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Resumen

El estudio se llevo a cabo en el Centro de Actualizacion del Magisterio de Durango, México, con
el objetivo de identificar la combinacion 6ptima de niveles por factor controlable que favorece el
Rendimiento Académico (RA), de 58 docentes en formacion del primer semestre de las
Licenciaturas en Educacion Primaria y Preescolar. Desarrollado bajo un enfoque cuantitativo y
empleando el método experimental, se sitia a nivel explicativo con un método deductivo.
Utilizando la metodologia Taguchi se evaluaron inicialmente seis factores: docente, grupo,
infraestructura, horario de clase, sexo y metodologia empleada; obteniendo diferencia de
relaciones en: metodologia empleada, docente e infraestructura. Con estos se realiza
posteriormente un disefio factorial y mediante el Analisis de Varianza (ANOVA) y las pruebas
de normalidad (Anderson-Darling), homocedasticidad (Bartlett) y de Tukey, se identifica que el
unico factor con significancia estadistica (p < 0.05) es la infraestructura. Como resultado, se
obtienen tendencias favorables tanto del factor docente como de la metodologia empleada, no
obstante a ser estadisticamente no significativos, por lo que se recomienda explorar a
profundidad ambos en posteriores investigaciones. De igual manera, el emplear inicialmente el
método Taguchi, seguido del disefio factorial, permitié determinar la mejor combinacion de
niveles por factor que inciden en el RA de los docentes en formacion, implicando que las
condiciones fisicas del contexto educativo impactan directamente en esta, proporcionando
evidencia Util para la toma de decisiones institucionales y la gestion de la planificacion del ciclo
escolar en cuanto a la asignacion de espacios especificos a los grupos de nuevo ingreso.

Palabras clave: rendimiento académico, método experimental, analisis factorial, educacion,
Meéxico.

Abstract

The study was conducted at the Centro de Actualizacion del Magisterio in Durango, Mexico,
with the aim of identifying the optimal combination of levels per controllable factor that
enhances Academic Performance (AP) among 58 first-semester pre-service teachers enrolled in
the Bachelor's Degrees in Primary and Preschool Education. Developed under a quantitative
approach and employing the experimental method, the study is situated at an explanatory level
with a deductive method. Using the Taguchi methodology, six factors were initially evaluated:
teacher, group, infrastructure, class schedule, gender, and teaching methodology. Differences in
relationships were found in teaching methodology, teacher, and infrastructure. A factorial design
was subsequently conducted with these three factors, and through Analysis of Variance
(ANOVA) and normality (Anderson-Darling), homoscedasticity (Bartlett), and Tukey tests,
infrastructure was identified as the only statistically significant factor (p < 0.05). As a result,
favorable trends were observed for both the teacher and the teaching methodology factors,
although they were not statistically significant; therefore, it is recommended that both be
explored in greater depth in future research. Likewise, initially using the Taguchi method
followed by factorial design made it possible to determine the best combination of factor levels
influencing AP in pre-service teachers, implying that the physical conditions of the educational
context have a direct impact on performance. This provides useful evidence for institutional
decision-making and for managing the planning of the academic cycle regarding the allocation of
specific spaces to newly admitted student groups.

Keywords: academic performance, experimental method, factor analysis, education, Mexico.
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Introduccion

Este articulo complementa un estudio cuyos resultados fueron publicados en octubre de
2024, realizado en el Centro de Actualizacion del Magisterio (CAM) de Durango, México. Dicho
andlisis explor6 la correlacion entre las variables teodricas Habitos de Estudio (HE) y
Rendimiento Académico (RA). En el presente trabajo, se analizan seis factores controlables que
pueden influir en el RA de los docentes en formacién y que, por su naturaleza, no se abordaron
en el estudio antes referido. Los factores que se consideraron fueron: docente, grupo,
infraestructura, horarios de clase, sexo de los docentes en formacion (estudiantes) y metodologia
empleada por el docente.

En esta investigacion se optd por desarrollar el Disefio de Experimentos (Design of
Experiments, DOE, son sus siglas en inglés). Esta es una metodologia estadistica que planifica,
organiza y analiza experimentos de manera eficiente para obtener informacion valida y objetiva
sobre relaciones entre factores (variables independientes) y respuestas a variables (dependientes).
Esta metodologia fue desarrollada por Fisher en la década de los treinta (Fisher, 1971). En este
estudio se destacan tanto la metodologia Taguchi como el disefio factorial, ya que permiten
analizar la significancia de diversos factores, incluyendo sus interacciones con un numero
reducido de combinaciones de prueba. Investigaciones como la de Erazo-Rodriguez, et al. (2024)
describen como fundamental el obtener interpretaciones precisas de resultados experimentales
posterior a la estimacion de factores significantes, ya sea individual o en sus interacciones, dado
que esto puede condicionar la interpretacion de los efectos principales y mostrar una perspectiva
completa del fendmeno bajo estudio.

La metodologia Taguchi fue desarrollada por el ingeniero japonés Genichi Taguchi en
1950 (Shina, 2016), ésta se aplica con éxito en procesos cuyo enfoque de calidad esta alineado a
procesos industriales; en el sector de la educacion se visualiza su incorporacién, considerando
que se pueden obtener mejoras sistematicas aplicando principios estadisticos y el disefio
adecuado de experimentos, permitiendo a los directivos, docentes y/o miembros de la comunidad
escolar identificar y controlar los factores que influyan significativamente en el rendimiento
estudiantil, y con esto, tomar decisiones informadas para mejorar la calidad de la educacion.

En el ambito educativo son escasas las investigaciones de este tipo. Un ejemplo de ello es
el estudio realizado por Artamoénova et al. (2010), quienes, mediante un disefio factorial,
analizaron el rendimiento estudiantil involucrando factores como el sexo del estudiante, carrera y
metodologias empleadas por los docentes. Sin embargo, en otras ramas, como la ingenieril, se ha
probado la efectividad del disefio experimental, donde se ven involucrados multiples factores.
Para esta investigacion se contempla el aplicar el disefio de experimentos al contar con una
cantidad considerable de seis factores, en donde sus dimensiones intervienen y ven afectado un
resultado.

En consecuencia, este estudio resulta pertinente debido a la complejidad de los diversos
factores pedagogicos, individuales y contextuales, donde, para fortalecer la formacion docente, se
deben comprender e identificar aquellos que permitan mejorar el rendimiento académico. Por lo
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tanto, al contar inicialmente con una cantidad considerable de factores, el método Taguchi
permite discriminar los menos significativos, mientras que el disefio factorial permite identificar
de manera precisa los efectos individuales y combinados de los factores evaluados,
proporcionando asi una vision integral de la problematica y con ello reconocer, que los factores
pueden ser un indicador que favorezca el rendimiento académico, ya sea de manera aislada o en
conjunto, siendo entonces que la combinacion de ambas metodologias no solo ofrecen una mejor
técnica de analisis, sino que también permite ofrecer, de manera general recomendaciones
practicas y aplicables que permitan elevar la calidad de la formacion inicial docente.

