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Resumen: En la presente investigacion se practican
andlisis estadisticos para derivar una ecuacién que
permita detectar a los estudiantes en riesgo de fracaso
académico en el ITCR. Se trabajé con los estudiantes
que ingresaron el primer semestre de 1995 a progra-
mas de bachillerato bajo la modalidad semestral.
Como variable dependiente se manejo la trayectoria
seguida por el estudiante a lo largo de siete anos
(hasta marzo del 2002): Desercién formal; Desercion
el primer semestre;, Desercion el segundo semestre;
Desercion en un semestre posterior; Aun matricu-
lado; Graduado. Como variables independientes se
incluyeron el Puntaje de Admision y sus componentes
(Cuarto Ciclo, puntajes en las partes verbal y mate-
mdtica de la Prueba de Aptitud Académica), Colegio
de procedencia (tipo de jornada, tipo de financiamien-
to y modalidad), Zona geogrdfica de procedencia,
indicadores de rendimiento académico durante el
primer semestre; Sexo del estudiante; Carrera en que
se matriculé el estudiante. Una ecuacion de regresion
logistica permite clasificar correctamente al 79.9%
de los estudiantes en las categorias de Graduado-
No Graduado. En ella se incluyen indicadores de
rendimiento académico durante el primer semestre y
Carrera en que se matriculé el estudiante.
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Justificacion

El rendimiento académico es un fené-
meno complejo que suele abordarse en las
universidades desde distintos indicadores.
Con frecuencia se consideran las califi-
caciones promedio obtenidas en distintos
periodos de la estancia en la universidad,
tasas de aprobacién de materias y créditos,
tasas de retencién-desercion, tasas de gra-
duacién, periodos de graduacién respecto
de planes de estudio.

Los resultados en Rendimiento Aca-
démico (RA) exhibidos por el ITCR, aun-
que superiores a los resultados promedio
exhibidos por las universidades estatales
costarricenses en lo que a desercién y gra-
duacién se refiere, son inferiores en cuan-
to a proporcién de materias aprobadas,
repitencia y proporciéon de estudiantes
con promedios inferiores a 70 (CONARE,
2000). Ademaés son inferiores a los exhi-
bidos por universidades de otras latitudes
y estan muy lejos de los exhibidos por
universidades prestigiosas de otras lati-
tudes (Colorado Commission on Higher
Education, 1991, p. 37-38; Oregon State
System of Higher Education, 1994, p. 2,13-
14; University System of Georgia, 1994,
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Abstract: This study presents a statistical analysis
conducted to determine a model which detects stu-
dents at risk of academic failure at the Costa Rica
Institute of Technology. The population is composed
of students who were admitted to undergraduate
programs in 1995. The dependent variable was the
students’ performance for seven years: drop-outs in
the first semester, drop-outs in the second semester,
drop-outs in any other semester, students currently
registered and graduate students. The independent
variables were: the Institute’s entrance examination
score and its components (High School, Math and
Oral Components of the Academic Aptitude Test), type
of high school (private or public, academic, technical
or agricultural) geographic area, academic achieve-
ment indicators during the first semester, gender and
major. A Logistic Regression Analysis model was used
for an accurate classification of the 79.9% of the stu-
dents in the categories of undergraduate and gradu-
ate. The model includes indicators of both academic
performance and the number credits obtained in the
students” majors.

Key words: Higher Education, academic achieve-
ment, graduation figures students at risk of academic
failure.

p.- 7-9, 29; Illinois State Board of Higher
Education, 1996, p. 5).

Las bajas tasas de aprobacién en
asignaturas basicas (Matematica, Fisica
y Quimica), la repitencia, la desercién y
una tasa de graduacién cercana a un tercio
de la poblacion que ingresa, no tienen por
qué perpetuarse como una fatalidad. Se
sabe de muchos programas disenados para
enfrentar esta situacién que informan de
resultados positivos en términos de califi-
caciones promedio y de tasas de retencién
y graduaciéon. (Dale, P.M., 1995; University
System of Georgia, 1994; New York State
Education Department, Bureau of Higher
Education Opportunity Programs (HEOP),
1993; Starke. M.C., 1994; Wilkie, C., 1994).
Estos programas tipicamente detectan a los
estudiantes en riesgo de abandonar la uni-
versidad y les ofrecen apoyo en distintas
areas, desde cursos y seminarios de téc-
nicas de estudio, organizacién del tiempo,
habilidades interpersonales, integracion a la
universidad, tutorias, consejeria vocacional y
psicolégica, hasta cursos remediales y becas.

En el ITCR se ha iniciado un progra-
ma de este tipo, uno de cuyos insumos es
detectar, en lo posible de forma temprana,
a los estudiantes en riesgo de ver converti-
da en fracaso su experiencia universitaria.
A esto apunta la investigaciéon Deteccion
de estudiantes en riesgo académico’,
algunos de cuyos resultados se refieren en
el presente articulo.

(Coémo detectar a los estudiantes
en riesgo académico?

Pasamos revista a informes y articu-
los que refieren programas de universida-
des norteamericanas, orientados a apoyar
estudiantes en riesgo académico porque
interesa conocer qué variables utilizan
para tal deteccion y, cuando es pertinente,
la metodologia y técnicas utilizadas.

El HEOP (Higher Education Oppor-
tunity Program) estd dirigido a estudian-
tes en desventaja educativa y econdmica.
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La desventaja econémica se operacionaliza
en funcién del ingreso familiar o de la
carencia de apoyo econdémico familiar al
estudiante. La desventaja educativa se ope-
racionaliza en términos de si el estudiante
es inadmisible, segin los estandares nor-
males, a la carrera que quiso ingresar en
un campus determinado. Se trata en gene-
ral de estudiantes con bajos promedios en
secundaria y bajas notas en la parte verbal
y/o matematica del examen de admision
(New York State Education Department,
1993, p. 12).

Segin el estudio de “educaciéon de
desarrollo” (developmental education)
en Pennsylvania, la poblacion meta de
este tipo de educacién son estudiantes de
bajos ingresos quienes usualmente estan
subpreparados académicamente, estudian-
tes con admisién especial, estudiantes con
problemas de aprendizaje (learning disa-
bled students), y estudiantes que tienen
el inglés como segunda lengua (Wilkie,
1994, p. 16).

