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Resumen

El proposito de esta investigacion es identificar los factores relevantes que inciden en la desercion de los estudiantes
universitarios, en particular en el contexto de carreras del perfil Ingenieria Informatica en la Educacion Superior cubana.
Se analizan investigaciones previas en el area y estudios especificos de desercion en las ensefianzas técnicas.
Posteriormente se realiza un estudio cuantitativo para detectar los factores predictivos de desercién en una muestra de
485 estudiantes de una cohorte de nuevo ingreso de todas las provincias del pais, utilizando analisis de correlacion,
regresion logistica y andlisis discriminante. Los resultados indican que las variables provincia de procedencia, la opcion
en que solicito la carrera, la nota del examen de ingreso en Matematica y el rendimiento académico en Matematica y
Programacion, son factores incidentes en la desercion estudiantil en el primer afio de carreras de perfil Ingenieria
Informéatica. Se obtiene una funcién discriminante capaz de clasificar correctamente el 91.5% de los casos estudiados.
Estos resultados son importantes para la identificacion de estudiantes en riesgo de desercion y la realizacion de
propuestas pedagoégicas que los atiendan.

Abstract

The purpose of this piece of research is to identify the relevant factors that affect the dropout of university students,
particularly in the context of careers in the Computer Engineering profile in Cuban Higher Education. Previous research in
the area and specific dropout studies in the technical studies are analyzed. Subsequently, a quantitative study is carried
out to detect the predictive factors of dropout in a sample of 485 students from a cohort of all the provinces of the country,
using correlation analysis, logistic regression and discriminant analysis. The results indicate that the variables province of
origin, the option in which the degree was requested, the grades obtained for the entrance examination in Mathematics
and the academic performance in Mathematics and Programming, are influential factors in student dropout in the first year
of Computer Engineering. A discriminant function is obtained that accurately classifies 91.5% of cases. These results are
important to identify students at risk of dropout and proposing pedagogical strategies to help them.
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1. Introduccidn

La desercion de los estudiantes en la Educacion Superior (ES) es una problematica multifactorial, que afecta,
en mayor o menor medida, a todas las instituciones de ES. Esta reviste gran importancia no sélo para los
propios estudiantes e instituciones educativas, sino también para el ambito empresarial y las oportunidades
laborales en cada regién, en particular para profesiones que demandan un gran nimero de trabajadores con
una alta preparacion.

La demanda de graduados en las ramas de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméticas (STEM, por sus
siglas en inglés) ha experimentado un incremento debido al creciente desarrollo cientifico-tecnoldgico y sus
aplicaciones. Sin embargo, las estadisticas recientes muestran que la desercidén en estas carreras es alta
(Pefa-Calvo, Inda-Caro, Rodriguez-Menéndez, y Fernandez-Garcia, 2016; Soistak, Martins, y Galan, 2018).
En 2015 se produjo en Europa un crecimiento de un 13% en la demanda de ingenieros y cientificos y se prevé
gue esta demanda se incremente en un 14% para 2020, esto contrasta con el hecho de que la matricula de
estudiantes de los grados de Ingenieria y Arquitectura disminuyé en un 24.6% del 2004 al 2014 en este mismo
contexto, lo que implica que uno de cada cuatro estudiantes ha dejado de estudiar estos grados (Lépez,
Carpenio, Arriaga, y Ruiz, 2016).

En el contexto latinoamericano, la Oficina Regional de Educacion para América Latina y el Caribe (OREALC)
declara que, en la region, sélo 1 de cada 10 jovenes de 25 a 29 afios habia completado cinco afios de ES en
2010 (Bellei, 2013: 136). Se evidencia por tanto la necesidad de identificar factores predictivos de desercion
que puedan atenderse para garantizar su permanencia.

El conocimiento de las causas de desercion debe partir de las propias instituciones y contextos especificos
para poder actuar en consecuencia y dirigir acciones institucionales para paliarlas (Tinto, 2010). Asimismo,
desde el proyecto GUIA se recomienda continuar identificando las formas en que se presenta la desercién no
sélo de manera general, sino también en los distintos contextos particulares donde ocurre, pues es susceptible
0 permeable a los cambios culturales y personales (Arriaga, Velasquez, & Coord., 2013). Incluso en el marco
del 1l Congreso Educativo INACAP 2015, Tinto destacé la importancia de desarrollar politicas de retencidn
desde las instituciones educativas especificas atendiendo a sus particularidades (INACAP, 2015).

En tal sentido, el propésito de esta investigacion es identificar los factores predictivos que llevan a la desercion
de los estudiantes en grados del perfil Ingenieria Informatica en Cuba. Existen dos carreras con este perfil en
la ES cubana: Ingenieria Informatica e Ingenieria en Ciencias Informaticas; el estudio se ha realizado
mediante una metodologia cuantitativa.

Para cumplir con el propésito de la investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Realizar un analisis detallado de los modelos iniciales de desercién/retencion estudiantil en ES y
en particular en las carreras de ingenieria informatica a través de la revision de la bibliografia que
aborda la temética.

e Plantear y validar un conjunto de hipétesis de investigacion que relacionen factores de desercién
previos y posteriores al ingreso de los estudiantes con la desercién en las carreras de perfil de
Ingenieria Informatica en Cuba.

El articulo se continGia desarrollando en seis apartados, en el apartado 2 se analizan los enfoques y variables
de los modelos iniciales de desercion/retencion estudiantil en la ES estudiados; en el apartado 3 se
particulariza los estudios de desercién en carreras de Ingenieria Informética. En el apartado 4 se plantean las
hipotesis de investigacion y se describen la muestra, variables y el estudio cuantitativo realizado mediante la
correlacion, regresion logistica y andlisis discriminante. El apartado 5 presenta y analiza los resultados
obtenidos en el andlisis descriptivo, correlacional y predictivo. Por cuestiones de espacio, solo se describe un
resumen de los resultados de la regresion y andlisis discriminante. Por ultimo se plantean las conclusiones
mas importantes a las que llegamos y las proyecciones futuras.

2. Modelos de desercién/retencién estudiantil universitaria

Los primeros modelos de desercion-retencion estudiantil en instituciones de ES datan de 1970 (Spady, 1970).
Existen diferentes enfoques para su introduccién, tales como: psicolégico, socioldgico, interaccionista,
organizacional y economicista. En los estudios para explicar la probleméatica, se consideran variables
personales, familiares, institucionales y académicas (Donoso y Schiefelbein, 2007).
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El modelo de Spady (1970) tiene un enfoque sociolégico y considera que la integracién social en la
Universidad determina el compromiso y la decision de abandonar del estudiante y que los antecedentes
familiares son los que determinan el potencial y desempefio académico, junto a las normativas y apoyo de
pares.

En los enfoques interaccionista y organizacional se destaca el modelo de Tinto (1975) que tiene en cuenta la
integracion del estudiante a la Universidad a partir de su interaccion académica y social. Concibe que la
decision de abandonar se produce a partir de la relacién que se establece entre el resultado de la interaccién
social y académica que tenga el estudiante durante sus estudios superiores y los propésitos, metas y
compromiso con la institucién. Con este mismo enfoque también se introducen los modelos de (Bean, 1980;
Pascarella & Terenzini, 1980). Bean considera factores académicos, psicosociales y ambientales para la
integracion y adaptacion a la Universidad, se centra mas en la satisfaccion del estudiante con la institucion;
mientras Pascarela y Terenzini utilizan elementos de los dos anteriores y le adicionan la calidad del esfuerzo
percibido, dando una gran relevancia a las caracteristicas organizativas y al ambiente de la Institucion.

