            
      
Notas:  *  s igni f icat ivo al  n ivel  05,0=α  
         **  signi f icat ivo al  n ivel  01,0=α  
 
GRAFICO 2. Correlación rendimiento inicial y   

posterior,  resultados f inales 
 
 
g)   Conclusiones 
 
i )  Se confi rmó la hipótesis de la estructura            
factor ia l .   Existe una var iables latente,  rendi-          
miento inicial ,  de la cual  son indicadores              
PROPS, UNDPS y REPPS  y otra,  rendimiento poste-    
r ior ,  cuyos indicadores son PROUS, UNDUS y        
REPUS. 
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i i )  Se pudo constatar  que las var iables de                
medida seleccionadas son buenos indicadores de           
las var iables latentes.  
 
i i i )  También se probó que la correlación entre                
las dos var iables latentes es estadíst icamente 
signi f icat iva,  por  lo que se concluye que el       
rendimiento inicial es un buen predictor del 
rendimiento posterior .   
 
I I .2     Segunda experiencia  
 

Tal  y como se ha observado en la exper ien-            
c ia anter ior ,  e l  rendimiento estudianti l  de los                     
dos pr imeros semestres, es un buen predictor del      
rendimiento poster ior .   En base a este hal lazgo      
podemos af i rmar que las var iables que inciden           
sobre el rendimiento estudiant i l ,  de los dos            
pr imeros semestres, t ienen una inf luencia indi-            
recta,  y a t ravés de éste,  sobre el  rendimiento       
poster ior .   Esta segunda exper iencia se concre-               
ta en la determinación de la inf luencia  de las        
var iables de carácter histór ico educacional ,                 
socio-económico, apt i tudinal y act i tudinal ,                   
sobre el  rendimiento estudiant i l  en los dos            
pr imeros semestres. 
 
a) Individuos  
 

La invest igación sobre el  rendimiento se            
l levó a cabo en el  grupo de alumnos de nuevo         
ingreso de la Facul tad de Ciencias de la ULA.             
Este estudio tuvo una duración de dos semestres.         
Los individuos invest igados se distr ibuyen por 
departamentos del s iguiente modo: 43 de Biolo-             
gía, 6 de Física, 24 de Matemáticas y 20 de           
Química;  en tota l  se observaron 93 individuos.  
 
b) Variables  
 

Se midieron 16 var iables observadas (véase          
e l  Gráf ico 3)  que son indicadores de cinco            
var iables latentes con la distr ibución que se        
especi f ica a cont inuación:  
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Preparación anterior  es un factor extraído de                
las s iguientes var iables:   
 
1.  PRBCH ,  promedio en bachi l lerato, es la media 
ar i tmét ica de todas las notas obtenidas en el                 
c ic lo diversi f icado de bachi l lerato,  
 
2.  APREB ,  apreciación del bachi l lerato,  se mide             
en función de las repuestas de los alumnos acer-           
ca de su preparación de bachi l lerato según una           
escala de cincos valores. 
 
Factor socioeconómico ,  t iene como indicadores 
múl t ip les la s iguientes var iables: 
 
3.  INSTP ,  n ivel  de instrucción del  padre,  
4.  INSTM ,  n ivel  de instrucción de la madre, 
 
5.  INGFM ,  ingreso fami l iar  mensual,  es la rela-                 
c ión entre el  monto,  en bol ívares,  de los                
recursos económicos del  hogar en un mes y e l          
número de miembros de la fami l ia.    
 
Factor aptitudinal ,  lo conf igura las siguientes       
var iables:  
 
6.  RZABT ,  razonamiento abstracto.  
7.  RAZVB ,  razonamiento verbal .  
8.  HABNU ,  habi l idad numérica.  
 

Estas var iables están medidas mediante las 
puntuaciones obtenidas por los alumnos en los             
t res test con el  mismo nombre de la batería DAT     
(Bennet-Seashore-Wesman).  
 
Factor actitudinal ,  los indicadores múlt ip les de           
este factor son:  
 
9.    ACTES ,  act i tud hacia el  estudio.  
10.  ACTST ,  act i tud ante el  s istema educacional .  
 

Estos dos var iables, medidas mediante una     
escala, t ipo Liker t ,  e laborada para este f in.  
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11.  CONGR ,  congruencia,  se est ima la concordan-          
c ia entre los intereses vocacionales y las              
d ist intas opciones sol ic i tadas por e l  alumno en               
e l  momento de la preinscr ipción en la universi-                    
dad. 
 