Por ello, el objetivo general de esta investigacion es el identificar los niveles por factor
controlable, asociados a una mayor incidencia favorable en el rendimiento académico de
docentes en formacion en el Centro de Actualizacion del Magisterio de Durango, México,
considerando el RA como una calificacion promedio ponderada obtenida al final del semestre, tal
como lo describen Merino & Pefia (2023), quienes sefialan que el rendimiento académico se
determina tomando en cuenta tanto variables cualitativas como cuantitativas, como los
promedios de calificaciones, que reflejan el nivel de aprendizaje logrado por el estudiante;
empleando para esto, herramientas estadisticas orientadas al disefio experimental, como el
método Taguchi, ya que, como lo describen Naranjo Palacios et al. (2020), permite organizar
variables educativas (como métodos pedagodgicos, recursos tecnologicos o estrategias de
evaluacion) en combinaciones balanceadas, reduciendo el nimero de experimentos requeridos
para analizar su impacto en el rendimiento académico.

Los resultados obtenidos constituirdn una fuente confiable en la que areas directivas del
CAM podrén apoyarse para planificar futuros semestres, considerando los factores institucionales
que sean controlables. Inicialmente, se aplicard a los grupos con los que se desarrolla la presente
investigacion y que corresponden a los primeros semestres de las licenciaturas escolarizadas en
Educacion Primaria (LEPri) y Educacion Preescolar (LEPree).

De igual forma, se pretende identificar aquellos factores que se desprendan del desarrollo
de la investigacion, que no sean controlables y que permitan dar continuidad en la aplicacion del
disefio ortogonal Taguchi para factores de ruido o no controlables en estudios posteriores. Estos
factores se sabe que estan presentes en el desarrollo de las actividades cotidianas, y al combinarse
con los de mayor incidencia controlable, pueden resultar en el establecimiento de patrones a
seguir por parte de la institucion educativa a fin de obtener mejoras académicas en términos de
rendimiento académico como resultado de una calificacion.

Marco teodrico

El disefio de experimentos, empleando métodos como el de Taguchi o el disefio factorial,
se ha utilizado frecuentemente durante muchos anos en el sector industrial, al enfocarse en
mejoras en la calidad de procesos y de productos. En investigaciones como la de Wang y Huang
(2015), se describe su importancia como la capacidad para analizar de manera sistematica las
incertidumbres paramétricas y sus interacciones. Esta investigacion se enfoca en la posibilidad de
emplear este tipo de disefios experimentales dentro del d&mbito educativo, con la finalidad de
acotar e identificar factores estadisticamente significativos, asi como sus efectos al mezclarse. En
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el contexto de la educacién superior, esta combinacién podria facilitar la identificacion de
estrategias de ensefanza mas efectivas y adaptadas a las necesidades contextuales especificas del
alumnado.

Estudios similares al presente, se encuentran los realizados por Bastida et al. (2022),
donde analizaron, mediante el método Taguchi con tres factores controlables (cuatrimestre, uso
de Facebook y docente) en dos niveles, el impacto de incorporar un grupo de Facebook no
obligatorio sobre los resultados de aprendizaje. Se obtuvo que los estudiantes que participaron en
los grupos de Facebook mostraron un mayor compromiso con el curso y una mejor capacidad
para aplicar el conocimiento tedrico a problemas reales. Ree et al. (2014) encontraron que, al
aplicar la metodologia Taguchi para optimizar la calidad de las conferencias universitarias,
identificaron los factores clave en este proceso, resaltando principalmente los controlables por el
instructor.

Por su parte, el disefio factorial, flexibiliza la evaluacion simultdnea entre factores y sus
respectivos niveles, siendo importante en estudios en donde se pretende maximizar la
informacion obtenida empleando la menor cantidad de combinaciones de prueba posibles.

Algunas investigaciones que se asemejan a la presente son las realizadas por Mahmood et
al. (2022), identificando los factores que influyen en la ensefianza en linea post pandemia
COVID-19 como resultado de un disefio factorial, resaltando los que, al interactuar, influyen en
su desempeno: género, nivel educativo y experiencia previa. De igual forma, Morillo (2020)
evidencia la capacidad con que cuenta el disefio factorial para discriminar factores que sean de
menor significancia al analizar el rendimiento del alumnado en pruebas de matematicas, donde
unicamente factores como el tipo de institucion educativa y género, afectan el desempefio
académico resultando significativos para el estudio.

Los autores Nja et al. (2022) realizaron un disefio factorial y examinaron las actitudes de
los estudiantes en una clase especifica con su rendimiento académico en alumnos de licenciatura
en educacion, que fueron ensefiados mediante la estrategia de aula invertida. Se evaluaron
factores como el método de ensefnanza y la motivacion, identificando si estos infieren de manera
individual o conjunta en el rendimiento académico.

En casos especificos en donde se busca precisar resultados con informacion
personalizada, enfocandose en la utilidad de determinados factores, se encuentra el estudio
realizado por Asher et al. (2022), donde, con el empleo del disefio factorial, se evalu6 la
efectividad de una intervencion de mensajes de texto dirigidos a padres de familia, con el
objetivo de fomentar la lectura en el hogar durante el verano. Se obtuvo que, al personalizar
informacion dirigida y dar énfasis a la importancia y utilidad de la lectura, se mejord
significativamente el rendimiento en las evaluaciones de lectura. Con esta metodologia, se logro
aislar y analizar el impacto individual y combinado de diferentes factores en el efecto de la
lectura.

Por lo anterior, y al ser ambas metodologias empleadas a lo largo del tiempo como
opciones confiables en el andlisis y mejora de procesos, al considerar robustez, control de la
variabilidad y su impacto favorable dentro del sector educativo; se contempla el empleo de

Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 5



https://www.uide.edu.ec/

Edgar Jarib Castro Luna, Diana Maria Espinosa Sanchez, José René Tapia Martinez.
ISSN 2477-9024. Innova Research Journal (Septiembre-diciembre, 2025). Vol. 10, No. 3, pp. 1-28

ambas para el desarrollo de la presente investigacion. Sin embargo, es de considerar el contrastar
opiniones opuestas de algunos autores, tal es el caso de Ponce et al. (2021), quienes encontraron
al evaluar la calidad estadistica de 34 articulos arbitrados con disefios experimentales, que la
mayoria de los estudios tenian bajo poder estadistico, sin proporcionar suficiente informacion
para apoyar sus conclusiones, escasa replicabilidad y deficiente reporte de resultados, lo que
pone en duda la validez de sus conclusiones. Dado esto, recomiendan el usar guias para los
analisis estadisticos, la réplica de estudios y dar acceso a las bases de datos para que los demas
autores puedan observar lo que se hizo.

De manera similar, practicas comunes en la aplicacion de disefios factoriales, consiste en
la seleccion por pasos, que pueden generar inferencias sesgadas y errores en estimaciones €
intervalos de confianza. Aqui se advierte que la seleccion basada en jerarquia y heredabilidad sin
respaldo tedrico, puede producir inferencia inconsistente (Shi et al., 2024).