Segun el estudio de retenciéon y gra-
duacion en el sistema universitario de
Georgia, todas las universidades cuentan
con un programa de estudios de desarrollo
(developmental studies). Los estudiantes
con deficiencias en el curriculum de prepa-
ratoria y los que tienen puntajes de admi-
sién por debajo de los minimos institucio-
nales deben hacer un examen de ubicacion.
Segun sus resultados pueden ser remitidos
a recibir instruccién en composicion, lec-
tura o matematica (University System of
Georgia, 1994, p. 34). También se ofre-
cen programas para apoyar a estudiantes
provenientes de minorias étnicas, a estu-
diantes de bajos ingresos y a estudiantes
con discapacidades fisicas y de aprendizaje
(learning disabled).

El programa Horizons de la Univer-
sidad de Purdue cubre estudiantes uni-
versitarios de primera generacion (hijos de
padres no universitarios), de bajos ingresos
o con discapacidades fisicas. Estos estu-
diantes ademads resultan tener bajos pun-
tajes de admision, por lo que se consideran

estudiantes con una preparaciéon académica
inferior a los estudiantes regulares de la
universidad (Dale, 1995).

Kezar (2000) en su revisiéon de pro-
gramas de verano de preingreso, asegura
que la poblacién a que sirven estos pro-
gramas varia ampliamente, destacandose
las minorias, estudiantes de bajos ingre-
sos, estudiantes con alguna discapacidad y
estudiantes que no alcanzan los minimos
en pruebas de ubicacion.

En Ramapo College es obligatoria la
participaciéon en el seminario para estu-
diantes de nuevo ingreso (Starke, 1994).

El programa de éxito estudiantil en
Mohawk College, Ontario, aplica un test
para detectar estudiantes en “alto riesgo”
(Noel/Levitz College Student Inventory)
(Grevatt, 1992).

El curso “Psicologia del automanejo
académico” ofrecido por la West Virginia
University, define como estudiantes en alto
riesgo a los estudiantes de nuevo ingreso
con bajos puntajes en el ACT (American
College Testing) o en el SAT (Scholastic
Aptitud Test) y/o un promedio de 2,5 o infe-
rior en High School (Clarke, 1992).

Puede verse que el mena de indi-
cadores de riesgo es amplio. Como varia-
bles predictoras destacan bajos ingresos
econdmicos, bajos puntajes en la prue-
ba de aptitud académica y/o en pruebas
diagnosticas especificas. A nivel estatal los
programas de Nueva York y Georgia, que
cubren decenas de universidades, utilizan
estas variables para definir sus poblaciones
meta. El estudio del sistema universitario
de Georgia muestra que, por categorias de
admision, los estudiantes mejor preparados
muestran tasas de retencion superiores a
los menos preparados (University System
of Geogia, 1994, p. 38). “Las instituciones
que admiten estudiantes nuevos con los
promedios mas altos en el SAT y con los
promedios mas altos en secundaria, gene-
ralmente retienen una mayor proporcion de
esos estudiantes” (op. cit., p. 3). Lo mismo
refiere el sistema estatal de Oregon respec-
to de las tasas de graduacién:
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Se da una clara y consistente relaciéon lineal entre
los promedios de secundaria o la prueba de aptitud
académica (SAT) y las tasas de graduacién de la uni-
versidad: cuanto mas alto el promedio en secundaria
o el puntaje de admisién, méas alta la tasa de gra-
duacién (Oregon State System of Higher Education,
1994, p. 4).

Debe anotarse que discapacidades
fisicas o de aprendizaje y pertenencia a
minorias étnicas también se emplean como
variables predictoras de riesgo académico.

Hasta aqui se han revisado expe-
riencias en las cuales se utilizan variables
predictoras para definir estudiantes en
riesgo antes de su ingreso a la universi-
dad. En un estudio de otra naturaleza,
Huesman y otros (1996), intentaron deter-
minar un modelo de Regresion Logistica
para predecir persistencia de los estudian-
tes entre el primer y segundo semestre y
entre el primero y segundo afio. Incluyeron
gran cantidad de variables, desde variables
demograficas, actividades extracurricula-
res, necesidades financieras, actitud de la
familia, compromiso con la institucién,
metas académicas, ajuste del estudiante
a la institucién, soporte brindado por la
universidad, hasta variables académicas
(puntajes en el ACT, rango en secundaria,
promedio en secundaria, asignaturas cur-
sadas en secundaria, promedio en el primer
semestre universitario, proporcion de crédi-
tos aprobados en el primer semestre y en el
segundo semestre).

Para sus propoésitos Huesman y sus
colaboradores trabajaron con cerca de 3000
estudiantes que ingresaron a la universi-
dad de Iowa en el otofio de 1994. Tomaron
parte del ACT (perfil del estudiante) y apli-
caron una encuesta, elaborada al efecto, a
todos los estudiantes, utilizaron ademaés la
informacién demografica y académica de
los registros universitarios.

Para el modelo de persistencia del
primero al segundo semestre excluyeron
las variables correspondientes a promedio
obtenido en el primer semestre y proporcion
de créditos aprobados. Para este modelo, de
20 variables incluidas sélo 2 ingresaron:

rango en secundaria y participacién en acti-
vidades atléticas en secundaria. R =.116

Para el modelo de persistencia del
primero al segundo ano de 23 variables
ingresaron cuatro: promedio obtenido en el
primer semestre universitario, proporcion
de créditos aprobados en el primer semes-
tre, proporcion de créditos aprobados en
el segundo semestre, el estudiante percibe
que necesita ayuda financiera. R = .194

El modelo para predecir persisten-
cia en el segundo ano es mejor que el que
pretende predecir persistencia en el segun-
do semestre. No obstante, aun cuando el
porcentaje general de casos clasificados
correctamente es 90,2, sélo el 22,6% de los
desertores se identificaron correctamente.

