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RESUMEN

Este trabajo analiza el rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Misiones; la poblacion objetivo esta conformada por los alumnos de las
cohortes 1999 a 2003 (589 estudiantes). Se define al rendimiento académico como el promedio de
materias aprobadas anualmente y mediante la técnica estadistica multivariada de Regresion Logistica,
se determina la incidencia que tienen diferentes factores de indole personal, socioeconomica y
académica.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las variables significativas del rendimiento académico
son: el promedio de calificaciones del nivel medio, el tipo de Institucion donde curso estos estudios
y el nimero de asignaturas aprobadas en el primer afio de carrera, siendo este ultimo factor el mas
relevante, destacando la importancia de esta primera etapa de la carrera en los posteriores resultados
académicos del estudiante.

Palabras clave: Analisis Multivariado, Estudiante universitario, Rendimiento Académico, Regresién
Logistica.

ABSTRACT

The purpose of this work is to analyse the determining factors which influence students’ performance
at university. The research has been carried out on five (5) engineering students’ cohorts (1999-2003)
from Universidad Nacional de Misiones (UNaM) and includes 589 students.

The academic performance is defined as average subjects approved annually. By means of the Logistic
Regression technique, we determine the impact of different personal, socioeconomic and academic
factors.

The main conclusion that can be drawn is that students’ performance, is related to the grade point
average (GPA) at high school, the kind of high school (public or private) students had attended, and
the number of passing subjects in their first year at university. The latter being the most important
factor, emphasizing the importance of this first stage at the Universtity in the student’'s academic
performance.

Keywords: Multivariate analysis - College student - students performance - logistic regression

* El presente articulo corresponde a avances del proyecto de investigacion: “Andlisis de factores incidentes en el
desempefio académico y graduacién de estudiantes universitarios”, en el que actualmente trabajan los autores.
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INTRODUCCION

En trabajos anteriores’, los autores han realizado el andlisis del Rendimiento Académico de los
estudiantes de la FI — UNaM, mediante la utilizacion de la Técnica de Regresion Lineal Mdltiple;
tomando como poblacion 594 alumnos, pertenecientes a las cohortes 1999 a 2003. Considerando
como Rendimiento Académico el cociente entre el nUmero de materias aprobadas y los afios
de permanencia en la Institucién y como factores: caracteristicas del entorno socioeconémico,
condiciones académicas del nivel medio y numero de materias aprobadas y promedio del primer
afo de carrera, concluyen que son factores determinantes del Rendimiento: el promedio general
del nivel medio (a mayor promedio corresponde mejor rendimiento), el tipo de Institucion donde
curs6 dichos estudios (mejor rendimiento para estudiantes provenientes de establecimientos
privados) y el nimero de asignaturas aprobadas en el primer afio de carrera (a mayor niumero
de materias corresponde mejor rendimiento); siendo esta variable la mas relevante del modelo.

Se sintetizan a continuacién los resultados y conclusiones de algunos trabajos considerados
relevantes para la problematica en cuestion, en los cuales se ha utilizado especificamente la
Regresién Logistica para analizar el Rendimiento Académico.

Rodriguez Fontes, Diaz Rodriguez, Moreno Lazo & Bacallao Gallestey (2000), tomando como
muestra 114 ingresantes a la carrera de medicina (curso 1991 — 1992) en la Facultad de
Ciencias Médicas Victoria de Giron (Cuba), analizaron la dicotomia éxito / fracaso académico,
considerando el éxito como la obtencion - durante el 1° afio de carrera — de un promedio no
inferior a 4 (sobre un maximo de 5). Concluyeron que el Indice Académico Preuniversitario
(calificaciones de los ultimos ciclos de este nivel) es el predictor mas relevante y que el puntaje
obtenido en el Examen de Ingreso no es relevante a la hora de predecir el desemperfio en el 1°
ano de carrera.

Garcia Jiménez, Alvarado Izquierdo & Jiménez Blanco (2000), realizaron un estudio sobre
alumnos de primer afio de Psicologia de la Universidad Complutense de Madrid, Espafia. Por un
lado utilizan la técnica de Regresion Multiple para analizar el rendimiento académico y por otro
lado, la Regresion Logistica para predecir el éxito / fracaso académico, entendido en este caso
como la aprobacion (o no) de una asignatura del 1° ciclo lectivo; en ambos casos concluyeron que
son determinantes el promedio de calificaciones del nivel medio (bachillerato), la participacion
y asistencia a clases. También destacaron que la capacidad de prediccion del Rendimiento
Académico de la Regresioén Logistica es sustancialmente superior al de la Regresion Lineal.