Por otro lado, en lo que se refiere al rendimiento académico, este es uno de los ejes
principales en los estudios de educacion, ya que ofrece la posibilidad de verificar la efectividad
de los diversos procesos relativos a la ensefianza y a la adquisicion de aprendizajes. Amar (2025)
argumenta que el rendimiento académico hay que interpretarlo como la combinacion de algunos
de los multiples factores que pueden expresar las condiciones interpersonales y las
intrapersonales. Destacando factores como el pedagogico, que tiene que ver con la calidad y el
uso de estrategias didacticas centradas en el estudiante y como estas tienen un impacto directo,
destacando también la influencia de los entornos que promueven la participacion, el respeto y la
colaboracion del aprendizaje significativo.

Por su parte, Gutiérrez, et al. (2021) ofrece una apreciacion descriptiva, de determinado
tipo de factores sobre el rendimiento académico, asi como en su utilidad para fundamentar
consonancias generales. En el presente, y considerando la diversidad de factores que podrian
permitir establecer el analisis estadistico del rendimiento académico, se menciona aqui la
calificacion final del estudiante, que requiere de una serie de condiciones dadas por cada docente.

Metodologia

La investigaciéon adopta un enfoque cuantitativo, caracterizado por la recopilacion
sistematica de datos numéricos con el propdsito de comprobar las hipotesis formuladas. Permite
intencionalmente manipular variables a fin de identificar patrones o relaciones causales. Segiun
Hernandez y Mendoza (2020), los estudios cuantitativos permiten examinar el comportamiento
de fendomenos mediante la manipulacion intencionada de variables y el analisis estadistico de los
datos obtenidos.

Del tipo experimental, ya que se puede definir que un experimento, segun lo describen
Herndndez y Mendoza (2020), es un estudio de investigacion en el que se manipulan
deliberadamente una o mas variables independientes (supuestas causas) para analizar las
consecuencias de esa manipulacion sobre una o mas variables dependientes (supuestos efectos),
dentro de una situacion de control para el investigador. Dentro de este apartado, y en especifico
como experimentos auténticos o puros, se considera que son aquellos en los que se pueden
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manipular variables independientes para ver sus efectos sobre variables dependientes en una
situacion de control (Leatherdale, 2018).

Se sitia en el nivel de disefio factorial al contemplar la manipulaciéon intencionada y
analisis de forma simultinea de variables independientes sobre el efecto resultante sobre una
dependiente, en el caso del presente estudio, el RA. De tipo causal — explicativo al buscar
identificar las causas de los eventos o fenomenos, tal como lo describen Hernandez y Mendoza
(2020), ya que se enfoca en comprender por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se
manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables.

Bajo un método deductivo, segiin lo expresa Espinoza (2023) al ser este un método
cientifico que, partiendo de las premisas, lleva a las conclusiones, considerando que la
conclusion estd implicita en el analisis del fendmeno estudiado.

La variable de respuesta obtenida se traduce como rendimiento académico del docente en
formacion y esta se obtiene del promedio ponderado obtenido al final del curso, contemplando la
suma de las dos unidades parciales y evidencia final; con fundamento en las normas de control
escolar para los planes de estudio 2022 de las Licenciaturas en Educacion Primaria y Preescolar,
emitidas por la Direccion General de Educacion Superior para el Magisterio . [DGESuM] (2022)
Donde en su capitulo quinto, referido a la acreditacion, especificamente en el numeral 5.3
criterios de acreditacion, inciso g, se establece que, la evaluacion global del curso ponderaran las
calificaciones de las unidades de aprendizaje que lo conforman, y su valoracion sera del 50%.

La evidencia final tendra asignado el 50% restante a fin de completar el 100%. Lo
anterior se refiere a que la calificacion promedio de las dos unidades parciales corresponde al
50%. Al final del semestre, los alumnos presentan una evidencia final o proyecto integrador, el
cual les representa una calificacion del 50% restante de la calificacion global semestral.

Considerando esto y que ambas calificaciones representan de forma sumativa una global,
se decidié tomarlas por separado, a fin de cumplir con los requerimientos en el desarrollo del
Analisis de Varianza (ANOVA), en donde los grados de libertad o réplicas necesarias deben ser
como minimo dos para poder calcular la varianza del error, ya que de contar con una sola
calificacion, no se podria estimar, invalidando el calculo del estadistico de prueba f resultante; tal
y como lo describe Montgomery (2017), donde explica que dos réplicas son el minimo para
generar una estimacion robusta de la varianza residual, mejorando la capacidad del test para
detectar diferencias significativas, ya que cada tratamiento debe tener al menos dos réplicas para
permitir la estimacion de la varianza del error y garantizar que el estadistico f tenga una
distribucion valida.

Es indispensable describir que, al realizar disefios experimentales, en especifico
factoriales, y aplicar métodos como el de Taguchi, la seleccion de las combinaciones de prueba
experimental toma como base arreglos que ya se encuentran predefinidos. Con estos, se
establecen las combinaciones de prueba que habran de realizarse contemplando los niveles de
cada factor. Su estructura estd dada al generarse aleatoriamente resultado de las corridas
experimentales, ya que no se realiza sobre las muestras en si, sino sobre las combinaciones
derivadas del disefio. Segun Naranjo et al. (2020), los arreglos estan estructurados para facilitar la
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seleccion de combinaciones de prueba considerando los niveles de cada factor, optimizando asi
los recursos y el tiempo en la experimentacion.

Investigaciones de aplicacion similares a la presente, han encontrado significancia al
emplear el método Taguchi y el diseno factorial general, tal es el caso de Dar et al. (2024), en
donde se comprobo la eficacia de ambos métodos, y en donde se logrod cubrir todo el espacio
experimental de forma eficiente, sin la necesidad de llevar a cabo un muestreo aleatorio. Este
estudio compard la eficiencia de ambos métodos en la obtencion del costo promedio ponderado
de capital, considerando factores como capital total, deuda total, tasas impositivas y costo de la
deuda. Respecto a la poblacion considerada, se presenta a continuacion la tabla 1, en donde se
describe la cantidad de alumnos participantes por grupo y su sexo.

Tabla 1

Caracteristicas de la poblacion participante

Grupo Hombres Mujeres Total
LEPri 1A 4 15 19
LEPri 1B 5 14 19
LEPree 1 0 20 20

Total 9 49 58

Fuente: Elaboracion propia.

Los formatos de listas de calificaciones y actas de evaluacion final, fueron solicitados al
departamento de control escolar de la institucion para su andlisis. Se contemplaron seis factores
controlables en distintos niveles, tal como se describe en la tabla 2, lo que dificulta el analisis de
los efectos al pretender realizar el experimento factorial inicialmente. La seleccion de estos
factores obedece a los resultados de la revision de las actas de academia generadas durante el
ciclo escolar, y en donde, posterior a las reuniones peridodicas que se tienen con el personal
docente que atendid los grupos de ambas licenciaturas, se obtiene cualitativamente informacion
respecto a las principales incidencias presentadas a lo largo del semestre, mismas que
permitieron identificar los factores considerados; contemplando Unicamente estos del tipo
controlable, es decir, que se puedan manipular institucionalmente.