Tomese nota de que el estudio de
Huesman y colaboradores incluye el pun-
taje en el ACT como variable predictora y
el rango en el ultimo ciclo de secundaria
que usualmente tienen poder predictivo
sobre los promedios del primer semestre y
del primer afo. Para las dicotomias deser-
cién en el primer semestre s6lo rango en
secundaria se incluye en la ecuacion. El
estudio senala ademas que los resultados
en el primero y segundos semestres univer-
sitarios pueden tener un doble caracter de
predictores y de indicadores de éxito-fraca-
s0; mientras otros estudios los toman como
indicadores, el que resenamos los maneja
como predictores.

Definicién del problema

;Con las variables contenidas en los
registros institucionales es posible detec-
tar a los estudiantes en riesgo de fracaso
académico? ;Qué poder explicativo tienen
esas variables sobre la Trayectoria aca-
démica de los estudiantes en el ITCR?
(Es posible establecer una ecuacién para
clasificar a los estudiantes en las distintas
categorias de su posible trayectoria acadé-
mica en el ITCR?

Definimos la desercién, la retencién y
la graduacion como los indicadores de éxito-
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fracaso académico, por tanto estas son
nuestras variables dependientes. Estas
variables a su vez pueden ser manejadas
a distintos intervalos de tiempo. Como se
sabe que el problema de la desercién es
mas agudo en los dos primeros semestres
se manejan tres categorias de desercion:
desercion en el primer semestre, desercion
en el segundo semestre y desercion en otro
momento. La categoria retencién incluye
a los estudiantes aun matriculados, no
graduados, al momento de realizar los
analisis. Se maneja una Unica categoria
de graduacion, vale decir, graduado o no
graduado al momento de tomar los datos
de las bases de datos del Departamento
de Admisién y Registro (los analisis se
hacen con la cohorte de 1995, los datos
se tomaron en marzo de 2002). Estas
distintas categorias del devenir en la his-
toria académica de los estudiantes las
hemos agrupado en una variable (nuestra
variable dependiente) que hemos llamado
Trayectoria.

Como variables predictoras o inde-
pendientes se recurri6 a la informacién
disponible en los registros institucionales.
De las experiencias revisadas resulta plau-
sible tomar como predictoras tres conjun-
tos de variables a saber: las asociadas con
el Puntaje de Admisioén; variables indica-
doras de rendimiento académico durante
el primer semestre; variables indicadoras
de nivel socioeconémico. Se incluyeron
ademas Sexo del estudiante y Adscripcién
a Carrera. No se nos escapa que igualmen-
te parece recomendable incluir pruebas
diagnoésticas de problemas de aprendizaje,
habilidades cognoscitivas, conocimientos
basicos, habitos de estudio; este tipo de
exploracion, sin embargo, quedara para un
proyecto en el futuro.

Dentro del conjunto de variables aso-
ciadas al Puntaje de Admisién se contem-
plan Puntaje de Admisién, Promedio en
Cuarto Ciclo, Puntaje en el Area Matema-
tica de la Pru/eba de Aptitud Académica,
Puntaje en el Area Verbal de la Prueba de
Aptitud Académica.

Dentro del conjunto de variables
indicadores de rendimiento académico
durante el primer semestre se contemplan:
Promedio simple de materias con nota >
0%, Cantidad de créditos abandonados,
Cantidad de créditos aprobados, Cantidad
de materias cursadas con promedio > O,
Cantidad de créditos cursados, Proporcion
de créditos aprobados respecto de cursa-
dos y respecto de matriculados®, Sexo,
Cantidad de créditos retirados, Cantidad
de créditos matriculados. Se incluyen ade-
mas promedios y proporciéon de créditos
aprobados sobre matriculados y cursados
en distintos momentos de la historia aca-
démica del estudiante para explorar su
poder predictivo.

Como variables indicadoras de nivel
socioeconémico se contemplan: Colegio de
procedencia (diurno-nocturno, oficial-pri-
vado-semioficial, académico-vocacional-
agropecuario), zona de procedencia (rural-
urbano).

Objetivos

Describir  los  resultados de
Rendimiento Académico de los estudian-
tes de la cohorte de 1995. En particu-
lar: Retencién-desercién para el primer y
segundo semestre; Desercion posterior al
segundo semestre; Retenciéon y Graduacién
a marzo del 2002.

Explorar el poder explicativo de los
conjuntos de variables asociadas con el
Puntaje de Admisién, variables indicado-
ras de rendimiento académico, variables
indicadoras de nivel socioeconémico, sobre
la Trayectoria académica seguida por el
estudiante.

Determinar un modelo de la probable
ubicacién en las categorias de Trayectoria
académica seguida por el estudiante a par-
tir de los conjuntos de variables asociadas
con Puntaje de Admisién, variables indica-
doras de rendimiento académico, variables
indicadoras de nivel socioeconémico.
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Poblacion

Los 898 estudiantes que ingresaron
al ITCR el primer semestre de 1995 a un
programa conducente al grado bachiller
bajo la modalidad semestral. La ubica-
ciéon del estudiante en las categorias de
Trayectoria se realizé con los resultados
académicos a marzo de 2002.

Se escogib la cohorte de 1995 para
poder trabajar con graduacién como varia-
ble dependiente. Esto ain cuando se sabe
que la poblacién de estudiantes del Insti-
tuto ha estado sufriendo cambios impor-
tantes en afos recientes, por ejemplo
en composicién gran area metropolitana-
zonas rurales, proporcién de estudiantes

provenientes de colegios privados y semiofi-
ciales (CONARE, 1997 y Guillén, 2001).

Resultados

La Tabla 1 muestra los resultados
para la variable Trayectoria segin sexo. La
primera columna identifica las seis cate-
gorias de Trayectoria. Las columnas dos y
tres presentan los datos para los hombres y
las mujeres, respectivamente.

Veamos en primer lugar los resul-
tados globales de Trayectoria. Cuarenta y
siete estudiantes (5,2%) formalizaron reti-
ro o congelamiento o se retiraron de hecho
sin realizar los tramites correspondientes.