Vélez van Meerbeke & Roa Gonzalez (2005), realizaron un estudio sobre los ingresantes 2003 a
la Facultad de Medicina de la Universidad del Rosario (privada) en Bogota, Colombia. Definieron
al Rendimiento Académico en términos de éxito / fracaso, este ultimo entendido como la pérdida
de materias o el abandono de los estudios; utilizaron la Técnica de Regresion Logistica para
predecir esta variable y concluyeron que el éxito (fracaso) esta asociado principalmente al
desempeiio académico en el primer semestre de la carrera.

Di Gresia & Porto (2004), enfocaron su analisis en los logros académicos de los estudiantes de
la cohorte 2000 de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de La Plata;
mediante un Modelo Logit, analizaron la probabilidad que tiene un estudiante de no aprobar
ninguna materia luego de dos afios de permanencia en el sistema, y encontraron que dicha
probabilidad es mas elevada (alrededor del 76%) para un estudiante varén, casado, nacido y
residente en La Plata y que trabaja 30 horas a la semana; mientras que dicho riesgo es menor

1 Ibarra & Michalus: “El Rendimiento Académico y sus factores determinantes — Aplicacién a la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Misiones” (2007); “Dos miradas al desempefio académico: Regresion Lineal /
Regresién Logistica” (2008); “Andlisis del rendimiento académico mediante Modelos de Regresién” (2009).
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(con probabilidad del 44%) para una mujer, soltera, no nacida en La Plata pero residente alli y
que no trabaja.

MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion de la poblacion

La poblacion estudiada consiste en cinco cohortes (1999 a 2003) de las cuatro carreras de grado
que se dictan en la Institucion?; totalizando 1183 alumnos, 594 de los cuales han abandonado los
estudios® (indicando un indice de desercion del orden del 50%). Queda asi la poblacién objetivo
conformada por 589 estudiantes, 44 de los cuales son mujeres (7,47%) y 6 extranjeros (1%)*.

Definicion de variables

El Modelo Logit es apropiado en aquellas situaciones donde se analiza una Unica variable
dependiente categérica 6 nominal y varias variables independientes.

La variable dependiente bajo estudio, en este caso, es el rendimiento académico definido desde
un punto de vista cuantitativo, como el promedio de materias aprobadas anualmente, siguiendo
a autores como Di Gresia, Porto & Ripani (2002) y Fazio (2004)5. El rendimiento académico
definido de esta manera puede ser considerado un indicador del éxito / fracaso académico; asi
un alumno con un elevado niumero de asignaturas aprobadas da cuenta de un buen desempefio,
mientras que un escaso numero de materias estaria sugiriendo un bajo desempefio académico.
Cuando la variable dependiente es dicotoma, se necesita utilizar una variable ficticia para
definirla; dicha variable consiste en asignar dos valores (0 y 1) a la variable dependiente, segun
sea su categoria, de alli la denominacién de variables categéricas. En este estudio se asigna
a la variable dependiente — rendimiento académico (RA) — dos categorias, segun el niumero
promedio de asignaturas anuales que haya aprobado el estudiante; si ha aprobado 5 (cinco) 6
mas materias, le corresponde la categoria “1” y si ha aprobado menos de 5 (cinco) materias, se
le asigna la categoria “0”; esto se indica en la siguiente expresion:

1 RA =5
RA = (1)
0 RA<5

El valor de corte se ha establecido en 5 (cinco), ya que un estudiante que apruebe al menos ese
numero de materias al afo, podria graduarse en un plazo aproximado de 7 (siete) afios, lapso
de tiempo razonable para una carrera de ingenieria.

Las variables independientes (factores) considerados en este estudio y cuyo grado de incidencia
sobre el rendimiento se pretende determinar, pueden clasificarse en tres categorias:

- Condiciones personales y socioeconomicas (género, nivel instruccion de los padres)

- Condiciones académicas previas (titulacion, promedio, tipo de establecimiento y localidad
donde realiz6 estudios de nivel medio)

- Desempefio en el primer afo de carrera (nUmero de materias aprobadas y promedio).

2 Las carreras mencionadas son: Ingenieria Electromecanica, Electrénica, Civil e Industrial

3 Se considera que el alumno ha abandonado cuando no ha realizado actividad académica alguna en los dos ultimos
anos, contados a partir de la fecha de relevamiento de los datos (fundamentado en el Art 50 de la Ley Nacional de
Educacién Superior 24.521/95).

Los datos estan actualizados a febrero del afio 2007.