Tabla 2

Factor, niveles y codificacion para el arreglo

Factor Niveles y codificacion
Docente EJCL DMES JRTM
Grupo LEPri 1A LEPri 1B LEPree 1
Infraestructura Suficiente (3) Regular (2) Insuficiente (1)
Horario de clase Antes del receso (I) Después del receso (D)
Sexo del alumno Hombre (H) Mujer (M)
Metodologia empleada Tradicional (1) IKEA (2)

Fuente: Elaboracion propia.
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Los factores consideran al docente y se codifican con las iniciales de los tres participantes
que de forma aleatoria fueron seleccionados para su participacion con base en la plantilla que
atendio los grupos del primer semestre. Los grupos consideran los primeros semestres de ambas
carreras; dos de la Licenciatura en Educacion Primaria (LEPri) y uno de la Licenciatura en
Educacion Preescolar (LEPree). Cabe hacer la aclaracion que ambas se encuentran ubicadas en
diferentes sedes; para el caso de la LEPri, en el fraccionamiento Acereros, la LEPree en el
fraccionamiento Real Victoria de la ciudad de Durango, México.

Ambas sedes con diferentes caracteristicas en cuanto a su infraestructura, accesibilidad,
contexto urbano y escolar, instalaciones, contemplando espacios fisicos como aulas, sanitarios,
mobiliario, cafeteria y acceso a internet. No obstante a esto, aunque ambos grupos de la LEPri se
encuentran dentro de la misma ubicacion, las caracteristicas en cuanto al tipo de infraestructura
son diferentes, por lo que este factor se codifica en suficiente, regular e insuficiente. Se atribuye
el nivel regular al espacio fisico de la sede Real Victoria, y los niveles suficiente e insuficiente a
la sede Acereros.

Por otra parte, y considerando el horario en que se imparte la clase, se planted el
contrastar los horarios al iniciar la jornada académica o antes del receso (I), y después del mismo
(D). De igual forma, y contemplando que la mayoria del alumnado son mujeres, se considerod
importante incluir el sexo como factor de analisis e identificar si de alguna forma este influye en
el RA. En relacion con la metodologia empleada, se codificé como 1 al desarrollado de forma
tradicional, considerando esto Unicamente al seguir las instrucciones proporcionadas por los
programas de estudio y centrarse en el desarrollo basico de las actividades y evidencias
solicitadas. Esta metodologia se realizd en la unidad uno para los tres grupos, obteniendo una
calificacion cuantitativa continua.

Para la codificaciéon 2 se empled una metodologia activa denominada IKEA, cuyo
enfoque de reciente investigacion y desarrollo se desprende de trabajos y publicaciones previas,
en donde principalmente se buscéd evaluar la influencia que tiene esta metodologia tanto en la
Motivacion como en la Metacognicion de los estudiantes de educacidon superior. Este factor
como parte del disefio experimental, es el unico al que le fue aplicado un instrumento; mismo que
cuenta con validez de constructo y confiabilidad para evaluar el efecto de esta metodologia en
alumnos de educacion superior (Tapia et al., 2025).

El analisis de su confiabilidad se realizé empleando los coeficientes Alfa de Cronbach y
por division de mitades de Spearman Brown, obteniendo .972 y .926 respectivamente,
considerando un nivel de consistencia adecuado al correlacionarse positivamente bajo un nivel de
significancia del .000; encontrando que las cinco dimensiones en que se divide el instrumento
explican el 68.175% de la varianza. De tal manera que el desarrollo y evaluacion de esta
metodologia se realizd en la unidad dos para los tres grupos, obteniendo una calificacion
cuantitativa continua.

Profundizando respecto al factor de la metodologia empleada. El efecto IKEA considera
que involucrar activamente al estudiante en la construccion de su aprendizaje puede ayudar a
potenciar la motivacion, el compromiso y el rendimiento académico (Freeman et al., 2014;
Prince, 2004). Para autores como Lara et al. (2025), consideran como fundamentales el
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proporcionar al alumnado estrategias activas que les permitan tener una mejor retencion de los
conocimientos adquiridos, considerando factores como la motivacion, atenciéon y la aplicacion
practica del conocimiento adquirido. Dedicar tiempo y esfuerzo al desarrollo de las actividades
escolares, no solo aumenta la satisfaccion personal, sino que posibilita la retencién del
conocimiento, especificamente cuando el aprendizaje tiene una aplicacion directa en el contexto.
Por su parte, Miranda y Choez (2024) realizaron una revision sistematica sobre el impacto de las
metodologias activas en el rendimiento académico y la motivacion estudiantil, obteniendo que
estrategias como el aprendizaje basado en proyectos, el aula invertida y el aprendizaje
colaborativo influyen en el desempefio académico y la motivacion.

La comparativa entre ambas metodologias que los docentes deliberadamente emplearon
con los grupos, en conjunto con otros cinco factores controlables que inherentemente se
encuentran presentes, pretende, de inicio, identificar tres de estos que permitan obtener resultados
de significancia en sus efectos, tanto de manera lineal como en las interacciones entre sus
términos. Debido a que son varios factores y esto dificulta el desarrollo inicial de un disefo
factorial, se opta por comenzar con la metodologia Taguchi a fin de identificar los tres factores
iniciales significativos, para posteriormente desarrollar un disefio factorial que permita estimar
las significancias antes descritas.

Resultados y Discusion

Dada la cantidad de factores y niveles correspondientes a cada uno de estos, se considera
que el modelo se tendra que ajustar a un disefio de nivel mixto, al contar con seis factores en
distintos niveles: tres con dos niveles y el resto con tres. De igual forma, estos niveles se
codifican tal y como se precisa en la tabla 3. La variable de respuesta se encontrara codificada
como Rendimiento Académico (RA). Mediante el empleo del software estadistico Minitab
(V19), se selecciona el arreglo Taguchi adecuado a la cantidad de factores y niveles
correspondientes, ajustandose al L36 (23 373). Se generan 36 corridas experimentales, tal y
como se muestra en la figura 1.

Figura 1

Diserio del arreglo adecuado

Corridas Niveles ~ Columnas Niveles ~* Columnas
L16 8~ 1 2745 A
L18 2~ 1 3~5
L18 6~ 1 3~ 5
L32 2~ 1 4”5
L36 2~ 1 3~5
L36 2~ 2 3~ 4

L36 24 4 342 ¥ ‘

[~ Agregar un factor de sefial para caracteristicas dindmicas

Ayuda Aceptar Cancelar | ‘
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A continuacidn, en la tabla 3 se precisa el disefio generado y las combinaciones de prueba
resultantes del arreglo. Se emplean las listas de calificaciones oficiales proporcionadas por el
departamento de control escolar de la institucion, correspondientes al ciclo escolar 2024 - 2025,
en especifico al semestre non de agosto 2024 a enero de 2025, y se capturan segun la
combinacion requerida por el software Minitab, sin contemplar la exclusion de elementos.