El modelo de (Ethington, 1990) tiene un enfoque psicolégico donde se incorporan variables que tienen que
ver con caracteristicas y atributos de los estudiantes como aspiraciones, valores y expectativas de éxitos.

En los modelos iniciales, se analiza la posibilidad de abandonar o permanecer en los estudios universitarios
a partir de teorias adaptativas de los estudiantes a las instituciones, segun antecedentes familiares,
caracteristicas de los estudiantes, entre otras. No presentan propuestas contradictorias, sino que se nutren
unos de otros y es posible analizarlos de formas diversas. Existe una variable comin a todos ellos, la
relacionada con la habilidad académica del estudiante previo a su ingreso universitario. Sin embargo, no se
profundiza en las variables pedagdgicas.

De todos ellos, el modelo de Tinto es el mas referenciado y utilizado para explicar la desercion-retencién. La
Tabla 1 recopila las variables identificadas como determinantes de la desercidn o retencién del estudiante en
cada uno de dichos modelos, sus principales autores y fechas de publicacién.

Estos modelos se han analizado en varias revisiones (Donoso & Schiefelbein, 2007; Fonseca & Garcia, 2016;
Suérez-Montes & Diaz-Subieta, 2015). También han servido de referencia para la aportacion de nuevos
modelos en contextos especificos, tal es el caso del modelo del equilibrio dinamico centrado en el estudiante
de permanencia en la universidad chilena (Diaz, 2008). Este se considera una combinacion del modelo
psicolégico e interaccionista, en el que la desercion-retencién se produce segun el nivel de motivacion que
logra el estudiante como resultado de su integracién académica y social.

En los afios 90, paises como Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, Chile, Costa Rica y México implementaron
sistemas nacionales de evaluacion y acreditacion, incluyendo dentro de sus indicadores de calidad, la
eficiencia académicay la retencidn de los estudiantes. Al evaluar estos indicadores con muy bajos resultados,
se identificd la necesidad de continuar los estudios para entender y atender la problematica de la desercion.
Se considera la etapa del 1970 al 2000 como la etapa de propuesta y consolidacién de los modelos iniciales
de desercion/retencion estudiantil.

A partir del 2000 se han publicado estudios interinstitucionales para analizar la problematica utilizando
variables personales, familiares e institucionales (Pascarella, Pierson, Wolniak, & Terenzini, 2004). Se han
creado proyectos internacionales para profundizar en el tema, uno ejecutado por el Instituto de Educacion
Superior para América Latina y el Caribe (IESALC) con el objetivo de dimensionar la magnitud de la desercion
universitaria en la region, donde participaron 15 paises y se utilizaron datos de tres carreras de diferentes
areas del conocimiento: Derecho, Medicina e Ingenieria Civil, durante el periodo 1999-2003
(IESALC/UNESCO, 2006).
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Tabla 1
Variables identificadas por modelos iniciales de desercién-retencion estudiantil. Fuente: Elaborada por los
autores
Enfoque Modelo Variables
Autor (fecha) y - . I
Teoria que Familiares Personales Académicas Institucionales
utiliza
Sociolégico Spady (1970) Influencias y Integracion social Rendimiento
Teoria del demandas satisfaccion,
suicidio potencial
Interaccionista Tinto (1975) Situacién Habilidades y Rendimiento Interaccién
o Teoria del socioecondémica, capacidades académicay
Organizacional intercambio cultural y moral previas. Metas. social
Persistencia
Bean (1980) Condiciones Metas, Desempefio Adaptacion y
Modelo de la socioeconémicas interaccion. compromiso
productividad Caracteristicas:
género, edad,
lugar de
residencia...
Pascarella & Antecedentes Aprendizaje y Caracteristicas
Terenzini (1980) académicos, desarrollo organizacionales
Calidad del aptitud, cognitivo y estructurales.
esfuerzo aspiracion, Interacciones
calidad del
esfuerzo
Psicologico (Ethington, 1990) Antecedentes, Rendimiento
Conductas de estimulo y apoyo  académico previo.
logro Aspiraciones y
valores.
Autoconcepto,
percepcion de las
dificultades y
expectativas de
éxito.
Econdmico (Cabrera, Nora, Situacion Habilidad Desempefio Apoyo financiero
& Castafieda, socioecondémica académica previa,
1992) Enfoque costo de los
costo-beneficio estudios,
beneficios
econdémicos

Otro financiado por la Comunidad Europea, el proyecto Gestién Universitaria Integral del Abandono (ALFA
GUIA, 2011) donde participaron 21 Instituciones de ES de Europa y Latinoamérica que proporciona un
repositorio de 120 estudios explicativos de las causas e implicaciones de la desercion en diferentes
instituciones, carreras y paises; asi como propuestas que contribuyan a elevar la persistencia y retencién
segun el contexto. También financia anualmente la Conferencia Latinoamericana sobre el Abandono de la
Educacién Superior (CLABES), con el objetivo de intercambiar sobre aspectos relacionados con la calidad
general de la ensefianza y, en particular, con el abandono de los estudios. Hemos considerado la etapa del
2010-2015 como el auge de estudios interinstitucionales.
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A partir de 2015 se considera la etapa actual donde varias instituciones han incrementado sus esfuerzos en
la investigacion de las causas de esta problematica en sus contextos. Algunos identificaron factores
econdmicos, institucionales y sociales (Arce, Crespo, y Miguez, 2015; Barragan y Gonzalez, 2015), otros
autores han identificado factores sociofamiliares como problemas de enfermedad personales o de familiares
(Gonzélez-Ramirez y Pedraza-Navarro, 2017). También se han identificado factores relacionados con la
vocacién, la adaptacion social y académica, la dedicacion y el uso de técnicas de estudio, entre otras
(Bernardo et al., 2016; Bulgarelli-Bolafios, Rivera-Rodriguez, y Fallas-Vargas, 2017; Da Re y Clerici, 2017) y
aun mas reciente (De Conincka et al.,, 2019) identificé la relaciébn que existe entre la satisfaccion, el
rendimiento académico y la posibilidad de abandonar.

En el contexto cubano, los indicadores de calidad relacionados con la deserciéon que se utilizan por el
Ministerio de Educacion Superior (MES) son la retencién y la eficiencia académica. Entendida la retencién
como la proporcién de estudiantes que contintan en el sistema educativo, ya sea porque promueven al afio
siguiente o repiten un afio académico, respecto a los que ingresaron. Por otra parte la eficiencia académica,
que puede ser terminal o vertical se interpreta como:

e Eficiencia académica terminal es la proporcién de egresados de la cohorte del total que
matriculd el primer afio al comenzar la carrera.

e Eficiencia académica vertical es la proporcion de estudiantes de los diferentes afios
académicos que promovieron en un curso escolar.

A partir del estudio realizado en Cuba se propuso un modelo explicativo integrador de la manifestacion de la
eficiencia académica que presenta factores exégenos y endbégenos a las Instituciones de Educacion Superior
(IES). Como factores enddgenos se identificaron aquellos relacionados directamente con el estudiante, tales
como: desempefio académico precedente, econdmicos, motivacionales, personales y familiares, dedicaciéon
al estudio y capacidad cognoscitiva. Dentro de los factores endogenos se incluyeron los relativos a la
institucién y el proceso docente, tales como: politicas educacionales, planes de estudio, requisitos de admision
para ingresar a las universidades, papel del docente, calidad del proceso de ensefianza aprendizaje, climay
prestigio de las instituciones, condiciones e infraestructura de las IES y reglamentos y normativas de la
organizacioén (Hernandez, Vargas , Almuifias, y Garcia, 2015).