5 Esta forma de definir el rendimiento se fundamenta en la Ley Nacional de Educacién Superior 24.521/95, que en su
Art. 50 establece como condicion para que un alumno sea considerado regular, que haya aprobado al menos dos
materias anuales.
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A continuacion se especifica cada una de ellas:

- Género: variable cualitativa (mujer / varon)

- Nivel de instruccion de los padres: variable cuantitativa que busca aproximar la condiciéon
socioecondmica del entorno familiar.

- Promedio de calificaciones del nivel medio (Promedio NM): variable cuantitativa

- Tipo de Institucién donde cursé estudios de nivel medio (Institucion NM): variable cualitativa
que distingue si el establecimiento es de gestién publica 6 privada.

- Localidad donde radica el establecimiento en que el estudiante curso estudios de nivel medio
(Localidad NM): variable cuantitativa que indica la densidad poblacional de la localidad®.

- Titulacion obtenida en el nivel medio: variable cualitativa que hace referencia a la titulacion
con que egresa el estudiante, diferenciando entre técnicos (en sus diferentes especialidades)
y otras titulaciones.

- Numero de materias aprobadas en el primer afio de carrera.

- Promedio de calificaciones del primer afio de carrera.

METODOLOGIA

El trabajo propone el analisis del rendimiento académico mediante la utilizacién de una de las
técnicas del Analisis Multivariante, la Regresion Logistica.

A continuacion se expondran los conceptos basicos acerca de la metodologia empleada, para
una descripcién mas acabada del tema, se puede recurrir, entre otros, a los siguientes textos,
Hair et al. (1999), Pérez (2004), Uriel & Aldas (2005), Jonhson (2000).

En el caso de una variable dependiente categodrica y variables independientes métricas (o factibles
de ser transformadas mediante variables ficticias) son apropiadas las técnicas multivariantes
de Analisis Discriminante ¢ Regresion Logistica, se ha optado por esta ultima ya que el
Analisis Discriminante requiere el cumplimiento de ciertos supuestos estrictos de normalidad y
homocedasticidad de las variables, mientras que la Regresion Logistica es mas robusta en caso
de que no se verifiquen tales supuestos y ademas sus coeficientes y estadisticos permiten un
analisis e interpretacion muy similares a los de la Regresion Lineal Mdltiple (Hair et al., 1999).

El modelo Logit permite calcular para cada entidad de la poblacidn, la probabilidad de pertenecer
a una u otra de las categorias establecidas para la variable dependiente, si la probabilidad es
alta se concluye que el evento tiene elevadas posibilidades de ocurrir, caso contrario, con valores
reducido (cercano a cero) de probabilidad, las posibilidades de ocurrencia son practicamente
nulas; el valor de corte es 0,50.

Para un vector x = (x,, X,, ...... ,X,) de variables independientes, la probabilidad de ocurrencia del
evento se calcula mediante una probabilidad condicional, mediante la expresién:

eBo+BiX
P(y=1|x)=m (2)
B,. término independiente
B, X =Bx, + B X+ ... +f X : combinacion lineal de variables independientes

La ecuacion (2) representa la probabilidad de ocurrencia del evento, dadas las caracteristicas
determinadas por las variables independientes (x,, X,, ...., X ) para cada sujeto de la poblacion;

6 Fuente: Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001, Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC).
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la cual se obtiene mediante una expresién que involucra funciones exponenciales de base “e”
(2,7182...); se observa que el denominador de la ecuacion es siempre mayor que el numerador,
de forma que resulta en todos los casos un valor siempre positivo y menor que la unidad.

A partir de la ecuacion (2) es posible plantear el cociente

gPo+BiX gPo+BiX P
P __1+ebtPiX 1+ gPoPiX = ofo P (1+eBo+BiX ):eBO"'BiX
1-p gPo+BiX 14+ gPotBiX _ gBo+BiX 4 gBo+BiX
- 1+ gPo+BiX 14 gPo+BiX

La Transformacioén Logit se define como el logaritmo natural (de base “e”) del cociente anterior,
de manera que resulta:

Ln(lpj =In (eB0+BfX ): By +Byx; +PByxs +.. +B,x,, (3)

Como se aprecia de la ecuacién (3) la Transformacién Logit es lineal en los parametros del
modelo, de manera que permite realizar analisis muy similares a los de la Regresién Lineal;
un coeficiente positivo aumenta la probabilidad de ocurrencia del evento, en tanto que uno con
signo negativo la disminuye.