Tabla 1

Trayectoria seguida por el estudiante * Sexo

Sexo Total
Masculino | Femenino
Trayectoria  Desercion formal Count C?) 8 47
seguida o0 promedio = 0 % within Trayectoria
por el seguida por el estudiante 83,0% 17.0% 100,0%
estudiante % within Sexo 5,7% 3,8% 5,2%
Desertaron 1-95, Count v 5 102
promedio > 0 % within Trayectoria
seguida por el estudiante 75,5% 24,5% 100,0%
% within Sexo 11,2% 11,8% 11,4%
Desertaron 2-95 Count K74 % 51
% within Trayectoria
seguida por el estudiante 72,5% 27.5% 100,0%
% within Sexo 5,4% 6,6% 5,7%
Desertaron Count 192 b 228
después de 2-95 o, within Trayectoria
0, 0, 0,
seguida por el estudiante 84,2% 15,8% 100,0%
% within Sexo 27,9% 17,1% 25,4%
Aun matriculados  Count 124 2 151
en 1-2002 % within Trayectoria
seguida por el estudiante 82,1% 17,9% 100,0%
% within Sexo 18,0% 12,8% 16,8%
Graduados Count 218 101 319
% within Trayectoria
seguida por el estudiante 68,3% 31.7% 100,0%
% within Sexo 31,7% 47,9% 35,5%
Total Count 687 211 898
% within Trayectoria o o o
seguida por el estudiante 76,5% 23,5% 100,0%
% within Sexo 100,0% 100,0% 100,0%
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Ciento dos estudiantes (11,4%) desertaron
el primer semestre y 51 (5,7%) el segun-
do semestre. Al primer ano la desercion
acumulada asciende al 22,27%. Al primer
semestre de 2002, siete anos después, la
desercién alcanza el 47,66%. 25,4% de los
estudiantes desertaron entre 1996 y 2001.
Se corrobora que la desercién es mayor en
el primer afo de estudios y particularmen-
te en el primer semestre de la vida acadé-
mica del estudiante.

Ciento cincuenta y un estudiantes
(16,8%) permanecian matriculados en el
primer semestre de 2002 y ain no habian
obtenido el bachillerato.

Trescientos diecinueve estudiantes
(35,5%) habian obtenido el bachillerato (tres
la licenciatura en agronomia) al primer
semestre de 2002. Para efectos de este cua-
dro los estudiantes graduados no se incluyen
dentro de la categoria ‘Aun matriculados
I Sem 2002’, ain cuando algunos de ellos
efectivamente continuaban matriculados.

Valga anotar que estos resultados
senalan un cambio positivo respecto de
los mostrados en el informe de CONA-
RE (2000). La desercion en el primer
ano, incluyendo la desercién formal, es del
24,79% para la Cohorte de 1990 (Fuente
Cuadro 4, CONARE, 2000) en tanto para
la cohorte de 1995 es 22,27%. La tasa de
graduacion reportada por CONARE para
la cohorte de 1990 es de 33,3% en nueve
anos, en tanto para la cohorte de 1995 es
de 35,5% en siete anos.

Repasemos ahora los resultados en
Trayectoria por sexo. Se puede ver que
para esta cohorte el 23,5% corresponde a
mujeres y el 76,5% a hombres. Comparada
con la cohorte de 1990 (Fuente Cuadro 1
CONARE, 2000) la proporcién de mujeres
pasa de 22% a 23,5%. Una ganancia peque-
fa pero significativa.

Proporcionalmente las mujeres supe-
ran a los hombres en desercién durante el
primer y segundo semestre, la desercion pos-
terior, sin embargo, es sensiblemente menor
entre las mujeres lo mismo que la desercién
formal durante el primer semestre.

Es evidente que las mujeres mues-
tran mejores resultados tanto en términos
de desercion como en su tasa de gradua-
cion. De las mujeres que ingresaron en
1995 el 47,9% se habian graduado para el
primer semestre de 2002, para los hombres
el porcentaje correspondiente es 31,7%.

Por razones de espacio no se pre-
sentan los resultados por Carrera ni por
Carrera-Sexo. Referimos al lector interesa-
do al informe de investigacién base del pre-
sente articulo. Valga anotar, sin embargo,
que se presentan cursos muy diferentes en
Trayectoria segun Carrera.

Poder explicativo de las
variables independientes

Referimos ahora los resultados de los
Analisis de Varianza practicados con los
tres conjuntos de variables que se explora-
ron en la investigacion, teniendo Trayecto-
ria como variable dependiente. Por razones
de espacio referimos Uinicamente las tablas
con las medidas de asociacién (Eta mide
la asociacién entre una variable nominal
y una variable en escala de intervalo), que
ofrecen una medida de su poder predictivo.

La Tabla 2 presenta los valores de
Eta y Eta Cuadrado para las variables aso-
ciadas al Puntaje de Admisiéon (Puntnorm).
Parte Matematica de la Prueba de Aptitud
Académica (Notamath). Parte Verbal de la
Prueba de Aptitud Académica (Notaverb).
Promedio en Cuarto Ciclo de secundaria
en las cinco asignaturas que se consideran
para estos propositos (Not4Cicl).

Puede verse que el poder explicativo
de Puntaje Normalizado y Cuarto Ciclo
sobre Trayectoria seguida por el estudiante
(el cuadrado de eta), es realmente reduci-
do: 1,5% para Puntaje Normalizado, 3,4%
para Cuarto Ciclo. Es claro entonces que
las variables asociadas a Admisién, por si
solas, aportan muy poco para predecir la
Trayectoria seguida por el estudiante y por
ende, para detectar a los estudiantes en
riesgo académico.
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Tabla 2

Medidas de Asociacién

Eta Eta cuadrado
puntnorm * Trayectoria ,123 ,015
notamath * Trayectoria ,091 ,008
notaverb * Trayectoria ,052 ,003
notdcicl * Trayectoria ,185 ,034

Esto coincide con los resultados de
otro estudio (Guillén, 1999), pero no con
otros reportes de la literatura especializa-
da (Ramist, 1984; Oregon State System of
Higher Education, 1994). Las pruebas de
admisién (sean de conocimientos o de apti-
tud académica) y los resultados en secun-
daria suelen ser instrumentos utilizados
por los programas de apoyo a estudiantes
en riesgo académico (Huesman, 1996; Wil-
kie, 1994; Dale, 1995; New York State
Education Department, 1993; Kezar, 2000;
Clarke, 1992).