Segun informe de la RED Iberoamericana de Indicadores de Educacion Superior, la poblacion de estudiantes
en el periodo de 2010-2016 crecid un 3.5% anual en paises de la region, sin embargo, en Cuba disminuyo al
establecer a partir de 2010 como requisito de ingreso, la obligatoriedad de aprobar examenes de ingreso
(Garcia, 2018). Elemento a tener en cuenta dentro de las variables a estudiar, sobre todo el examen de ingreso
de Matematica, por la incidencia que esta materia tiene para las ingenierias.

También se han realizado transformaciones en la atencién educativa dirigidas a garantizar la permanencia de
los estudiantes en la ES (Pefia-Hernandez, Martinez-Sanchez, & Jesus-Calderius, 2019). Sin embargo, cerca
del 40% de los estudiantes que ingresan a la ES en los cursos regulares diurnos no logran culminar sus
estudios (Horruitiner, 2009). A pesar de ello, son escasos los estudios para predecir la desercion y no se han
encontrado estudios similares al que se propone, relacionados con carreras del perfil de Ingenieria
Informatica.

Otro financiado por la Comunidad Europea, el proyecto Gestion Universitaria Integral del Abandono (ALFA
GUIA, 2011) donde participaron 21 Instituciones de ES de Europa y Latinoamérica que proporciona un
repositorio de 120 estudios explicativos de las causas e implicaciones de la desercion en diferentes
instituciones, carreras y paises; asi como propuestas que contribuyan a elevar la persistencia y retencion
segun el contexto. También financia anualmente la Conferencia Latinoamericana sobre el Abandono de la
Educacién Superior (CLABES), con el objetivo de intercambiar sobre aspectos relacionados con la calidad
general de la ensefanza y, en particular, con el abandono de los estudios. Hemos considerado la etapa del
2010-2015 como el auge de estudios interinstitucionales.

A partir de 2015 se considera la etapa actual donde varias instituciones han incrementado sus esfuerzos en
la investigacion de las causas de esta problematica en sus contextos. Algunos identificaron factores
econdmicos, institucionales y sociales (Arce, Crespo, y Miguez, 2015; Barragadn y Gonzéalez, 2015), otros
autores han identificado factores sociofamiliares como problemas de enfermedad personales o de familiares
(Gonzélez-Ramirez y Pedraza-Navarro, 2017). También se han identificado factores relacionados con la
vocacion, la adaptacion social y académica, la dedicaciéon y el uso de técnicas de estudio, entre otras
(Bernardo et al., 2016; Bulgarelli-Bolafios, Rivera-Rodriguez, y Fallas-Vargas, 2017; Da Re y Clerici, 2017) y
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aln mas reciente (De Conincka et al., 2019) identificé la relacién que existe entre la satisfacciéon, el
rendimiento académico y la posibilidad de abandonar.

En el contexto cubano, los indicadores de calidad relacionados con la desercién que se utilizan por el
Ministerio de Educacién Superior (MES) son la retencion y la eficiencia académica. Entendida la retencién
como la proporcion de estudiantes que contindan en el sistema educativo, ya sea porque promueven al afio
siguiente o repiten un afio académico, respecto a los que ingresaron. Por otra parte la eficiencia académica,
que puede ser terminal o vertical se interpreta como:

e Eficiencia académica terminal es la proporciébn de egresados de la cohorte del total que
matricul6 el primer afio al comenzar la carrera.

e Eficiencia académica vertical es la proporcion de estudiantes de los diferentes afios
académicos que promovieron en un curso escolar.

A partir del estudio realizado en Cuba se propuso un modelo explicativo integrador de la manifestacion de la
eficiencia académica que presenta factores exdgenos y enddgenos a las Instituciones de Educacion Superior
(IES). Como factores enddgenos se identificaron aquellos relacionados directamente con el estudiante, tales
como: desempefio académico precedente, econdmicos, motivacionales, personales y familiares, dedicacion
al estudio y capacidad cognoscitiva. Dentro de los factores enddgenos se incluyeron los relativos a la
institucién y el proceso docente, tales como: politicas educacionales, planes de estudio, requisitos de admisién
para ingresar a las universidades, papel del docente, calidad del proceso de ensefianza aprendizaje, climay
prestigio de las instituciones, condiciones e infraestructura de las IES y reglamentos y normativas de la
organizacién (Hernandez, Vargas , Almuifias, y Garcia, 2015).

Segun informe de la RED Iberoamericana de Indicadores de Educacidén Superior, la poblacion de estudiantes
en el periodo de 2010-2016 crecié un 3.5% anual en paises de la region, sin embargo, en Cuba disminuyé al
establecer a partir de 2010 como requisito de ingreso, la obligatoriedad de aprobar exadmenes de ingreso
(Garcia, 2018). Elemento a tener en cuenta dentro de las variables a estudiar, sobre todo el examen de ingreso
de Matematica, por la incidencia que esta materia tiene para las ingenierias.

También se han realizado transformaciones en la atencion educativa dirigidas a garantizar la permanencia de
los estudiantes en la ES (Pefia-Hernandez, Martinez-Sanchez, & Jesus-Calderius, 2019). Sin embargo, cerca
del 40% de los estudiantes que ingresan a la ES en los cursos regulares diurnos no logran culminar sus
estudios (Horruitiner, 2009). A pesar de ello, son escasos los estudios para predecir la desercion y no se han
encontrado estudios similares al que se propone, relacionados con carreras del perfil de Ingenieria
Informatica.

3. Estudios de desercion en carreras de Ingenieria

Para realizar un estudio del estado de la cuestién, se ha realizado una basqueda formal y sistematica en la
coleccion principal de Web of Science (WoS). Se escogié esta base por contemplar fuentes de alto prestigio
y ser el recurso empleado de facto en la literatura para analizar el estado de un @mbito de estudio o incluso
inferir los tépicos candentes de investigacion en un area (Ubeda-Sanchez, Fernandez-Cano, & Callejas,
2019).

La busqueda en WoS Core Collection se realiz6 el dia 30/04/2019, con lo que contamos con un intervalo
temporal amplio, estable y acotado desde las primeras publicaciones indexadas en WoS hasta el dia de la
busqueda. El criterio de la busqueda en el campo “topic’fue: drop-out AND university de forma que se
recogiesen resultados que contuviesen ambos términos en titulo, resumen o palabras clave. Esta blsqueda
arrojo 846 resultados.

Refinamos el criterio “dominios de aplicacién” considerando unicamente SOCIAL SCIENCES (para cubrir las
publicaciones de educacién y pedagogia) y SCIENCE AND TECHNOLOGY (para considerar publicaciones
relacionadas con los estudios de informatica). A pesar de estas restricciones, dentro del &mbito de ciencia y
tecnologia habia numerosas investigaciones donde drop-out se refiere a la adherencia a medicaciones o
estudios. Para excluirlos, se refind también el apartado “Areas de investigacion” excluyendo aquellas
relacionadas con servicios de ciencias de la salud (health care science services), psiquiatria (psychiatry),
farmacologia (pharmacology pharmacy), pediatria (pediatrics) y en general todos los relacionados con la
medicina.