Tabla 3

Diserio Taguchi generado

Metodologia  Horario  Sexo del

empleada de Clase  Alumno Grupo Docente Infraestructura RA
1 I H LEPri 1A EJCL 1 8.30
1 I H LEPri 1B DMES 2 9.70
1 | H LEPRee 1 JRTM 3 9.75
1 I H LEPri 1A EJCL 1 9.70
1 I H LEPri 1B DMES 2 9.30
1 I H LEPRee 1 JRTM 3 9.00
1 I M LEPri 1A EJCL 2 9.70
1 I M LEPri 1B DMES 3 9.00
1 1 M LEPRee 1 JRTM 1 7.50
1 D H LEPri 1A EJCL 3 9.70
1 D H LEPri 1B DMES 1 9.00
1 D H LEPRee 1 JRTM 2 5.00
1 D M LEPri 1A DMES 3 10.0
1 D M LEPri 1B JRTM 1 10.0
1 D M LEPRee 1 EJCL 2 9.00
1 D M LEPri 1A DMES 3 9.00
1 D M LEPri 1B JRTM 1 9.00
1 D M LEPRee 1 EJCL 2 10.0
2 I M LEPri 1A DMES 1 9.00
2 I M LEPri 1B JRTM 2 9.00
2 I M LEPRee 1 EJCL 3 9.75
2 I M LEPri 1A DMES 2 10.0
2 I M LEPri 1B JRTM 3 10.0
2 I M LEPRee 1 EJCL 1 10.0
2 I H LEPri 1A JRTM 2 9.00
2 I H LEPri 1B EJCL 3 9.00
2 | H LEPRee 1 DMES 1 10.0
2 D M LEPri 1A JRTM 2 10.0
2 D M LEPri 1B EJCL 3 10.0
2 D M LEPRee 1 DMES 1 10.0
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Metodologia  Horario

Sexo del

empleada de Clase  Alumno Grupo Docente Infraestructura RA
2 D H LEPri 1A JRTM 3 10.0
2 D H LEPri 1B EJCL 1 8.30
2 D H LEPRee 1 DMES 2 10.0
2 D H LEPri 1A JRTM 1 9.30
2 D H LEPri 1B EJCL 2 10.0
2 D H LEPRee 1 DMES 3 10.0

Fuente: Elaboracion propia.

Para el analisis del disefio se contempla la opcion de sefial a ruido: lo mayor es lo mejor,
al considerar que las mejores calificaciones corresponden a un mejor rendimiento académico.
Como resultado, se presenta la tabla 4 de respuesta para relaciones de senal a ruido, y la tabla 5
de respuesta para medias, observando en ambas el mismo orden de clasificacion de factores en

significancia.

Tabla 4

Tabla de respuesta para relaciones de serial a ruido

Nivel Metodologia  Sexo del  Horario de Grupo Docente Infraestructura
empleada alumno clase
1 18.80 19.36 19.11 19.55 19.52 19.19
2 19.66 19.27 19.52 19.38 19.63 19.10
3 19.02 18.80 19.66
Delta 0.86 0.09 0.41 0.53 0.84 0.57
Clasificar 1 6 5 4 2 3
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla §
Tabla de respuesta para medias
Nivel Metodologia Sexo del - Horario de Grupo Docente Infraestructura
empleada alumno clase
1 8.856 9.322 9.145 9.52 9.495 9.160
2 9.631 9.320 9.497 9.33 9.600 9.170
3 9.11 8.867 9.633
Delta 0.775 0.002 0.352 0.407 0.732 0.473
Clasificar 1 6 5 4 2 3

Fuente: Elaboracion propia.
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El optar por la metodologia Taguchi, se focalizo en identificar los tres factores
iniciales que resulten con mayor significancia en los efectos de la variable de respuesta, y esto, a
su vez, permita discriminar los restantes. En la figura 2 se presenta la grafica de efectos
principales, donde los tres factores iniciales de influencia resultantes son: metodologia empleada,
docente e infraestructura. Con estos se realiza un segundo andlisis, ahora mediante un disefio
factorial general, dadas las diferencias en niveles de los tres factores.

Este disefio se enfocard en identificar los efectos de mayor incidencia por nivel con
relacidn al rendimiento académico de los docentes en formacion.

Figura 2

Grdfica de efectos principales para relaciones

Grafica de efectos principales para Relaciones S
mMedias de datos

FETOD O | SEMO DEL DOCEMTE | SEMG DEL ALURRO | SEURFS | COCEMTE | IMEFRAESTRILIC TR

Media de Relaclonas SN

Sefal a ruwido: Mds grande es mejor

Fuente: Elaboraba empleando Minitab.

Diseno factorial

La aplicacion del disefo factorial en este estudio se basa en la necesidad de examinar
simultdneamente, el efecto de multiples factores independientes sobre una variable dependiente,
en este caso, el rendimiento académico de los docentes en formacion. La seleccion del presente
enfoque metodologico se encuentra en consonancia con las bases esenciales del disefio factorial,
que no solo permite valorar los efectos principales de cada variable, sino que también la
comprobacion de las interacciones entre ellas, proporcionando asi una vision mas completa y
realista del fendmeno educativo, como lo sugiere Montgomery (2017).

Asimismo, el disefio factorial se basa en la capacidad de examinar el impacto de factores
separados y su interaccion en entornos educativos reales, donde las variables no funcionan de
forma auténoma, sino que interactiian entre si. Esto permite la determinacion de conjuntos
particulares de condiciones pedagdgicas e institucionales que influyen significativamente en la
variable de estudio, lo cual es primordial en la formulaciéon de una toma de decisiones
institucional basada en evidencia. Por ello, el modelo factorial empleado fue validado con las
pruebas de normalidad (Anderson-Darling) y la prueba de homocedasticidad (Bartlett). Estas
pruebas garantizan el cumplimiento de los prerrequisitos fundamentales para el uso adecuado de
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un disefio experimental y, por lo tanto, garantizan la solidez y consistencia de los resultados
obtenidos.

Prueba de normalidad de los datos

Para considerar viable el desarrollo de un experimento, se debe satisfacer la condicion de
aleatoriedad de los residuos o errores, los cuales se deben aproximar a una distribucién normal
con media cero y varianza constante, siendo estas independientes entre si. Considerando esto, se
establecen inicialmente las siguientes hipdtesis de prueba, relacionadas con la normalidad de los
datos o de bondad de ajuste:

Ho: Los errores o residuos tienden a una distribuciéon normal.
Hi: Los errores o residuos no tienden a una distribucion normal.