Para analizar la bondad de ajuste de un modelo Logit, se deben considerar: el Odds Ratio,
el Estadistico de Wald, el Valor de Verosimilitud, el Coeficiente de Determinacion y el Test de
Hosmer y Lemeshow; los dos primeros hacen referencia al nivel de significacion individual de
cada variable independiente, mientras que los demas dan cuenta del ajuste global del modelo.
A continuacion se hace una breve referencia a cada uno de ellos siguiendo a Hair et al. (1999) y
Johnson (2000).

- Odds Ratio (razon de posibilidades): siendo B, el coeficiente correspondiente a la variable
x, se define como Odds Ratio a la exponencial Exp(B,), un signo positivo en el exponente
provoca un aumento en la probabilidad de ocurrencia del evento; un signo negativo reduce
dicha probabilidad y un coeficiente cercano a cero da lugar a un valor préximo a la unidad, que
practicamente no incide en la probabilidad de ocurrencia (o no) del evento.

- Estadistico de Wald: hace referencia a la significacion individual de cada variable y su
interpretacion es muy similar a la del Estadistico t para la Regresion Lineal Multiple. Si el
nivel de significacion asociado es menor que el seleccionado (a), la variable en cuestion es
relevante y debe ser tenida en cuenta en el modelo.

- Valor de Verosimilitud (-2LL): se obtiene como dos veces el logaritmo de la verosimilitud con
signo contrario; un buen ajuste del modelo proporciona valores pequefios; un modelo ideal
tendria una verosimilitud de uno, con lo cual su Valor de Verosimilitud seria nulo. Esta medida
de ajuste global, compara las probabilidades predichas por el modelo con las observadas y
mediante una prueba Chi - Cuadrado, indica si existe 6 no diferencia significativa en lareduccién
del (-2LL) entre el modelo inicial y el final. Este contraste es equivalente al Estadistico F en un
modelo de Regresion Lineal Mdltiple.

- Coeficiente R?_: este coeficiente puede asumir valores entre cero y uno, cuanto mas cercano
a launidad se encuentre, tanto mejor sera el ajuste del modelo. Esta medida esta directamente
relacionada con el Valor de Verosimilitud, ya que también mide el grado de reduccion del
mismo entre los modelos inicial y final.
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- Test de Hosmer y Lemeshow: es la medida final para valorar el ajuste del modelo; analiza
mediante una prueba Chi — Cuadrado, si existe 6 no, diferencia significativa entre los valores
observados y los predichos por el modelo para la variable dependiente.

RESULTADOS

Obtencion del Modelo

Los resultados obtenidos para este modelo se resumen en las tablas 1 y 2. En la tabla 1 se
presentan los coeficientes B correspondientes a la expresién (3), y los estadisticos asociados
a cada uno de ellos, mientras que en la tabla 2 se presentan las medidas de resumen del
modelo.

Tabla 1: Resultados del modelo de Regresion Logistica

Variables Independientes Coeficiente B EStae\"ztll‘;:o 3| LIvEles S(llgg)nlflcacmn 052(: ,‘f'\:;io
Género -1,759 5,389 0,020 0,172
Instruccion padres -0,012 0,354 0,552 0,988
Promedio NM 0,813 8,849 0,003 2,254
Instituciéon NM 0,957 8,461 0,004 2,603
Localidad NM -0,001 0,503 0,478 0,999
Titulaciéon NM -0,497 2,410 0,121 0,609
Materias 1° afio 0,663 41,812 0,000 1,941
Promedio 1° afio 0,278 2,277 0,131 1,320
Constante -13,180 32,018 0,000 0,000
Tabla 2: Resultados del modelo de Regresién Logistica
-2LLiniclal | -2LLFinal cosfictontes | Logit | Comects | Lemeshow.
2=167,40 2=7,646
454,93 287,53 Xp - 0.000 0,368 85,3 1‘) Z 0469

Los indicadores generales del modelo (tabla 2) permiten concluir que el conjunto de factores
seleccionado contribuye significativamente a explicar la probabilidad de conseguir un buen
rendimiento académico, lo cual también se ve reflejado en el importante porcentaje de prediccién
correcto alcanzado (del orden del 85%).

Para este modelo resultan estadisticamente significativas cuatro variables: el promedio general
obtenido en el nivel medio, el tipo de Institucion donde cursé estos estudios, el numero de
materias aprobadas en el primer ano de carrera y el género. Resulta asi que tienen mayor
probabilidad de lograr un buen rendimiento académico aquellos estudiantes de género femenino,
provenientes de establecimientos privados, con elevadas calificaciones en el nivel medio y que
aprueben mayor cantidad de materias en el primer afo de carrera.