El resultado final fueron 522 trabajos indexados, que pueden consultarse en (SeleccionWoS, 2019). Todos
los articulos recabados fueron exportados a Mendely para su posterior lectura y procesado.
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En cuanto a los paises de los investigadores que han realizado dichas publicaciones, destacan Estados
Unidos (80 articulos), Espafa (69 articulos), Inglaterra (53 articulos), Alemania (36 articulos) e lItalia (23
articulos). En cuanto a los paises latinoamericanos, s6lo hay 3 entre los 20 primeros puestos (Brasil en el
puesto 9 con 16 trabajos, México en el puesto 16 con 10 y Argentina en el 17 con 6). Hay una Unica
contribucién como resultado de esta busqueda donde participa un autor cubano, con lo que Cuba figura en el
puesto 50 y ésta no se refiere a la desercion en universidades cubanas (Estrada et al., 2011).

Los resultados anteriores muestran la pertinencia de un estudio de desercion estudiantil universitaria en el
contexto cubano en un area de investigacion en ascenso y de gran interés para la comunidad cientifica
internacional.

Se encontraron solo 43 estudios enfocados en la desercidn en carreras técnicas. Se eliminaron de ellas las
gue estan relacionadas con cursos en la modalidad a distancia y tres que no analizan factores de desercion,
sino que hacen propuestas pedagodgicas para evitarlas; quedando finalmente 24 articulos a analizar
relacionados con el estudio de causas de desercion en Informatica. Dichos articulos se clasificaron segun las
variables estudiadas (ver Tabla 1) en sociolégicos, psicolégicos, interaccionista, organizacional o la
combinacion de ellos. En la Tabla 2 se resumen estos estudios seleccionando los siguientes indicadores: tipo
de estudio, pais (Autores, afio).

Como se puede apreciar la problemética afecta a diferentes paises. La mayoria de los estudios se clasifican
como psicoldgicos, socioldgicos o la combinacién de estos por las variables que analizan, la metodologia que
predomina es la cuantitativa y solo tres utilizan mixta.

(Paimin, et al., 2017) estudian los factores psicolégicos que influyen en la capacidad de los estudiantes para
permanecer y esforzarse en los programas de Ingenieria en una Universidad de Malasia y Australia. (Soistak
et al., 2018) obtienen que el 61% de los estudiantes que abandonaron entre 2013 y 2014 en la Universidad
Tecnolégica Federal de Parana, lo hicieron por problemas académicos. En Alemania, las matematicas, la
informatica, la fisica, ciencias de la tierra y la quimica se caracterizan por un alto grado de desercion de mas
del 30%, asi como de 34% y 33% en los campos de ingenieria mecanica e ingenieria eléctrica,
respectivamente (Heublein y Wolter, 2011, p 222).

Por otra parte, la discusion sobre diferencias de género en el abandono en Informética es frecuente,
(Miliszewska et al., 2006) reporta que un 40% de mujeres abandonan la carrera de Informatica. También se
determinan como variables predictivas la preparacién previa en Matematica, relacionada con los puntajes en
las pruebas de acceso y el rendimiento académico en primer afio, sobre todo en las asignaturas de
Matematica e Informatica introductoria (Canedo et al., 2018; Heublein y Wolter, 2011; Kori, et al., 2018; Niitsoo
etal., 2014).

Se analizan variables que no se valoran en el estudios anteriores como son: las competencias teoricas y
practicas con computadoras (Araque et al., 2009; Canedo et al., 2018; Xenos et al., 2002; Zehetmeier et al.,
2015), el desarrollo del pensamiento légico y analitico (Salazar-Fernandez et al., 2019; Zehetmeier et al.,
2015) y la integracion profesional (Kori et al., 2018). A pesar que se analizan variables socioecon6micas
ninguno de ellos tiene un enfoque economicista.

En general los estudios revisados sobre desercion estudiantil en carreras de Ingenieria y en particular
Informética, estudian variables ya identificadas en los modelos iniciales de desercion. Sin embargo, introducen
variables pedagdégicas como es el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica (Alzen et al., 2018) la
motivacion por el estudio de dichas carreras (Meyer & Fang, 2019; Paimin et al., 2017) los estilos de
aprendizaje y métodos de ensefianza (Van Den Broeck et al., 2017).

En resumen, hemos detectado diversos factores previos y posteriores al ingreso de los estudiantes en las
instituciones de ES. Se puede concluir que aln son pocas las investigaciones sobre la desercién en estas
carreras.
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Tabla 2
Seleccidén de articulos sobre factores de desercion en carreras de perfil ingenieria informatica organizadas
por tipo de estudio. Fuente: elaboracién propia

Tipos de estudios Pais (Autores, afo)

Sociolégico e Chile (Salazar-Fernandez, Sepulveda, y Munoz-Gama, 2019)
e EEUU (Meyery Fang, 2019)
e Brasil (Soistak et al., 2018)
e  Estonia (Altin y Rantsus, 2015)

Psicolégico Malasia y Australia (Paimin, Prpic, Hadgraft, y Alias, 2017)
Bélgica (Van Den Broeck et al., 2017)

Brasil (Portella, de Melo, y Teixeira, 2015)

Estonia (Niitsoo, Paales, Pedaste, Siiman, y Ténisson, 2014)
Finlandia (Paivi, 2012)

Argentina (Maris y Difabio, 2009)

China (Yong-Min, Ai-bin, y Jun, 2009)

Grecia (Xenos, Pierrakeas, y Pintelas, 2002)

Interaccionista

EEUU (Alzen, Langdon, y Otero, 2018)
e  Estonia (Kori, Pedaste, y Must, 2018)
e  Sudéafrica (Kuriakose, 2017)

Organizacional

Brasil (Canedo, Santos, y Leite, 2018)
e Espafia (Lacave, Molina, y Cruz-Lemus, 2018)
Australia (Miliszewska, Barker, Henderson, y Sztendur, 2006)

Sociolégico y ¢ Alemania (Zehetmeier, Axel, Bruggemann-Klein, Thurner, y Schlierkamp, 2015)
psicologico e Sudafrica (Ahmed, Kloot, y Collier-Reed, 2015)

e Alemaniay Austria (Elster, 2014)

e Alemania (Heublein y Wolter, 2011)

e Espafia (Araque, Roldan, y Salguero, 2009)
Interaccionista 'y e Argentina (Graffigna et al., 2014)

organizacional

4. Materiales y método

En base a los factores detectados en la revisidn realizada en la seccién anterior y a los datos de los
estudiantes de nuevo ingreso a carreras de perfil Ingenieria Informatica en Cuba, se describe a continuacion,
el estudio realizado con una muestra de estudiantes pertenecientes a todas las provincias del pais de la
cohorte 2013-2014 para identificar factores predictivos de desercidén estudiantil.

Se plantean las siguientes hipotesis, que aparecen resumidas en la Figura 1.

e Hipodtesis 1 (H1). El género, la provincia de procedencia, la opcién en que solicité la carrera, la nota del
examen de ingreso de Matematica y la fuente de ingreso inciden en la desercion estudiantil en carreras
de Ingenieria Informatica.

e Hipdtesis 2 (H2). La nota del examen de ingreso de Matemética incide directamente en el rendimiento
académico en Matemética y Programacion.

e Hipdtesis 3 (H3). El rendimiento académico en Matematica y Programacion incide inversamente en la
desercion estudiantil en carreras de Ingenieria Informatica.

o Hipdtesis 4 (H4). La repitencia del primer afio académico incide directamente en la desercion estudiantil
en carreras de Ingenieria Informética.
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Figura 1. Hipotesis planteadas para la investigacion

Luego de identificar mediante un estudio tedrico los factores expuestos en las secciones 2 y 3, se
seleccionaron las variables para realizar un estudio cuantitativo. De entre las analizadas en estudios
precedentes, se tuvo acceso en el Sistema de Gestién Universitaria a las que aparecen en las hipétesis
planteadas. Aunque no se pudo acceder a la variable socioeconémica, no tiene tanto impacto como en otros
contextos teniendo en cuenta que en Cuba la Educacién es gratuita, incluyendo los materiales de estudio,
residencia estudiantil, alimentacion. Se garantizan ademas por el estado, ayudas econémicas o préstamos
estudiantiles a los estudiantes que lo soliciten y se asigna un estipendio mensual a todos los estudiantes
universitarios.