En la figura 3 se muestra la representacion grafica que, mediante el software Minitab se
realiz6 respecto a la prueba de normalidad. Se emple¢ el estadistico de prueba Anderson Darling,
aceptando al contraste del valor p versus nivel de significancia la Ho. Por lo que se establece que
se cumple con el supuesto de normalidad de los datos.

Figura 3
Prueba de bondad de ajuste

Grafica de probabilidad de RA

Mormal
a9
Media B3I53
DaswEst. 1003
asg - N 35
AD 0550

Walor p al4s

Porcentaje
n
a

Fuente: Elaboraba empleando el software Minitab.

Prueba de homocedasticidad o igualdad de varianzas.

En investigaciones en donde se aplica el andlisis de Varianza (ANOVA), se recomienda
ampliamente verificar la homocedasticidad u homogeneidad que tengan las varianzas de los
grupos que se comparan, con el fin de comprobar la validez de los resultados obtenidos. En afios
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recientes se destaca la importancia de aplicar estas pruebas, como la de Bartlett, en contextos
donde los tamafios de muestra son pequefios o las varianzas pueden diferir significativamente,
segun lo describen (Wang & Liang, 2021). Cabe describir que en el estudio realizado proponen
su resolucion ante calculos més exactos en el valor p, mediante el método Montecarlo.

Con el apoyo del software Minitab se realiza la prueba de Bartlett, comprobando
previamente la normalidad de los datos. Para la comprobacion se plantean las hipdtesis de
prueba:

Ho: La varianza de los residuos es constante.
Hi: La varianza de los residuos no es constante.

A continuacion, se presenta la tabla 6 con el resultado de la prueba realizada.
Tabla 6

Prueba de igualdad de varianzas

Método Valor p

Bartlett 0.818

Fuente: Elaboracion propia.

Se concluye, a través del valor p resultante, que no hay evidencia suficiente para rechazar
la hipotesis nula; por lo tanto, el experimento presenta una varianza constante en sus residuos. En
la figura 4 se presenta la comparacion entre factores y el resultado obtenido de la prueba.

Figura 4

Grdfica de igualdad de varianzas

Prueba de igualdad de varianzas
Merodologia empleada Docente Infraestructura
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Valor p o.818

DMES 1 &
3| e

JRTM 1 @—mMmMmmMm—
24 &
- e—

IKEA EJCL 1 @

2-
2-| —m8M8M8M8M8

DMES 2| e
3

JIRTM 1| &
2| @—
Ty

D P PSP DS DS
> "'I«Q __,’ﬁ .D_Q (_,Q ‘hﬁ _\b %(} a,(}
Intervalos de confianza de Bonferroni de 959 para Desv.Est.

Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 15



https://www.uide.edu.ec/

Edgar Jarib Castro Luna, Diana Maria Espinosa Sanchez, José René Tapia Martinez.
ISSN 2477-9024. Innova Research Journal (Septiembre-diciembre, 2025). Vol. 10, No. 3, pp. 1-28

El cumplir favorablemente con las pruebas de normalidad y homocedasticidad, permite
realizar conclusiones acertadas respecto a la poblacion que se esta analizando, por lo que se
considera viable el realizar el disefio factorial con los tres factores considerados. En la figura 5 se
presenta el disefo factorial propuesto. De igual forma, en la tabla 7 el disefio generado, con las

combinaciones de prueba respecto al RA.

Figura 5

Diserio factorial completo general

Factor HNombre Tipo Hiveles Valores de nivel
A Metodologia Texto j 2 | Tradicional TKEA
B Docente Texto j 3 |[EXCL DMES JRT™
C Infraestructu| Mumerico j 3 1 2 3
Fuente: Elaboraba empleando el software Minitab
Tabla 7
Diserio factorial generado
l\t(:l(;g::;gala (Iileogzlsz i‘iﬁ(:n(::;l Grupo Docente Infraestructura RA
1 I H LEPri 1A EJCL 1 8.30
1 I H LEPri 1B DMES 2 9.70
1 I H LEPRee 1 JRTM 3 9.75
1 I H LEPri 1A EJCL 1 9.70
1 I H LEPri 1B DMES 2 9.30
1 I H LEPRee 1 JRTM 3 9.00
1 I M LEPri 1A EJCL 2 9.70
1 I M LEPri 1B DMES 3 9.00
1 I M LEPRee 1 JRTM 1 7.50
1 D H LEPri 1A EJCL 3 9.70
1 D H LEPri 1B DMES 1 9.00
1 D H LEPRee 1 JRTM 2 5.00
1 D M LEPri 1A DMES 3 10.0
1 D M LEPri 1B JRTM 1 10.0
1 D M LEPRee 1 EJCL 2 9.00
1 D M LEPri 1A DMES 3 9.00
1 D M LEPri 1B JRTM 1 9.00
1 D M LEPRee 1 EJCL 2 10.0
2 I M LEPri 1A DMES 1 9.00
Esta obra se comparte bajo la licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial 4.0 International (CC BY-NC 4.0)
Revista de la Universidad Internacional del Ecuador. URL: https://www.uide.edu.ec/ 16




Analisis del rendimiento académico de docentes en formacion del Centro de Actualizacion del Magisterio de
Durango mediante métodos estadisticos experimentales

Metodologia Horario  Sexo del

empleada  de Clase  Alumno Grupo Docente Infraestructura RA
2 I M LEPri 1B JRTM 2 9.00
2 I M LEPRee 1 EJCL 3 9.75
2 I M LEPri 1A DMES 2 10.0
2 I M LEPri 1B JRTM 3 10.0
2 I M LEPRee 1 EJCL 1 10.0
2 I H LEPri 1A JRTM 2 9.00
2 I H LEPri 1B EJCL 3 9.00
2 I H LEPRee 1 DMES 1 10.0
2 D M LEPri 1A JRTM 2 10.0
2 D M LEPri 1B EJCL 3 10.0
2 D M LEPRee 1 DMES 1 10.0
2 D H LEPri 1A JRTM 3 10.0
2 D H LEPri 1B EJCL 1 8.30
2 D H LEPRee 1 DMES 2 10.0
2 D H LEPri 1A JRTM 1 9.30
2 D H LEPri 1B EJCL 2 10.0
2 D H LEPRee 1 DMES 3 10.0

Fuente: Elaboracion propia.

El orden en las corridas de forma estandarizada, garantiza la aleatoriedad requerida del
disefio experimental. A continuacion, en la tabla 8 se presenta el Analisis de Varianza resultante
del disefio factorial, en donde, se puede apreciar que el factor infraestructura resulta significativo
al ser menor al contraste del 0.05 respecto al nivel de significancia.