ANALISIS DE RESULTADOS

En funcién de los estadisticos obtenidos para cada variable (Cuadro 1), caben las siguientes
consideraciones:

- Paralavariable que hace referencia al género del estudiante, el coeficiente () resulta negativo
y su Odds Ratio menor a la unidad - Exp(-1,759) = 0,172 -, lo cual indica que a igualdad de
todas las demas condiciones, los estudiantes varones tienen 5,81 veces menos probabilidad
de conseguir un buen rendimiento académico (aprobar al menos 5 materias anuales) que
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sus pares mujeres. Este resultado es coincidente con el encontrado mediante la metodologia
de Regresion Lineal, aportando ambos modelos evidencia a favor de un mejor desempefio
académico para estudiantes de género femenino.

La variable que hace referencia al promedio de calificaciones del nivel medio resulta con un
coeficiente positivo y el Odds Ratio es mayor a la unidad — Exp(0,813) = 2,254 lo cual indica
que por cada punto en que se incrementa el promedio, el estudiante tiene 2,25 veces mas
probabilidad de conseguir un buen rendimiento académico. Por ejemplo, si se compara la
situacion de dos alumnos, uno de ellos con un promedio de 6,00 y otro de 8,50, el ultimo tiene
7,63 veces mas probabilidad de conseguir un buen desempefio en su carrera; a igualdad de
todas las deméas condiciones.

La variable que hace referencia al tipo de establecimiento donde cursé el alumno sus
estudios de nivel medio resulta con coeficiente positivo y Odds Ratio es mayor a la unidad
— Exp(0,957) = 2,603 — esto indica que los estudiantes provenientes de instituciones privadas
tienen 2,60 veces mas probabilidad de conseguir un buen rendimiento académico que los
egresados de escuelas publicas, a igualdad de todas las demas condiciones.

La variable que hace referencia al numero de asignaturas aprobadas durante el
primer afio de carrera presenta coeficiente positivo y Odds Ratio mayor a la unidad
— Exp(0,663) = 1,941 —, indicando asi que por cada materia que consiga aprobar el alumno
en esta etapa se incrementa en 1,94 veces la probabilidad de conseguir un buen rendimiento
académico a lo largo de su carrera. Por ejemplo, si se compara la situacion de dos alumnos,
de manera que uno de ellos haya aprobado tres materias en su primer ciclo lectivo y el
segundo tenga seis materias aprobadas, este ultimo tendra 7,31 veces mas probabilidad de
conseguir buen desempefio en su carrera; a igualdad de todas las demas condiciones.

Si bien las demas variables no han resultado significativas, su andlisis permite extraer
interesantes consideraciones:

Las variables que hacen referencia al nivel de instruccion de los padres y a la densidad
poblacional de la localidad en la cual cursé el alumno sus estudios secundarios, presentan
Odds Ratio muy proximos a la unidad (0,988 y 0,999, respectivamente), de manera que
practicamente no ejercen influencia en la probabilidad de conseguir (6 no) un buen rendimiento
académico.

La variable que hace referencia a la titulaciéon con que egresa el alumno del secundario,
resulta con signo y negativo y Odds Ratio menor a la unidad — Exp(-0,497) = 0,609 — indicando
que los estudiantes provenientes de escuelas técnicas tienen 1,64 veces menos probabilidad
de conseguir un buen rendimiento académico que quienes provienen de instituciones con
otro tipo de orientacion; a igualdad de todas las demas condiciones. Este resultado también
coincide con el encontrado para el modelo de Regresién Lineal.

La variable que hace referencia al promedio de calificaciones en el primer afio de carrera resulta
con coeficiente positivo y Odds Ratio mayor a la unidad — Exp(0,278) = 1,320 — indicando que
por cada punto que se incrementa el promedio obtenido en esta etapa aumenta 1,32 veces
la probabilidad de conseguir buen rendimiento académico en la carrera. Por ejemplo si se
compara la situaciéon de dos estudiantes, el primero con un promedio de 6,00 y el segundo
con 8,50, este ultimo tiene 2 veces mas probabilidad de lograr buen desempenio, a igualdad de
todas las demas condiciones. También en el modelo de Regresién Lineal se habia encontrado
que mayores promedios en el primer afo de carrera favorecia el rendimiento académico; de
manera que ambos modelos aportan evidencia a favor de la relevancia del desempefio del
alumno en la primera etapa de carrera. Los valores del Estadistico de Wald y del Nivel de
Significacion, indican que esta variable es la mas relevante del modelo.
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