En primer lugar, se ha realizado un analisis descriptivo de las variables en estudio para inferir caracteristicas
de las mismas en la poblacién; en segundo, se realizé un analisis de la correlacion existente entre las variables
en estudio (Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado, y Baptista-Lucio, 2014).

En tercer lugar, se utilizé la regresion logistica con el objetivo de obtener el modelo matematico que sirva para
calcular la probabilidad de que un estudiante cause baja de la institucion y con ello predecir si un estudiante
esta en riesgo de desercion (Berlanga-Silvente & Vila-Bafios, 2014). De este tercer analisis solo se dara a
conocer las variables que resultaron predictivas por restricciones de espacio.

Por altimo, se realizé un analisis discriminante para identificar las variables cuantitativas que discriminan o
diferencian los estudiantes en los que desertan de la carrera, repiten el primer afio académico o promueven,
asi como para crear una funcién discriminante capaz de clasificar de forma més precisa a los estudiantes a
partir de conocer los datos de las variables que discriminan (Austin & Steyerberg, 2015; Mendoza & Acosta,
2013). El andlisis se realiz6 utilizando el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS version 22).

4.1. Poblacién y muestra

La poblacién seleccionada para el estudio estd compuesta por los 1022 estudiantes de todas las provincias
cubanas, que matricularon el primer afio en carreras de perfil Ingenieria Informatica en el curso académico
2013-2014. La muestra esta formada por 485 estudiantes de nuevo ingreso de todas las provincias, lo que
representa el 48% de los estudiantes matriculados en primer afio ese curso en todo el pais en carreras de
dicho perfil, se selecciond una muestra representativa de todas las provincias, teniendo en cuenta los datos
a analizar y se excluyeron todos aquellos estudiantes que carecian de, al menos, uno de los datos en estudio
gue se describen en la siguiente seccion. De ellos 178 (37%) son mujeres y 307 (63%) hombres.

La representatividad de la muestra en relacion a la poblacion por provincias se presenta en la Figura 2, la
muestra oscila entre un 40% y un 50% de la poblacién de cada provincia, después de desechar los casos que
no se cuenta con todos sus datos.
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Figura 2. Porcentaje representativo de la muestra respecto a la poblacién por provincias
4.2. Variables

Las variables correspondientes a los factores identificados se obtuvieron a partir de datos de los estudiantes
almacenados en diversas bases de datos institucionales, algunos se recogieron en entrevistas a los
estudiantes en el momento del ingreso y otros en el transcurso del curso escolar. Se describen a continuacion
cada una de las variables seleccionadas, que se presentan resumidas en la Tabla 3.

-Igzglc:?iscién de las variables. Fuente: Elaborada por los autores
Variable Tipo Valores
Desercién Nominal (0) No, (1) si
Desercion: Situacion escolar en el curso Nominal (1)Baja, (2) Repite y (3) Promueve
15-16
Género Nominal Masculino (0) Femenino (1)
Provincia de procedencia Nominal (1) Las Tunas, (2) Guantanamo, (3) Ciego de Avila, (4)

Sancti Spiritus, (5) Santiago de Cuba, (6) Mayabeque,
(7) Artemisa, (8) Villa Clara, (9) Holguin, (10)
Cienfuegos, (11) Pinar del Rio, (12) Granma, (13)
Camagley, (14) Matanzas, (15) La Habana

Rango de opcion en que solicito la carrera Intervalo (0) entre 42, y 10?,(1) 22. 0 32.,(2) 12. opcion

Fuente de ingreso Nominal (1) otras, (2) TMI, (3) IPU, (4) IPVCE

Rango de nota en el examen de ingreso Intervalo (1) de 60 a 69, (2) de 70 a 79, (3) de 80 a 89, (4) de 90
de Matematica (EIM) a 100

Rendimiento académico en Matematica y Nominal (0) Bajo, (1) Medio, (2) Alto

Programacién (RAMP)

Repitencia del primer afio académico Nominal (0) No, (1) si
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4.2.1. Variable dependiente: Desercion estudiantil en carreras de perfil Ingenieria Informéatica

En Cuba, el MES define el término considerado para esta investigacion como desercién con el término de
baja. El Reglamento de organizacion docente de la ES plantea que: “Se entiende por baja la suspensién
temporal o definitiva de la condicion de estudiante universitario” (MES, 2017, p.15) considerando ademas
diferentes tipos de baja: por insuficiencia docente, por sancion disciplinaria, voluntaria, por desercion, por
pérdida de requisitos, por inasistencia y definitiva. A partir de ahora cuando se hable de “desercion” se
entiende que es baja por cualquier causa del Reglamento.

El estudiante que no causa baja, en dependencia de sus resultados académicos, puede promover el afio
inmediato superior o repetir el afio académico que cursa, esta Ultima opcién solo en una oportunidad. Por
tanto, cada estudiante presenta una situacion escolar al concluir cada curso escolar que se nombran: baja,
repite o promueve, esta clasificacion se utilizara en el analisis discriminante.

La variable dependiente desercion para el andlisis de correlacion se considera binaria: si causa baja
(desercion para esta investigacion) y si no causa baja (permanencia) ya sea el que repite el afio académico o
el que promueve al segundo afio.

4.2.2. Variable independiente: nota del examen de ingreso en Matematica

Los Unicos requisitos para ingresar o acceder a las universidades en Cuba son culminar la ensefianza
preuniversitaria (enseflanza entre la secundaria y la universidad en Cuba) y aprobar las tres pruebas de
ingreso propuestas por el MES. Dichas pruebas son iguales para todos los estudiantes del pais y se realizan
de forma simultanea mediante tres examenes: Matematica, Espafiol e Historia de Cuba. Las calificaciones de
dichas pruebas utilizan el baremo 0-100 puntos.

Para la carrera en estudio se considera de gran valor la nota obtenida por el estudiante en Matematica, un
estudiante puede ingresar a la ES si su calificacion es igual o superior a 60. En este estudio la variable se
agrup6 en cuatro rangos: de 60 a 69 puntos, de 70 a 79, de 80 a 89 y de 90 a 100.

4.2.3. Variables independientes: género, provincia de procedencia, fuente de ingreso y opcién en que
solicito la carrera

En los estudios de desercion estudiantil siempre se utiliza la variable género o sexo. En carreras de ciencias
técnicas, generalmente se ha comprobado que los hombres permanecen mas que las mujeres (Suarez-
Montes y Diaz-Subieta, 2015). También se estudian variables demograficas como la procedencia de los
estudiantes, ya sea el lugar donde viven o los estudios precedentes (Bonaldo & Nobre, 2016).