Debe anotarse que los supuestos de
normalidad y homogeneidad de las varian-
zas no se cumplen en todos los casos. Al
respecto Cohen & Cohen (1983, p. 51 s)
refiere que el Andlisis de Varianza es
una técnica robusta que funciona adecua-
damente atn con violacién de supuestos.
No obstante, para aumentar la confianza
en los resultados obtenidos se practicaron
andlisis de varianza no paramétricos, en
particular la prueba de Kruskal-Wallis, la
mas eficiente de las pruebas no paramétri-
cas para k muestras independientes segiin
Siegel (1958, p. 225). Los resultados (no se
presentan) coinciden con los aqui referidos.

Se practicaron pruebas de Chi-Cua-
drado entre Trayectoria y Jornada del
colegio de procedencia (diurna-nocturna),
Tipo de financiamiento del colegio de pro-
cedencia (Publico, Semi-publico, Privado),
Modalidad del colegio de procedencia (Aca-
démico, Técnico Industrial, Cientifico, Téc-
nico Comercial). Las pruebas no resultaron
estadisticamente significativas. Lo mismo
se presentdé para la relacidn Trayectoria
- Zona de Procedencia Geografica (Gran
Area Metropolitana - Fuera del GAM).

La carencia de poder explicativo de
indicadores de nivel socioeconémico sobre
Trayectoria no coincide con las practicas
de los programas de algunas universida-
des estadounidenses orientados a apoyar a
los estudiantes en riesgo académico, para
los cuales el nivel socioeconémico suele
ser una condicién suficiente para ingresar
al programa. (Kezar, 2000; Dale, 1995;
Wilkie, 1994; New York State Education
Department, 1993, University System of
Georgia, 1994).

Estos resultados pueden obedecer a
que los indicadores de nivel socioeconémico
utilizados en esta investigacion realmen-
te no reflejen el nivel socioeconémico. En
paises del tercer mundo esta suele ser una
dimension muy elusiva, al contrario de lo
que sucede en paises desarrollados, donde
los datos de impuesto de la renta (segun
Hacienda) o la posicién en la jerarquia ocu-
pacional junto con el nivel educativo, son
indicadores validos del estatus socioeconé-
mico (Kerbo, 1998).

También pueden obedecer al efecto
de superseleccion que refieren Bourdie y
Passeron (1977). Segun estos autores los
estratos mas bajos (en nuestra sociedad los
mas numerosos), tienen una subrepresen-
tacion en el sistema de ensefanza univer-
sitaria. Lo contrario ocurre con los estratos
altos. De este modo los estudiantes de los
estratos bajos han pasado por un proceso
de superseleccion, en tanto su contrapartes
no, de ahi que los representantes de los
estratos bajos algunas veces hasta pueden
superar a sus contrapartes. Segun estos
autores la comparacion no debe hacerse
sélo entre quienes acceden a la universidad,
también deben considerarse las proporcio-
nes de los sectores que quedaron excluidos.

La Tabla 3 presenta los valores de
Eta y Eta Cuadrado para los promedios
en el primer semestre, segundo semestre,
primer afno y acumulado en la historia
académica del estudiante en relaciéon con
Trayectoria.

La Tabla muestra altas correlaciones
entre Trayectoria seguida por el estudiante



Revista Educacién 29(2), 123-138, ISSN: 0379-7082, 2005 131

y sus calificaciones promedio en distin-
tos momentos de su vida académica, con
excepcion de Promedio en el 2 semestre que
muestra una correlacién moderada. Noétese
su contraste con las bajas correlaciones
exhibidas por las variables asociadas a
Puntaje de Admisién.

Tabla 3

Medidas de Asociacion

Eta Eta cuadrado
Promedio simple I semestre * Trayectoria ,687 472
Promedio simple 2 semestre * Trayectoria ,533 284
Promedio simple en el primer afio * Trayectorial ,718 516
Promedio Total * Trayectoria 782 ,612

La Tabla 4 presenta la correlacion
entre la proporciéon promedio de créditos
aprobados respecto de cursados y matricu-
lados en distintos momentos de la trayecto-
ria académica de los estudiantes.

La tabla muestra altas correlaciones
entre Trayectoria seguida por el estudian-
te y sus proporciones promedio de créditos
aprobados en distintos momentos de su
vida académica, con excepcion de los resul-
tados en el segundo semestre que muestra
una correlacién moderada.

Varios hechos merecen destacarse:

1. Proporcion promedio de créditos apro-
bados tiene un poder explicativo sobre

Tabla 4

Trayectoria superior al que tienen las
calificaciones promedio, excepto los
resultados del segundo semestre.

La proporciéon de créditos aproba-
dos sobre matriculados muestra un
poder explicativo levemente superior
a proporciéon de créditos aproba-
dos sobre cursados, para el primer
semestre y para la historia académai-
ca del estudiante.

Los indicadores de Rendimiento
Académico elevan su poder predicti-
vo conforme se alargan los periodos
sobre los cuales se calculan. Nétese
que el promedio al primer afio tiene
un poder explicativo superior al del
primer semestre e inferior al prome-
dio total del periodo analizado. Lo
mismo sucede para las proporciones
de créditos aprobados. Esto indica
que el Rendimiento Académico con el
tiempo consolida su poder explicativo
sobre Trayectoria: estudiantes que
inicialmente tienen un RA deficiente
y superan esta situacién, se mantie-
nen en el Instituto y eventualmente
se graduan, lo inverso sucederia con
estudiantes que inicialmente mues-
tran un buen RA y luego desertan.
Si bien los indicadores de RA al
primer semestre muestran un poder

Medidas de Asociacion

Eta Eta cuadrado

% Créditos Aprobados respecto Cursados, 1-95 * Trayectoria ,638 ,407
% Créditos Aprobados respecto Matriculados, 1-95 * Trayectoria ,654 ,428
% Créditos Aprobados respecto Cursados, 2-95 * Trayectoria ,520 271
% Créditos Aprobados respecto Matriculados, 2-95 * Trayectoria ,523 273
% Créditos Aprobados respecto Cursados, Afo-95 * Trayectoria J711 ,505
% Créditos Aprobados respecto Matriculados, Afl0-95 *