12. VIVFM ,  v ive con la fami l ia;  se le asignó uno              
(1)  si  e l  estudiante v ive con su famil ia y cero                  
(0)  en caso contrar io. 
 
Rendimiento Estudianti l ,  cuyos indicadores múl-          
t ip les son: 
 
13.  PROMD ,  promedio;  es la media ar i tmética de            
las cal i f icaciones obtenidas en todas las mate-             
r ias aprobadas.  
 
14.  RITMO ,  r i tmo en los estudios.  Las puntua-          
c iones dadas a esta var iable corresponde a la        
s iguiente razón: 
            

unidades aprobadas 
 

unidades cursadas 

 
15.  RDESP ,  rendimiento esperado; esta var iable      
también se mide con una razón:  
 

unidades contempladas en el  
 pensum, dos pr imeros semestres 

 
unidades aprobadas 

 
16. REPTN ,  repi tencias;  para medir  esta var iable             
se ut i l izó la razón:  
 

mater ias repetidas 
 

mater ias aprobadas 
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Las cuatro var iables antes def inidas,  mi-              

den los siguientes aspectos del rendimiento:               
Grado y r i tmo  en que se consigue el  aprendizaje,             
la adecuación del rendimiento real al  esperado            
en los planes de estudios y dif icultades encon-       
tradas .  
 
c) Hipótesis  
 

El  modelo hipotét ico de la segunda expe-       
r iencia (Gráf ico 3) establece la inf luencia de             
cuatro var iables latentes independientes (prepa-        
ración anter ior ,  factor socioeconómico, factor      
apt i tudinal  y factor  act i tudinal)  sobre otra               
var iable dependiente  subyacente (rendimiento 
estudiant i l ) ,  y las relaciones de las cinco               
var iables latentes con sus respect ivos indicado-             
res.  
 

Debido a la fa l ta de ident i f icación de             
a lgunos parámetros en el  modelo hipotét ico,  no              
se obtuvieron resul tados (sal idas) del  programa 
computacional.   Esto condujo a las pruebas sec-     
tor izadas de las dist intas partes del  modelo,     
comenzando con un anál is is factor ia l  de cada una           
de las var iables latentes,  a f in de explorar  e l  
comportamiento de los indicadores respect ivos.      
Después se probaron otros modelos que relaciona-         
ban las var iables latentes,  en todos el los se      
presentaron di f icul tades con el  factor act i tudi-                
nal .  
 

Los cambios sucesivos se real izaron con              
los mismos datos y dentro del  marco teór ico de                
la investigación.  El  resul tado f inal  del  proce-                  
so para elegir  e l  modelo que mejor se ajustara a             
los datos,  aparece en el  Gráf ico 4.    
 
d) Resultados  
     

Los resul tados más representat ivos del           
modelo def in i t ivo aparecen esquemat izados en el       
Gráf ico 4.  
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GRAFICO 3.  Inf luencias sobre el  rendimiento. 
     Modelo hipotét ico 
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073,0;885,0;06,87;419,0;95,0 71
222 ===== RMRGFIXRR est  

      
 
Notas:  *  Signi f icat ivo al  n ivel  de 05,0=α  
         **  Signi f icat ivo al  n ivel  de 01,0=α  
 
GRAFICO 4. Influencias sobre el  rendimiento  

estudianti l .  Modelo definit ivo 
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El ajuste tota l es estadíst icamente signi-                   
f icat ivo,  porque no sólo es al to el  índice de             
bondad de ajuste (GFI = 0,885),  s ino también es 
sat isfactor io el  valor glXX (206,87( 22 <=                          

))2Xde .   El  modelo de medida de las var iables     
exógenas es bueno )950,0( 2 =x

R ,  esto permite         
af i rmar que estas var iables observadas, en forma 
conjunta, son indicadores conf iables de las           
var iables latentes.   Respecto a las var iables       
endógenas, aunque no podemos anal izar su compor-
tamiento en forma conjunta porque el  programa no   
calcula 2y

R  por  ser  θε  def in ida no posi t iva,                    
s in embargo, podemos comprobar que todos los        
valores de yΛ   son signi f icat ivos.  

 
e)  Conclusiones  
 

En base a los resul tados obtenidos se                
l lega a las siguientes conclusiones: 
 
i )  Todas las var iables medidas son buenos                  
indicadores de las var iables latentes correspon-       
d ientes.  
 
i i )  Existe una fuerte inf luencia del factor             
apt i tudinal  sobre el  rendimiento estudiant i l .   
 
i i i )  La preparación anter ior  y e l  factor  socio-                     
económico inf luyen directamente sobre el  factor 
act i tudinal  e indirectamente,  a t ravés de éste,             
sobre el  rendimiento estudiant i l .   
 