Los estudiantes, previo al ingreso a la ES, solicitan 10 opciones de carreras en orden de preferencia; luego
de realizar los exdmenes de ingreso a la ES el estudiante obtiene la carrera universitaria a partir de un
escalafon provincial. El otorgamiento definitivo se realiza a partir de ordenar a los estudiantes de forma
ascendente en dicho escalafon, por lo que seglin estos resultados, en ocasiones se le asigna la carrera menos
deseada. De ahi la importancia de estudiar qué incidencia tiene la opcion en que se solicit6 la carrera en la
decision del estudiante de permanecer o abandonarla durante o al culminar su primer afio de estudios.

e Género: Hombres y mujeres.

¢ Provincia de procedencia: Las 15 provincias del pais descritas en la Tabla 3.

e Lafuente de ingreso: Término utilizado en el contexto cubano para indicar la procedencia educativa
de los estudiantes que acceden a la ES (MES, 2014). Los estudiantes provienen de diferentes fuentes
de ingreso, la de mayor ingreso son los Institutos Preuniversitarios (IPU), le siguen los Institutos
Preuniversitarios Vocacionales de Ciencias Exactas (IPVCE) donde se fortalece la preparacion en
Matematica, Fisica y Quimica. También ingresan estudiantes de Técnico Medio en Informatica (TMI)
con formacién profesional, asi como otras fuentes de ingreso que aportan menor cantidad de
estudiantes.

e Opcion en que solicité la carrera: Se dividié en tres rangos: (i) primera opcion, (ii) segunda o tercera
opcién y (iii) de la cuarta a la décima opcion.
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4.2.4. Variable independiente: rendimiento académico en Matematicay Programacion

El rendimiento académico en una asignatura universitaria en Cuba se evalla empleando las categorias
siguientes (MES, 2007): excelente (5), bien (4), regular (3) y mal (2). Cada categoria establecida expresa el
grado de calidad alcanzado por el estudiante en el cumplimiento de los objetivos de las asignaturas. Las
calificaciones de 5, 4 y 3 expresan diferentes grados de dominio de los objetivos que tienen los estudiantes y
resulta aprobado en la asignatura; la calificacion de 2 expresa que el estudiante no domina los objetivos al
nivel requerido. Se analizara qué incidencia tiene el rendimiento académico en las asignaturas de Mateméatica
y Programacion en la desercion estudiantil.

e El rendimiento académico en Matematica y Programacion (RAMP): Los estudiantes reciben en el
primer afio de la carrera cinco asignaturas basicas de la disciplina Matematica: Algebra Lineal,
Matematica | y Il, Matemética Discreta | y Il en ambos semestres; asi como tres asignaturas de la
especialidad: Introduccion a las Ciencias Informéticas, Introduccion a la Programacion y
Programacion I. EI RAMP se calcula como el porcentaje de asignaturas aprobadas de las ocho que
recibié en el primer afio.

Para el analisis de correlacion y la RL el RAMP se clasifica en alto, medio y bajo. Se consideré alto si tiene
todas las asignaturas aprobadas, medio si tiene 1 0 2 asignaturas suspensas y bajo si suspende 3 0 mas
asignaturas.

4.2.5. Variable independiente: repitencia del primer afio académico

En la ES cubana un estudiante que desaprueba dos asignaturas en un mismo semestre 0 mas de dos
asignaturas en el curso, podra valorarse la posibilidad de repetir el afio académico, se tendra en cuenta que
sus resultados docentes no estén vinculados a una mala actitud ante el estudio. Se considera oportuno
analizar si esta variable incide en la desercion.

¢ Repitencia del primer afio: Hemos analizado la relacién que existe entre los estudiantes de la muestra
gue repitieron el primer afio en el curso 2014-2015 con la desercidn, o sea, su situacion escolar al
concluir el afio de repitencia.

5. Presentacién y discusion de resultados

La distribucién de la muestra por géneros y situacion escolar en el curso 2013-2014, o sea, estudiantes que
causaron baja, repiten el primer afio o promueven al segundo, se aprecia en la Figura 3. De la muestra total
N= 485 de estudiantes, el 62% (299) promueve, 18% (89) repite el primer afio y 20% (97) causa baja. En los
tres casos el sexo masculino supera al femenino.

200 183
150 116
100
66 58
50 31 31 I
0
Baja Repitentes Promovido

Femenino ® Masculino

Figura 3. Situacion escolar de los estudiantes en el curso 2013-2014 por género
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El ingreso a la ES en Cuba se planifica por provincias segin la demanda de empleos al concluir el periodo
lectivo de cinco afios, la provincia que mas estudiantes ingres6 fue La Habana y aparece en la Tabla 4 la
distribucion de la muestra N=485 estudiantes por todas las provincias del pais, que matricularon a carreras
de perfil Ingenieria Informatica en el curso escolar 2013-2014.

Tabla 4
Distribucién de estudiantes por provincias, porcentaje respecto a la muestra

Provincia Frecuencia Porcentaje
Las Tunas 13 2.7%
Guantanamo 14 2.9%
Ciego de Avila 16 3.3%
Sancti Spiritus 16 3.3%
Santiago de Cuba 20 4.1%
Mayabeque 21 4.3%
Artemisa 22 4.5%
Villa Clara 27 5.6%
Holguin 21 5.6%
Cienfuegos 32 6.6%
Pinar del Rio 32 6.6%
Granma 34 7.0%
Camagiiey 38 7.8%
Matanzas 46 9.5%
La Habana 127 26.2%
Total 485 100,0%

La desercién estudiantil se determino a partir de la Situacion Escolar (SE) que presentaron los estudiantes al
inicio del curso escolar siguiente, 0 sea, el curso 2014-2015, ellas son: baja (desercion o abandono), repitencia
del primer afio o promueve.

Primeramente, para analizar si existe relacion entre las variables independientes y la desercion, se realizé la
prueba Chi cuadrado con N=485 pues todas las variables se expresan de forma categoérica. Del resultado en
la Tabla 5 se concluye que las variables provincia de procedencia, rango de nota del EIM y RAMP se
relacionan con la variable desercién estudiantil.

Tabla 5
Resultados de la prueba Chi-cuadrado entre las Variables Independientes y la Desercion estudiantil

Valor Chi-
cuadrado de Sig. asintética
Variables Pearson al (2 caras)
Género 1.174 1 279
Provincia de procedencia 33.277 14 003
Fuente de ingreso 5.855 3 119
Rango de opcidn en que solicitdé la carrera  4.382 2 112
Rango de nota del examen de ingreso en
Matematica 21.784 3 .000
Rendimiento académico en Matematica v
Programacion 182.994 2 001
Repitencia del primer afio 1.287 1 257
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A continuacion, se muestra el resultado de los coeficientes de correlacion por hipétesis. Se utilizé Rho de
Spearman pues se realiza un analisis no paramétrico con variables ordinales o de rangos, que se muestra en
la Tabla 6.

Tabla 6

Resultados de correlacion de Spearman entre las variables Género, Provincia de procedencia, Opcién en que
solicitd la carrera, Fuente de ingreso y Nota del EIM con la Desercién estudiantil en carreras de Ingenieria
Informatica.