Trayectoria 714 09
Porc'entaje créditos ap.robados respecto cursados durante el periodo 209 655
analizado * Trayectoria i i

% Créditos Aprobados respecto de matriculados durante el periodo 33 694
analizado * Trayectoria ’ ’
Créditos Aprobados, 1-95 * Trayectoria ,629 ,396




132 Revista Educacién 29(2), 123-138, ISSN: 0379-7082, 2005
explicativo sobre Trayectoria inferior = Andalisis discriminante
a indicadores de mayor plazo, lo cierto
es que ese poder explicativo no es nada Se practicé un Analisis Discriminan-
despreciable (supera el 40% de varian- te con Trayectoria como variable depen-
za explicada). Los estudiantes que tie- diente. Como variables independientes se
nen bajas calificaciones en el primer incluyeron los siguientes indicadores de
semestre y/o aprueban pocos créditos RA del primer semestre: Promedio simple
tienden a abandonar la Institucién ese de materias con nota > 0, Cantidad de cré-
semestre, lo contrario ocurre con los ditos abandonados, Cantidad de créditos
estudiantes que se graddan. aprobados, Cantidad de materias cursadas
5. Los indicadores de RA en el primer con promedio > 0, Cantidad de créditos
semestre surgen como potenciales cursados, Proporcién de créditos aprobados
buenos predictores de Trayectoria, respecto de cursados, Cantidad de créditos
toda vez que los conjuntos de varia- aprobados respecto de matriculados, Sexo,
bles asociadas a Puntaje de Admision Cantidad de créditos retirados, Cantidad
e Indicadores de Nivel Socioeconémico de créditos matriculados. Se estipuld el
muestra escaso o nulo poder predictivo. método de inclusién por pasos. Las varia-
Esto ademas coincide con los hallazgos bles se incluyeron en el orden en que se
de Huesmann (1996). Indicadores de listan; las dos dltimas variables no alcan-
largo plazo no tienen utilidad practica zaron a entrar en las ecuaciones.
pues se convierten en la confirmacién La Tabla 5 da cuenta de la clasifica-
de una situacién consolidada sin valor  cién de los casos en las categorias de Trayec-
de pronéstico. En adelante nos concen- toria a partir de las ecuaciones discriminan-
tramos en explorar indicadores de RA  tes. La proporcién de casos correctamente
en el primer semestre. clasificados alcanza el 54,4%. Puede verse
Tabla 5
Classification Results?
Grupo de pertenencia pronosticado
Desertaron Aln
Trayectoria seguida por el Desertaron | Desertaron | después de | matriculados
estudiante 1-95 2-95 2-95 n en 1-2002 Graduados Total
O R Desertaron 1-95, promedio > 0 6 2 27 0 4 102
r 1 ¢ Desertaron 2-95 6 1 2 2 2 Sl
€1 © Desertaron después de 2-95 11 6 130 6 75 228
21 : Atn matriculados en 1-2002 3 5 B 5 55 151
n  Graduados 1 4 49 7 258 319
% Desertaron 1-95, promedio > 0 66,6 2,0 26,5 ,0 3,9  1100,0
Desertaron 2-95 11,8 2,0 41,2 3,9 41,2 100,0
Desertaron después de 2-95 4.8 2,6 57,0 2,6 32,9 ]100,0
Atn matriculados en 1-2002 2,0 33 55,0 33 36,4 (100,0
Graduados )3 1,3 15,4 2,2 80,9  [100,0

a. Clasificados correctamente el 54,4% de los casos agrupados originales.
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sin embargo que al interior de las catego-
rias se presenta gran variaciéon en el por-
centaje de aciertos: 80,9% para la categoria
Graduados, 2% para quienes desertaron el
segundo semestre.

Estos resultados nos obligan a renun-
ciar a nuestra pretension de “pronosticar”
la ubicacién del estudiante en alguna de las
categorias de Trayectoria. Senalan ademas
que se obtendria mayor precision traba-
jando con dicotomias: Deserta el primer
semestre-No deserta el primer semestre,
Deserta después del segundo semestre-No
deserta después del segundo semestre, Gra-
duado-No Graduado. La dicotomia Deserta
el primer semestre, con indicadores de ese
semestre no tiene valor practico. La dicoto-
mia Deserta después del segundo semestre
con indicadores del primer semestre ofre-
ce una proporcién baja de clasificaciones
correctas (remitimos al lector interesado al
informe de investigacién base del presente
articulo). En conformidad con estos resulta-
dos orientamos la bisqueda a la exploracién
de las dicotomia Graduado-No Graduado,
con Analisis de Regresion Logistica.

Analisis de Regresion Logistica
con indicadores del primer
semestre

Variable dependiente: Gradua-
do (1 = se gradud en el periodo estudiado
-siete afnos).

Variables independientes: Pro-
medio simple en el primer semestre en asig-
naturas con nota > 0 (PROISEM); Ntuumero de
asignaturas cursadas con nota > 0; Créditos
matriculados el primer semestre; Créditos
cursados el primer semestre; Créditos
aprobados el primer semestre (CRAPR195);
Créditos retirados formalmente el primer
semestre; Créditos abandonados el primer
semestre (cursados con nota = 0); Créditos
aprobados respecto de matriculados el pri-
mer semestre; Créditos aprobados respecto
de cursados el primer semestre; Escuela a

la que fue adscrito el estudiante al ingresar
(IDE _ DEPT - variable categérica recodifica-
da con “effects coding”); Sexo del estudian-
te (variable categérica recodificada como
“dummy”).

Todas las variables exhiben un pun-
taje cuya significancia las hace candidatas
a ser incluidas en la ecuacion.

Numero de casos incluidos en el ana-
lisis: 841.

Método de inclusién de variables:
Inclusién por pasos (Forward: LR).