Esta conclusiones se pueden hacer más ex 
pl icat ivas así :  
 

Los indicadores de la var iable subyacente 
rendimiento estudianti l  son conf iables.   Esto                 
nos permite conclui r  por  una parte, que nuestra      
medición del  rendimiento estudiant i l  se ha rea-          
l izado correctamente;  y por otra,  que si  se              
obt iene una medida precisa ut i l izando var ios     
indicadores, no puede ser confiable la medida               
del  rendimiento cuando t iene en cuenta un solo      
aspecto,  por e jemplo: las notas. 
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Se ha comprobado que existe una inf luen-                

c ia,  estadíst icamente signi f icat iva, del  factor       
apt i tudinal  sobre el  rendimiento estudiant i l .            
Teniendo en cuenta,  por una parte,  lo especif i -                  
cado anter iormente, y por otra,  que se han              
tomado como indicadores del factor  apt i tudinal                
las dist intas medidas de capacidad de abstrac-            
c ión,  razonamiento verbal  y habi l idad numérica,               
se puede conclui r  que el desarrol lo de estas       
habi l idades del  pensamiento inf luyen fuertemente       
sobre el  rendimiento estudiant i l .   Esto nos                  
l leva a la ref lexión:  ¿no se ganaría t iempo y           
esfuerzo si  la universidad implementara en los              
dos pr imeros semestres una mater ia,  cuyo objet i             
vo pr imordial  fuera desarrol lar  en los alumnos        
d ist intas apt i tudes. 
 

La preparación anter ior  y e l  factor socio-                
económico t ienen una inf luencia signi f icat iva              
sobre el factor  apt i tudinal ,  y,  una vez compro-                  
bado la fuer te incidencia de éste sobre el           
rendimiento estudiant i l ,  se puede af irmar que la 
preparación anter ior  y e l  factor  socioeconómico       
inf luyen indi rectamente, a t ravés del  factor         
apt i tudinal  en el  rendimiento estudiant i l .    
 

En base a todo lo anter ior ,  se concluye:                
e l  n ivel socioeconómico de la fami l ia del  estu-            
d iante y la preparación que trae del                  
bachi l lerato,  t ienen efectos sobre el  rendimien-                  
to estudiant i l  universi tar io en la medida en                  
cada uno de estos aspectos contr ibuya al desa-            
r rol lo de las habi l idades del  pensamiento.    
 

Como consecuencia, una manera de compensar     
las di ferencias individuales de los alumnos (por      
proceder de niveles socioeconómicos diversos y         
haber tenido dist intas oportunidades de conseguir          
una buena preparación de bachi l lerato) , ser ía la              
de implementar act iv idades tendientes al  desa-            
r rol lo de las apt i tudes,  para aquel los alumnos               
que estén en desventajas respecto a sus compañe-           
ros.  
 

El  comprobar que la relación causal del            
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factor apt i tudinal  sobre el  factor act i tudinal                      
es al tamente signi f icat iva,  nos permite formular             
una úl t ima conclusión: los alumnos con notas               
a l tas en capacidad de abstracción,  razonamiento        
verbal  y habi l idad numérica,  están mejor dotados         
para el  estudio de las discipl inas c ient í f icas y               
esto inf luyen en la formación de una act i tud            
posi t iva hacia el estudio de las carreras de           
c iencias.     
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NOTAS 
 
 
1  Karl Jöreskog introduce en 1973 el modelo LISREL y posteriormente se realizan 

nuevas versiones del modelo en vías de perfeccionarlo. 
 
2  La versión V del LISREL fue implementada en el Centro de computación de la 

Universidad de Los Andes (CEDEC), en 1988. 
 
3  K. Jöreskog y D. Sörbom, Análisis of Linear Structural Relationships by Maximun 

Likelihood and Least Squares Methods, (Uppsala: University of Uppsala,      
Departament of Statistics, 1981). 

 
4  El signo ~ debajo de una letra significa matriz o vector. 
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