Tabla 8
ANOVA del diserio factorial

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo 17 18.9700 1.1159 1.24 0.330
Lineal 5 10.8367 2.1673 2.40 0.078
Metodologia empleada 1 0.4900 0.4900 0.54 0.471
Docente 2 3.0200 1.5100 1.67 0.216
Infraestructura 2 7.3267 3.6633 4.06 0.035
Interacciones de 2 términos 8 6.9883 0.8735 0.97 0.491
Metodologia empleada*Docente 2 3.5000 1.7500 1.94 0.173
Metodologia empleada*Infraestructura 2 0.5600 0.2800 0.31 0.737
Docente*Infraestructura 4 2.9283 0.7321 0.81 0.535
Interacciones de 3 términos 4 1.1450 0.2862 0.32 0.863
Metodologia*Docente*Infraestructura 4 1.1450 0.2862 0.32 0.863
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Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Error 18 16.2600 0.9033
Total 35 35.2300

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6 se muestra la grafica de Pareto en donde sobresale el factor infraestructura
al resultar significativo.

Figura 6

Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboraba empleando el software Minitab

A continuacion, se presenta la figura 7 con la grafica de efectos principales para medias
ajustadas, en donde, como andlisis e interpretacion de la misma, se observa que el factor
infraestructura presenta un mayor efecto sobre la media ajustada del RA. Como resultado del
experimento, y al considerar el factor infraestructura como significativo, se considera que la
mejor combinacion de niveles por factor que maximizan el rendimiento académico se encuentra
unicamente condicionado al desarrollo de las actividades con el nivel de infraestructura.

Figura 7

Grdfica de efectos principales
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Tanto en el ANOVA del disefio factorial, como en la grafica de efectos principales, se
obtiene que los efectos por nivel en dos factores no resultan significativos. Dado lo anterior, es
importante corroborar estadisticamente estas diferencias.

Comparacion de Medias por el Método de Tukey

Al identificar diferencias significativas de grupos contrastados mediante un ANOVA, es
necesario establecer con precision entre cudles de estos existe esta diferencia. EI método de
comparaciones multiples de Tukey es una técnica estadistica ampliamente usada y donde autores
como Rodriguez et al. (2022), senalan que el uso de este método puede ser adecuado
considerando su capacidad para controlar el error tipo I en comparaciones multiples,
principalmente cuando se cumplen los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas
como es el caso de la presente investigacion.

En la tabla 9 se presenta el resultado de la prueba de comparacion de medias para el
factor Metodologia empleada, donde resultan similares, compartiendo el mismo factor de
agrupacion al utilizar el método de Tukey a un nivel de confianza del 95%.

Tabla 9

Comparacion de medias y agrupacion para Metodologia empleada

Metodologia empleada N Media Agrupacion
IKEA 18 8.500 A
Tradicional 18 8.267 A

Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta en la tabla 10, la prueba Tukey realizada al factor Metodologia empleada, en
donde al comparar las medias, el factor de agrupacion de la tabla anterior y al obtener un valor p
que resulta no significativo al contraste con el nivel de significancia del 0.05, se concluye que no
existe diferencia significativa entre las metodologias empleadas relacionadas al rendimiento
académico.

Tabla 10

Prueba Tukey para Metodologia empleada

Diferencia Diferencia EE de Valor Valorp
. de las . . IC de 95% .
de niveles . diferencia T ajustado
medias
IKEA - Tradicional -0.250 0.403 (-1.240, 0.740) -0.62 0.810

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11 se presenta el resultado de la prueba de comparacion de medias para el
factor docente, y su agrupacion utilizando el método de Tukey con un nivel de confianza del
95%. Como se puede observar, las medias de los tres niveles presentan similitud, ademas de
compartir el factor de agrupacion.
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Tabla 11
Comparacion de medias y agrupacion para Docente
Docente N Media Agrupacion
JRTM 12 8.767 A
EJCL 12 8.317 A
DMES 12 8.067 A

Fuente: Elaboracion propia.

Se presenta en la tabla 12, la prueba Tukey realizada simultdneamente al factor Docente,
en donde al comparar las medias, el factor de agrupacion de la tabla anterior y al obtener un valor
p no significativo al contraste con el nivel de significancia del 0.05 en los tres casos, se concluye
que no existe diferencia significativa entre ninguno de los niveles del factor.

Tabla 12

Prueba simultanea Tukey para Docente

Diferencia

D1fe1:enc1a de las .EE de. IC de 95% Valor Yalor p
de niveles . diferencia T ajustado
medias
DMES - EJCL -0.250 0.403 (-1.240, 0.740) -0.62 0.810
JRTM - EJCL 0.450 0.403 (-0.540, 1.440) 1.12 0.511
JRTM - DMES 0.700 0.403 (-0.290, 1.690) 1.74 0.207

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13 se presenta el resultado de la prueba de comparacion de medias para el
factor infraestructura, y su agrupacion utilizando el método de Tukey a un nivel de confianza del
95%.

Tabla 13

Comparacion de medias y agrupacion para Infraestructura

Infraestructura N Media Agrupacion
2 12 8.767 A
1 12 8.633 A B
3 12 7.750 B

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, en la tabla 14 se presenta la prueba de Tukey realizada simultdneamente al
factor Infraestructura, en donde al comparar las medias, el factor de agrupacion de la tabla
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anterior, encontrarse el nivel 1 del factor en dos agrupaciones diferentes (A y B), y al obtener un
valor p significativo al ser menor que el nivel de significancia en la diferencia de niveles 3-1, se
interpreta que existe evidencia estadistica suficiente para concluir que si hay diferencia entre los
niveles del factor.

Tabla 14

Prueba simultanea Tukey para Infraestructura

Diferencia Diferencia EE de Valor Valor p
. de las . . IC de 95% .
de niveles . diferencia T ajustado
medias
2-1 0.133 0.375 (-0.788, 1.054) 0.36 0.933
3-1 -0.883 0.375 (-1.804, 0.008) -2.35 0.042
3-2 -1.017 0.375 (-1.938,-0.096)  -2.71 10.028

Fuente: Elaboracion propia.

Al profundizar en el andlisis de los resultados, se obtiene que tanto el factor metodologia
empleada como el docente resultaron ser estadisticamente no significativos; sin embargo para
este ultimo se puede identificar una tendencia de los promedios entre los docentes participantes;
estos hallazgos concuerdan parcialmente con lo reportado por Quiroz y Franco (2019), donde se
analizé la relacion entre la formacién docente y el rendimiento académico de los estudiantes
universitarios, encontrando una correlacion significativa entre ambas. Sugiriendo que otras
variables atribuibles al docente infieren como; la formaciéon académica, experiencia profesional,
asi como la percepcion de los estudiantes ante el desempefio de estos, pueden tener efectos
relevantes, aunque dificiles de medir cuantitativamente en estudios convencionales.

Por su parte, el factor infraestructura resulta ser estadisticamente significativo, y se
establece una clara relacidon entre el impacto que tienen tanto los entornos fisicos como las
condiciones contextuales del entorno en el rendimiento académico.

En este punto, resulta necesario profundizar en el factor, ya que, al ser multivariable,
se pueden contemplar en estudios posteriores algunas otras caracteristicas presentes a nivel
aulico; como puede ser el caso de las condiciones ambientales, donde estas pueden resultar
beneficiosas, especificamente las térmicas, dado que estas pueden influir en el rendimiento
académico de los estudiantes universitarios (Romero et al., 2024).