Con la dicotomia Graduado-No
Graduado, la mejor prediccién que se puede
hacer es que el 62,3% de los estudiantes
no se gradda en siete anos. Con esta pre-
diccién, sin embargo, no se clasifica correc-
tamente a ninguno de los estudiantes gra-
duados en ese periodo.

Las Tablas 6 a 9 nos informan sobre
la bondad del ajuste del modelo para prede-
cir la pertenencia de los estudiantes a cada
una de las dos categorias de ‘Graduado’.
La significancia de Chi-cuadrado para el
modelo, inferior a ,05, informa que los coefi-
cientes mejoran significativamente la pre-
diccion, respecto de la prediccidon inicial.

El R cuadrado de Nagelkerke, indi-
ca que el modelo de Regresion Logistica
explica el comportamiento de la variable
dependiente en un 47%.

La Tabla 8 informa que con el
modelo se pasa de un 62,3% de clasifica-
ciones correctas a un 79,9%. Se clasifica

Tabla 6
Omnibus Tests of Model Coefficients

Chi-cuadrado gl Sig.

Paso1l Paso 271,582 1 ,000
Bloque 271,582 1 ,000

Modelo 271,582 1 ,000

Paso2 Paso 38,941 1 ,000
Bloque 310,523 2 ,000

Modelo 310,523 2 ,000

Paso3 Paso 48,700 12 ,000
Bloque 359,223 14 ,000

Modelo 359,223 14 ,000
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Tabla 7

Model Summary

Paso -2logdela |R cuadrado de | R cuadrado de
verosimilitud Cox y Snell Nagelkerke

1 842,815 2 ,276 ,376

2 803,873 © ,309 420

3 755,173 ® ,348 473

a.  Laestimacion ha finalizado en el niimero de iteracion 5
porque las estimaciones de los parametros han cambia-
do en menos de ,001.

b.  Laestimacion ha finalizado en el nimero de iteracion 6
porque las estimaciones de los parametros han cambia-
do en menos de ,001.

correctamente al 84,2% de los no gradua-
dos y al 72,9% de los graduados, sin duda
una mejora considerable.

La Tabla 9 da cuenta de las ‘Variables
en la ecuacién’. En general es claro que por
las intercorrelaciones entre ellas, de ser
todas potencialmente capaces de aportar
a la explicaciéon de la dependiente, sélo
tres permanecen con un nivel significativo:
‘Créditos aprobados el primer semestre’,
‘Promedio en el primer semestre’ y ‘Escuela
a la que fue adscrito el estudiante’.

En virtud de las altas correlaciones
entre las variables y a que el método de inclu-

sién es muy sensible a estas situaciones, se
corri6 10 veces este analisis con muestras
del 75% de los casos para corroborar la
estabilidad de la seleccion de las varia-
bles. En todos los casos permanecieron las
mismas variables, en dos de ellos se sumé
ademas la variable ‘Créditos Aprobados
respecto de cursados’, en otro caso se sumo
la variable ‘Créditos Abandonados’. Los
porcentajes de clasificaciones correctas se
movieron entre 78,6% y 81,2%. Se incluye-
ron ademads los términos de interacciones
que no ofrecieron poder explicativo adicio-
nal, no se incluyen para no alargar aun
mas este informe.

Con los resultados en los indicado-
res de rendimiento académico durante el
primer semestre, aplicando este modelo
de Regresion Logistica, podriamos “pre-
decir” con relativa certeza la ubicacion
de los estudiantes en una de las catego-
rias de Graduado-No Graduado en siete
anos. En principio para los estudiantes No
Graduados acertariamos en el 84,2% de
los casos y fallariamos en el 15,8%. Para
los estudiantes Graduados acertariamos
en el 72,9% de los casos y fallariamos en el
27,1% de los casos. Para nuestros intereses

Tabla 8

Tabla de clasificacién®

Pronosticado
Observado graduado Porcentaje
00 1.00 correcto
Paso 1  graduado ,00 428 9% 81,7
1,00 107 210 66,2
Porcentaje global 75,9
Paso2  graduado ,00 436 8 83,2
1,00 103 214 67,5
Porcentaje global 77,3
Paso3  graduado ,00 441 8 84,2
1,00 86 231 72,9
Porcentaje global 79,9

a.  El valor de corte es ,500.



Revista Educacién 29(2), 123-138, ISSN: 0379-7082, 2005 135

Tabla 9

Variables in the Equation

B ET. Wald gl Sig. Exp(B)
Paso 12 craprl95 ,273 ,020 181,544 1 ,000 1,314
Constante -2,993 213 196,809 1 ,000 ,050
Paso 20 proisem ,068 ,011 35,179 1 ,000 1,070
craprl95 ,163 ,026 39,570 1 ,000 1,177
Constante -6,812 ,730 86,978 1 ,000 ,001
Paso 3¢ proisem ,062 ,013 23,902 1 ,000 1,064
crapr195 ,244 ,031 60,706 1 ,000 1,276
ide_dept 41,978 12 ,000
Forestal ,186 ,351 281 1 ,596 1,204
Computacion -,028 ,350 ,006 1 937 973
Construccion ,943 314 9,017 1 ,003 2,567
Disefio Ind. 941 ,370 6,479 1 ,011 2,562
Administracion -,289 214 1,811 1 ,178 ,749
Electroénica -,630 ,282 5,001 1 ,025 ,532
Agropecuaria ,027 475 ,003 1 954 1,028
Agricola ,849 ,456 3,469 1 ,063 2,337
Metalurgia ,587 ,495 1,406 1 ,236 1,799
Mantenimiento ,078 ,284 ,076 1 ,783 1,081
Produccion 1,170 ,300 15,224 1 ,000 3,224
Agronomia -1,853 ,607 9,309 1 ,002 ,157
Constante -7,345 ,818 80,654 1 ,000 ,001
a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: crapr195.
b. Variable(s) introducida(s) en el paso 2: proisem.
[ Variable(s) introducida(s) en el paso 3: ide_dept.

de deteccién temprana de estudiantes en
riesgo académico tendriamos un 27,1%
de falsos negativos y un 15,8% de falsos
positivos.