Rho de Spearman

con Desercion

Género Coeficiente de correlacion _ 49

Sig. (bilateral) 280
Provincia de procedencia Coeficiente de correlacion  191**

Sie. (bilateral) .000
Fuente de mgreso Coeficiente de correlacion 41

Sig. (bilateral) 368
Rango de opcion en que solicitd Coeficiente de correlacion  -,094°
b carrera Sig. (bilateral) 039
Rango denota del examen de  Coeficiente de comrelacion  7og**
mgreso en Matematica Sig. (bilateral) 1000

** | a correlacién es significativa en el nivel de .01 (dos colas)
* La correlacién es significativa en el nivel de .05 (dos colas)

De esta se infiere para la H1 que:

e Género: Ingresan mas hombres que mujeres y en los dos casos desercién o permanencia, el sexo
masculino supera al femenino. No es significativa la relacion.

e Provincia de procedencia: De 15 provincias en total se aprecia que 5 de las 9 provincias que menos
estudiantes ingresaron tuvieron el menor porciento de promovidos, mientras 4 de las 6 provincias que
mas estudiantes ingresaron tienen el mayor porciento de promovidos. Se obtuvo una correlacion
significativa con un nivel de significacion p<.01.

e Fuente de ingreso: No se obtiene una relacion significativa. Se puede apreciar que el mayor por ciento
de los estudiantes que proceden de los TMI e IPVCE promueven, con un 92% y 87%,
respectivamente. Asimismo, de la mayor fuente de ingreso que son los IPU, permanece el 79% (297)
y causan baja 81, que representan el 84% de todos los estudiantes que causan baja.

e Opcion en que solicitd la carrera: De N=485 los tres rangos de opcién se distribuyen de la siguiente
manera: (i) 170 estudiantes (35%) seleccionaron en 12 opcion, (ii) 138 seleccionaron la 22 0 32 (28%)
y (i) 177 estudiantes (37%) solicitaron entre 42 y 102 opcién. De los 97 estudiantes que causan baja,
el 42% solicité en primera opcidn, y de los 388 que permanecieron el 39% solicitd entre la 42 y 102
opcién. Existe una pequefia relacién inversa entre esta variable y la desercidn escolar pues el valor
de significacion p<.05.

¢ Notaenel EIM: El estudiante ingresa a la ES si obtiene mas de 60 puntos de 100 en los tres examenes
de ingreso, explicado en el apartado 4.2.3, la que se distribuye en la muestra como aparece en Figura
4. El 54% (52) de los estudiantes que causan baja, obtuvieron notas en el examen de ingreso entre
60 y 69. Existe correlacion significativa con p<.01.
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Figura 4. Cantidad de estudiantes de la muestra N=485 por rango de notas del examen de ingreso en Matematica

Para la H1 se puede apreciar que la provincia de procedencia, opcién en que solicitd la carrera y la nota en
el EIM inciden en la desercion, no inciden las variables género y fuente de ingreso, por lo que se acepta
parcialmente H1.

Las variables de la H2 son el rango de nota del EIM y el RAMP. EI RAMP se consider6 alto, medio y bajo
segun se explica en la seccién 4.2.4. El resultado de la correlacion permite aceptar la hipétesis de
investigacién ya que Rs(6)=.338**, p<.01.

Para entender la correlacién se utilizé la tabulaciéon cruzada y se puede apreciar en la Figura 5 que 172
estudiantes (36%) de la matricula inicial obtuvieron un rango de nota entre 60 y 69, incluso, 319 estudiantes
(66%) de la matricula inicial, ingresaron con notas del EIM para acceder a la Universidad, por debajo de 80
puntos.

200
180
160
140
120
100

19

40
80
60
40 91
:
0 L/

Entre 60 y 69 Entre 70y 79 Entre 80 y 89 Entre 90 y 100
Rango de nota en el examen de ingreso en Matematica

Rendimiento académico

39

EBajo = Medio = Alto

Figura 5. Grafico del resultado de la tabulacién cruzada entre el rango de notas obtenidas por los estudiantes en el EIM y el
RAMP en el primer afio de la carrera.
Nota: EI RAMP se considero alto si tiene todas las asignaturas aprobadas, medio si tiene 1 o0 2 asignaturas suspensas y bajo si
suspende 3 0 mas asignaturas
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El 52% (91) de los estudiantes que tienen notas en el EIM por debajo de 70 puntos, presentan bajo RAMP al
culminar el primer afio de estudios. Mientras el 72% (41) de los estudiantes que tienen notas en el EIM por
encima de 90 puntos, presentan un alto RAMP, o sea, todas las asignaturas aprobadas.

Con respecto a la H3 que relaciona las variables RAMP y la desercion estudiantil, de la Figura 6 se puede
decir que 93 (52%) de los estudiantes de bajo RAMP causan baja durante el primer afio, mientras que 85
estudiantes (48%) repiten el afio académico. Los 93 estudiantes que causaron baja y tienen bajo rendimiento,
representan el 52% de los que tienen bajo rendimiento y el 96% de los que causaron baja.

3
coe N
(@)
(=

0 50 100 150 200 250 300 350

2

Situavion escolar al concluir el primer

Rendimiento académico en Matematica y Programacion
EBajo = Medio mAlto

Figura 6. Grafico del resultado de la tabulacion cruzada entre el RAMP y la Desercion Estudiantil (Situacion escolar al
concluir el primer afio)

La correlacién permite concluir que en la medida que aumenta el rendimiento académico, disminuye la
desercion estudiantil ya que se obtiene una alta correlacion inversa de Spearman Rs(8)= -.873**, p<.01y N=
485.

La H4 relaciona la repitencia de un afio académico y la desercion estudiantil en carreras de Ingenieria
Informatica. De la tabulacion cruzada de los datos se infiere que de los 485 estudiantes que ingresaron en el
curso 2013-2014, 89 repitieron en primer afio académico. De estos 89 estudiantes, 36 (40%) causaron baja
durante el curso 2014-2015 o se cambiaron de carrera y 53 promovieron al segundo afio. Asimismo, se
comprueba que no existe relacion entre dichas variables pues rs(1)=.052 , p>.05.

Del analisis anterior se puede concluir que la provincia de procedencia, la opcién en que solicité la carrera, la
nota del EIM y el RAMP son factores que inciden en la desercién estudiantil.

5.3. Andlisis de regresién logistica

Para determinar los indicadores predictivos se realizé un analisis de regresion logistica (RL) cuyos resultados
se resumen a continuacion, indicando solo las variables que resultaron predictivas.

Las variables predictivas identificadas para H1 mediante RL binaria son la nota en el EIM y que procedan de
alguna de las provincias siguientes: Las Tunas, Ciego de Avila, Sancti Spiritu, Villa Clara, Pinar del Rio y
Camaguey. La mayor probabilidad para que un estudiante cause baja es que tenga 60 puntos en el EIM y sea
de la Provincia Camagiey. Con la funcién obtenida, se clasifica correctamente el 80% de los estudiantes.
En el caso de la H2 se ha utilizado RL multivariada pues la variable dependiente RAMP no es dicotémica,
toma tres valores: alto, medio 0 bajo como muestra la Figura 6. En este analisis se obtuvo que el RAMP bajo
y medio se pueden predecir a partir de la nota en el EIM.

En el analisis de la H3 donde se relaciona el RAMP con la desercion, 93 estudiantes que causaron baja,
tuvieron bajo RAMP, esto representa el 52% de los que tienen bajo rendimiento y el 96% de los que causaron
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baja. Se obtiene que la variable RAMP es predictiva para la desercion, la probabilidad de que un estudiante
deserte o cause baja cuando su rendimiento es bajo es p=.99.

En el caso de H4, las variables repitencia del primer afio y la desercién estudiantil, del apartado anterior se
obtuvo que no existe correlacion entre estas variables. En correspondencia con ello, el andlisis de regresiéon
entre dichas variables (=20.077, p>.05) por lo que no es predictiva la variable repitencia del primer afio para
la desercidn estudiantil y se rechaza la H4.