Para el desarrollo de la presente investigacion, se seleccionaron arbitrariamente tanto
factores como niveles controlables, mismos que, pragmaticamente, se asumen infieren en la
variable de respuesta; sin embargo, se identifica que pueden afiadirse tanto niveles a cada factor
como factores en si al experimento original, con la posibilidad de ser estos del tipo no controlable
o de ruido, lo que dificultard su andlisis replicando la metodologia propuesta. Por consiguiente,
se hace la recomendacion para futuras investigaciones que ante la posibilidad de involucrar este
tipo de factores, asi como su incremento tanto en cantidad de estos como en niveles, se recurra al
disefio de un arreglo ortogonal Taguchi, a fin de considerar categorias del tipo controlable como
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de ruido y asi lograr un disefio robusto. Ejemplo de aplicacion es el desarrollado por Hamzagebi
(2020), en donde se describe la forma para identificar variables independientes y su efecto en
caracteristicas de rendimiento de un producto, clasificandolas como controlables y no
controlables.

De igual manera, se reconoce la viabilidad de aplicaciéon de herramientas estadisticas
multivariadas. Al considerar andlisis de este tipo, posibilitard involucrar otros factores
institucionales de tipo socio demograficos del alumnado, tales como zona habitacional, estado
civil, situacion laboral, si cuenta con algun tipo de beca, dependientes econémicos, institucion de
procedencia, entre otros. Para esto, se considera la propuesta hecha por Taguchi y Jugulum
(2002), con la aplicacion del Sistema Mahalanobis-Taguchi (MTS) como método para reducir el
nimero de corridas, ya que permite seleccionar las variables significativas en sistemas
multidimensionales, integrando la distancia de Mahalanobis (DM), que detecta anomalias y
estudia correlaciones, con herramientas Taguchi (arreglos ortogonales y sefial a ruido).

Investigaciones similares a lo propuesto se encuentra la realizada por Morales et al.
(2019), donde aplicaron MTS para identificar factores asociados a la reprobacion a nivel
licenciatura. Al aplicar esta metodologia, se logr6é cuantificar el grado de anormalidad y
determinar los factores significativos en el desempenio docente para dos facultades de una
institucion de educacion superior (Zaini & Abu, 2024). Duran et al. (2015), utilizaron esta
metodologia, para determinar qué factores contribuyen al éxito de los egresados, analizando una
gran cantidad de informacion, logrando reducir eficientemente el nimero de factores,
enfocandose unicamente en los de mayor impacto en el desempefio profesional de los egresados.

Conclusiones

El emplear de inicio el método Taguchi, permiti¢ identificar y seleccionar los tres
factores controlables con mayor influencia sobre el rendimiento académico en los docentes en
formacién del primer semestre en el Centro de Actualizacion del Magisterio de Durango,
Meéxico. Posteriormente, empleando el disefio factorial, se logré obtener una aproximacion a la
mejor combinacion de niveles por factor que favorece dicha variable de estudio.

Los resultados indican que los factores infraestructura, metodologia empleada y perfil del
docente son los que presentan mayor efecto en la variable de estudio; resultando inicamente el
primero de estos estadisticamente significativo. De aqui se desprenden algunos factores, los
cuales podrian resultar determinantes, como el acceso y la estabilidad que se cuente en las
instalaciones al internet; ejemplo de esto es el estudio realizado por Diaz et al. (2021), en donde
analizaron la influencia del acceso a internet en el rendimiento académico, encontrando una
correlacion fuertemente positiva entre ambos factores.

El factor metodologia empleada result6 no significativo, no obstante, mostré una
tendencia favorable respecto al rendimiento académico. Esto sugiere que podria estar
influenciado por otros elementos que en el presente estudio, no se lograron dimensionar. A su
vez, se visualiza un futuro estudio del tipo descriptivo correlacional entre los factores
metodologia empleada y docente; dado que este ultimo constituye un elemento relevante en la
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determinacion del rendimiento académico del alumnado. Si bien es cierto, la prueba de Tukey no
reveld diferencias significativas entre los niveles del factor, si evidencié una tendencia que
justifica su analisis en futuras investigaciones. Ejemplo de esto es el estudio de caso desarrollado.
Por Germania et al. (2021), en donde analizaron los factores que inciden en el rendimiento
académico, destacando la influencia de variables contextuales y pedagogicas. Esta posible
limitacion podria disminuir en proximas investigaciones, si se considera la posibilidad de
estandarizar las herramientas que se utilizan durante el proceso de evaluacidn, ya que esto puede
influir, en los sesgos de medicion o reducir la confiabilidad de los datos.

Del mismo modo, investigaciones como la realizada por Wang y Luo (2023), analizaron
como el uso de estrategias metacognitivas y el aula invertida pueden contrarrestar los efectos
negativos del inicio temprano de clases en estudiantes a nivel superior. Ademas, se encontrd que,
no es suficiente con cambiar el horario de las clases si se pretende mejorar el rendimiento
académico; sino que es importante considerar estrategias pedagdgicas activas para favorecer el
aprendizaje.

Es recomendable el seguir explorando los niveles que se desprenden del factor docente, y
no Unicamente contemplar elementos cuantitativos, como es el caso de calificaciones, para la
presente investigacion, sino también mediante indicadores cualitativos. Estudios recientes, como
el de Kumar et al. (2024), destacan la necesidad de poner un mayor énfasis en los enfoques de
aprendizaje personalizados, las estrategias para mejorar la gestion del tiempo, la adaptabilidad de
los estudiantes, asi como el apoyo a la salud mental en contextos académicos en constante
evolucion. Lo anterior, si se pretende obtener mejoras sustanciales en el rendimiento académico
de los alumnos de educacion superior. Por ello, se sugiere hacer estudios donde se considere a la
totalidad de alumnos y docentes, para no limitar la generalizacidn, asi como la aplicacion en
diversos contextos educativos.

Al realizar la presente investigacion, se obtiene informacion confiable, que a su vez
permite identificar areas de oportunidad. A corto plazo, permite realizar recomendaciones
institucionales relacionadas con la asignacion de espacios para los grupos de nuevo ingreso que
han de incorporarse dentro del ciclo escolar 2025-2026. Por ello, se puede considerar hacer un
analisis con mayor profundidad; se podria hacer una observacion longitudinal que permita
obtener los efectos o cambios a largo plazo con referencia al rendimiento académico.

Por 1ultimo, el objetivo principal de la investigacion conlleva un nuevo planteamiento del
problema, con la necesidad de investigar y profundizar en nuevos factores que inciden
favorablemente no solo en el rendimiento académico del alumnado del CAM, sino en la
eficiencia terminal de los mismos, orientada a reducir el indice de reprobacion en asignaturas
especificas en el transcurso de su formacion, y con esto, la posible desercion escolar.
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