Las afirmaciones anteriores, sin
embargo, deben tomarse como una aproxi-
macién. Ya se anotdé que la poblacion
de estudiantes del Instituto ha venido
variando. Las tasas de graduacién para la
cohorte de 1995 son superiores a las de la
cohorte de 1990. La proporcién de muje-
res se ha incrementado. La proporciéon de
estudiantes provenientes de colegios pri-
vados se ha incrementado. Es probable que
estas tendencias sigan manifestandose
actualmente y las cohortes méas recientes

muestren resultados diferentes a las de la
cohorte de 1995.

La ecuacién para clasificar a los estu-
diantes como potenciales graduados o no gra-
duados se deriva de la Tabla 9 ‘Variables en
la ecuacién’. Probabilidades inferiores a ,5 se
clasifican como “No Graduado”, probabilidades
superiores a ,b se clasifican como “Graduado”.

Probabilidad =1/1+ e*

Donde e es la base de los logaritmos
naturales

-z = -(-7.345 + proisem * .062 + craprl95
* 244 + Agropecuaria * .027 + admi-
nistracién * -.289 + Agronomia * -1.853
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+ Computacién * -.028 + Construccién

* 943 + Diserio * .941 + Electrénica * -
.630 + Forestal * .186 + Agricola * .849 +
Metalurgia * .587 + Mantenimiento * .078
+ Produccion * 1,17).

Para efectos précticos las escuelas
tienen valor de 1 s6lo en una de las doce
variables y cero en las otras (con excepcion
de Seguridad Laboral e Higiene Ambiental),
de modo que para ellas la ecuacién se sim-
plifica de doce coeficientes a uno.

Por ejemplo, el estudiante X de la
Escuela de Electrénica obtuvo un promedio
de 83,13 y aprobd 15 créditos durante el
primer semestre de 1995. Para este estu-
diante la ecuacion 1/1 + e~

donde z = -7.345 + 83,13 * .062 + 15 * .244
-0,63

resulta en una probabilidad de 0.6982 de
graduarse. Este estudiante efectivamente
se gradud en setiembre del afio 2000.

Para el estudiante Y de la Escuela de
Electronica, quien obtuvo un promedio de
67,5 y aprobé 8 créditos durante el primer
semestre de 1995, la probabilidad de gra-
duarse producto de aplicar la ecuacién es
0,137. Este estudiante desert6 el segundo
semestre del ano 2000.

Véanse algunos promedios a modo de
ilustracién de las diferencias entre gradua-
dos y no graduados:

Graduados No-
Graduados

Promedio
1° semestre: 76,86 60,34
Créditos aprobados
1° semestre: 11,92 5,68
Créditos aprobados /
cursados 1-95 ,88 ,48
Créditos aprobados /
matriculados 1-95 ,84 43

Reiteramos que la clasificacién no
es perfecta. Para esta cohorte aplicar la

ecuacion redunda en un 79,9% de clasi-
ficaciones correctas y 20,1% de clasificacio-
nes erréneas. La ecuacién, sin embargo, se
convierte en un instrumento para estimar
la probabilidad de graduarse de un estu-
diante. En particular, es un instrumento
para determinar, a partir de los resultados
obtenidos en el primer semestre, quiénes
son los estudiantes en mayor riesgo de ver
convertida en fracaso su experiencia acadé-
mica en el ITCR y partir de esto orientar
los servicios de la Vicerrectoria de Vida
Estudiantil y Servicios Académicos.

Algunos hallazgos de esta
indagacion

1. Las variables asociadas a Puntaje
de Admisién tienen escaso o ningun
poder predictivo sobre los indicadores
de rendimiento académico con que se
operé en esta investigacion.

2. Los tipos de jornada (diurna, noctur-
na), financiamiento (oficial, semiofi-
cial, privado), modalidad académica
(académico, técnico, cientifico), del
colegio de procedencia, asi como la
procedencia geografica (Dentro o
fuera de la Gran Area Metropolitana),
no tienen poder predictivo sobre indi-
cadores de corto o largo plazo del
rendimiento académico.

3. Las mujeres presentan una
Trayectoria distinta a la de los hom-
bres, en particular en la categoria
‘Graduado-No Graduado’. Para la
cohorte de 1995, siete afios después
se habia graduado el 47,8% de las
mujeres y el 31,7% de los hombres.

4. El estudio tuvo como pretension deri-
var ecuaciones para clasificar a los
estudiantes en las distintas catego-
rias de Trayectoria. Con ese propésito
se aplicaron Analisis Discriminantes
con indicadores de rendimiento aca-
démico en distintos momentos de la
vida académica del estudiante. Los
modelos derivados permitieron altos
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porcentajes de clasificaciones correc-
tas para las categorias ‘Deserté el
primer semestre’, ‘Graduado’ y en
menor medida para ‘Deserto después
del segundo semestre’. Sin embar-
go para las categorias ‘Desertd el
segundo semestre’ y ‘Aun matricula-
dos’ el modelo resulté absolutamente
inadecuado.

5. Se practicaron Analisis de Regresion
Logistica para la dicotomia ‘Graduado
-No Graduado’ con indicadores de
rendimiento académico del primer
semestre. El modelo clasifica correc-
tamente al 72,9% de los Graduados
y al 84,2% de los No Graduados. El
modelo incluye las variables ‘Numero
de créditos aprobados el primer
semestre’, ‘Promedio en el primer
semestre’ y ‘Escuela a que estuvo
adscrito el estudiante ese semestre’.
Este resulta el modelo a utilizar para
clasificar a los estudiantes, con él se
logra una clasificacién correcta para
el 79,9% de los casos.

Notas

1. Guillén Sanchez, E. y Chinchilla Brenes, S.
Deteccién de estudiantes en riesgo académico.
Cartago, ITCR, 2003.

2. Se incluye la condicién > 0 por cuanto el
estudiante puede cursar una materia que,
sin embargo, aparece registrada con nota = 0,
en este caso se considera que realmente no la
cursé, la abandond.

3.

El conjunto de materias o créditos matricula-
dos puede ser mas amplio que el de cursados
por cuanto el estudiante puede matricular y
luego retirar.
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