El andlisis de regresion realizado permitio identificar como variables predictivas de desercion estudiantil en el
primer afio de carreras de perfil Ingenieria Informatica, el RAMP, la nota del EIM y la provincia de procedencia.

Asimismo se infiere que la nota del EIM puede predecir el RAMP al culminar el primer afio.

5.4 Andlisis discriminante

El analisis discriminante se realizd con dos objetivos: (i) identificar las variables que discriminan o diferencian

los estudiantes en los que desertan de la carrera, repiten el primer afio académico o promueven, (ii) determinar

cudles son las variables que mejor explican la pertenencia de un estudiantes a uno de los tres grupos a partir

de la funcién discriminante capaz de clasificar de forma mas precisa a los estudiantes en estos tres grupos, a

partir de conocer los datos de las variables discriminantes: X1=nota del EIM, X2=opcién en que solicité la
carrera'y X3=RAMP.

Para ello se tuvo en cuenta que los rangos y logaritmos naturales de los determinantes de cada grupo son

cercanos entre si. Asimismo, la prueba de igualdad de medias de grupos es significativa con p<.05 para las
tres variables discriminantes, por lo que se infiere que existe diferencia entre los grupos y es posible clasificar
los estudiantes en los diferentes grupos (baja, repitentes y promovidos).

La correlacion candnica de la funcién 1 es muy alta .923 y la prueba Lambda de Wilks estd méas cercana a
cero .146, lo que indica que las variables discriminantes permiten diferenciar entre los grupos y dicha funcion
es capaz de separar mejor los datos. La funcidn 1 es capaz de explicar el 99.9% de la varianza de los datos
y el valor X2(6, N=485)= 924.334, p<.01 por lo que es significativa.

Se escogen los coeficientes aportados para la funcidon 1, pues en la Figura 7 se aprecia el poder de
clasificacion de los tres grupos de estudiantes en el eje de las abscisas. Para la funcién 1 los centroides de

cada grupo estan mas alejados entre si.

Funciones discriminantes canénicas
50
O Promovido
Repitente
R Baja
@ o O Centroides de grupos
25 % - ﬂ - ::} 0 =4
? Y oa E 8 U 9
] =} - - 8 EJ' 5
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Figura 7. Representacion del diagrama de dispersion de las Funciones Discriminantes 1y 2 por grupos de clasificacion.
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En base a los resultados de clasificacion en la Tabla 8, se puede concluir que el andlisis discriminante permite
clasificar el 91.5% de los casos correctamente.

Tabla 8
Clasificacion pronosticada respecto a la SE al cerrar el primer afio.

Pertenencia a grupos pronosticada

SE al cerrar primer curso Promovido Repitente Baja Total

Recuento Promovido 299 0 0 299
Repitente 4 64 21 89
Baja 4 12 81 97

% Promovido 100,0 0,0 0,0 100,0
Repitente 4.5 71,9 23,6 100,0
Baja 4.1 12,4 83,5 100,0

En la Tabla 9 la exhaustividad indica que se pueden predecir el 81% de los casos de desercion.

Tabla 9
Valor de Exactitud (accuracy) Exhaustividad (recall) Precision (precision) y el valor F (f-measure) de los casos
clasificados como desercion.

Performance and validation measure Value
Accuracy 91
Recall .81
Precision .78
F-measure .79

De los casos clasificados como desercion, el 78% son exactamente estudiantes que desertan, los falsos
positivos y negativos requieren un estudio més pormenorizado.

6. Conclusiones

Se ha presentado un estudio para identificar los factores relevantes que inciden en la desercion de los
estudiantes universitarios de Ingenieria Informética en Cuba. Los modelos predictivos de desercion-retencion
de estudios universitarios de la literatura han seguido enfoques de tipo psicoldgico, sociolégico,
interaccionista, organizacional y economicista para identificar variables que permitan explicar la problematica,
gue puede estar relacionadas con cuestiones personales, familiares, institucionales y/o académicas que
varian segln el contexto y carrera que se analice. Las causas mas comunes son el rendimiento académico,
la motivacion y la integracion académica y social. Se identifica que son los estudiantes del primer afio los de
mayor desercion.

Una revision sistematica de los articulos indexados en Web of Science nos ha permitido identificar que estos
estudios en carreras de Ingenieria Informética son escasos. Se analizaron en detalle 24 estudios que sirvieron
de base para seleccionar las variables a analizar en el contexto cubano. En ellos se introducen variables como
competencias tedricas y practicas, la preparacion previa en Matematica y el desarrollo del pensamiento logico
y analitico por la importancia que estas tienen y la base que aportan al estudio de la Informatica. También se
introducen variables pedagdgicas como son los métodos de ensefianza aprendizaje de la Matematica, la
motivacion por el estudio de dichas carreras y la integracién profesional.

Del analisis descriptivo, correlacional y predictivo realizado con una muestra de estudiantes de nuevo ingreso
de todas las provincias cubanas, a carreras de perfil Ingenieria Informatica en la cohorte 2013-2014, se
identificaron como factores que inciden en la desercion estudiantil la provincia de procedencia, la opcién en
que solicito la carrera, la nota del examen de ingreso en Matematica (EIM) y el rendimiento académico en
Matematica y Programacién. Se ha obtenido asimismo una funcion discriminante capaz de clasificar
correctamente el 91.5% de los casos estudiados.

Nuestro estudio en el contexto cubano corrobora algunos resultados de estudios previos generales y también
arroja resultados novedosos. Con respecto a la variable nota en el EIM el resultado indica que esta es una
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variable muy importante tanto para el rendimiento académico en primer afio como para el abandono, al
parecer en cualquier entorno, coincidiendo con los resultados en otros contextos por diversos autores
(Graffigna et al., 2014; Heublein & Wolter, 2011; Kori et al., 2018; Niitsoo et al., 2014; Paivi, 2012; Salazar-
Fernandez et al., 2019; Van Den Broeck et al., 2017) que las estudian acompafiadas de otras como la situacién
financiera, motivacional, expectativas, entre otras.

La variable género no resultd predictiva de desercion en el contexto cubano lo que no coincide con el resultado
de (Miliszewska et al., 2006) en el contexto australiano. Igual ocurre en el caso de la provincia de residencia
como factor predictivo, esta variable fue estudiada por (Lacave et al., 2018) y no result6 predictiva dentro del
perfil de abandono obtenido.

Este estudio permitira aportar acciones que desde la institucién y el proceso docente educativo se pueden
realizar para atender estos factores en el contexto cubano. Se espera que este estudio sirva de referencia a
otros investigadores preocupados por esta tematica pues aporta resultados que no tienen precedencia en
este contexto.

6.1. Limitaciones y recomendaciones para trabajo futuro

El analisis se realiz6 con los datos de los estudiantes disponibles en el momento del estudio, en tal sentido,
se considera una limitacién el no contar con datos que involucren variables socioecondémicas y motivacionales.
Asimismo, en los estudios de desercion analizados se identificaron mas cuantitativos que cualitativos y pocos
estudios mixtos, estos Ultimos para verificar convergencia de los datos y corroborar o no los resultados sobre
las causas de la desercion.

Ambas limitaciones se resolveran en el trabajo futuro donde se ampliaran las variables en andlisis, se incluiran
un estudio de mineria de datos y otro cualitativo de entrevistas semiestructuradas a los estudiantes que
causaron baja en el primer afio de la cohorte analizada. También se incorpora una profundizacion respecto a
la incidencia de los mecanismos de admision en la desercién. Finalmente, se realizara una propuesta de
acciones tutoriales para atender los factores identificados.
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