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RESUMEN: Se propone un modelo matema-
tico de prediccion del desempefno acadé-
mico de los alumnos de licenciatura duran-
te su primer afio de estudios en la
Universidad De La Salle Bajio medido como
el promedio de calificaciones. El modelo
utiliza como variables predictoras el pro-
medio de preparatoria y los datos indivi-
duales de las escalas de dos pruebas psi-
cométricas en el examen de admision:
Terman y 16PF. El estudio se realizé con los
datos de 3,233 estudiantes que ingresaron
en 2007 y 2008. Para la elaboracion del
modelo se utilizé la técnica de regresion
dando como resultado 67 ecuaciones mul-
tilineales, conteniendo cada una entre dos
y seis predictores. Para cada sujeto pueden
aplicarse tres o cuatro ecuaciones de pre-
diccidon; ademas de una ecuacion general,
se tienen una para su carrera, otra para su

area del conocimiento y en el 57% de los
casos se dispone de una ecuacién para la
escuela de procedencia. De cada una de
ellas se obtiene un valor estimado del
promedio del primer afio. Para el efecto se
elabord un software que muestra los resul-
tados del modelo por aspirante. Los princi-
pales predictores usados en las ecuaciones
son el “promedio de la preparatoria” y las
escalas de emotividad (16PF), deduccion
(Terman) y “analisis y sintesis” (Terman).
Las ecuaciones de prediccidn tienen coefi-
cientes de correlacion de Pearson ajusta-
dos que van desde 0.52 hasta 0.92, siendo
0.61 para la ecuacion general.

PALABRAS CLAVE: Admision a la Universidad,
Validez Predictiva, Trayectoria Escolar,
Aprovechamiento Escolar, Modelos Ma-
tematicos.

Introduccion

La Universidad De La Salle Bajio, consta de cinco campi ubicados en el estado de Guana-
juato. Tiene una poblacién aproximada de 14,000 estudiantes, de los cuales 7,800 son de

licenciatura.

Los instrumentos que actualmente se utilizan dentro del proceso de admisién para ingre-
sar a la licenciatura proporcionan una buena cantidad de variables que se conocen al
momento de contar con los resultados del examen y que permiten establecer el nivel de

habilidades y conocimientos con que cuenta y que ha recabado a lo largo de su trayecto-
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ria cada uno de los estudiantes que se inscriben a la Universidad De La Salle Bajio. Para
dictaminar la aceptacion de los alumnos, en cada escuela, el comité de admisiones esta-
blece las variables que de acuerdo a la experiencia son las que influyen en el desempefio
académico una vez que ingresan, sin que esto represente un procedimiento debidamente

sistematizado.

Durante el proceso de selecciéon de alumnos en la Universidad los aspirantes sustentan
dos pruebas psicométricas: una de personalidad y una de inteligencia. El examen de co-
nocimientos es aplicado a los aspirantes con promedio de preparatoria inferior a 8.5 0 a
aquellos que aun teniendo promedio de 8.5 6 mas no se presentan en el periodo corres-

pondiente.

Hay estudios entre los que se encuentra el realizado por Backhoff y Tirado (1992), donde
reportan su trabajo sobre el desarrollo del examen de habilidades y conocimientos basi-
cos (EXHCOBA), que parten de la necesidad de encontrar puntuaciones que permitan
conocer el nivel académico y de contexto con los que iniciaran sus estudios universitarios

los alumnos recién ingresados.

El éxito académico, como lo menciona Cortés (2008), esta determinado por multiples fac-
tores que van desde habilidades cognitivas, intereses, motivacion, autoconcepto, ansie-
dad, habitos de estudio, contexto sociohistérico, dinamica familiar, salud, ambiente esco-
lar, influencia de padres y comparferos, escolaridad de los padres, hasta variables
relacionadas con los programas, el curriculo, las caracteristicas de quien ensefa y como

lo hace; ademas de una gran cantidad de factores externos.

Al intentar precisar aquellos factores que estan asociados al rendimiento escolar, no es
extrafio, como afirman Alvaro Page et al. (1990), encontrarse con serias dificultades, ya
que dichos factores o variables conforman una red de interacciones tan fuertemente en-
tretejidas que resulta muy dificil la tarea de delimitarlos para atribuir efectos claramente

identificables a cada uno de ellos.

Para determinar de una manera mas completa el éxito académico, Chain et al. (2003)
proponen la construccion de un indice de trayectoria escolar que involucra el indice de

aprobacién en ordinario, el indice de promocion y el promedio.

En un estudio realizado por De Anda y Lopez (2010) se detectd una correlacién mayor a

0.6 en la prediccion del desempefio académico de los alumnos de preparatoria de la mis-
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ma universidad. EI modelo usa dos variables independientes: el puntaje promedio del
examen de conocimientos y la calificacion promedio de los primeros dos afios de secun-

daria.

Hallazgos similares reportados por Chain et al (2003) y Tirado (1997) indican que los re-
sultados obtenidos en los examenes de admisién aunque correlacionan de manera gene-
ral con las calificaciones de los alumnos en el primer afio escolar, la trayectoria escolar se
ve influida por otros factores como son el tipo de estudiantes, las caracteristicas de los

estudios universitarios y las calificaciones obtenidas en el nivel inmediato anterior.

Las mas conocidas pruebas internacionales de seleccion, como el SAT (Scholastic Aptitu-
de Test) del College Board han reportado una correlacion con las calificaciones del primer
afo de estudios posteriores del orden de 0.45 segun el reporte de Geisner y Roger
(2001). En México, el EXHCOBA ha reportado una correlacion en el mismo rango como lo
menciona Tirado (1997). Otros estudios han reportado correlaciones de alrededor de 0.4

para el promedio de los estudios del ciclo anterior.

Método

Para la construccion del modelo matematico propuesto, en el presente estudio, solo tres
de los componentes del proceso de admision se consideraron: el reporte del alumno so-
bre su rendimiento académico previo, los resultados del test de aptitud (Terman) y del test
de personalidad (16PF). En la grafica 1 puede apreciarse un histograma de la puntuacién

total del Terman comparado con la curva normal de referencia.
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Gréfica 1. Histograma de puntuacion total del Terman.
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Variables socioacadémicas

Las variables socioacadémicas se obtienen a través de una encuesta en la que el aspiran-
te deja algunos datos erréneos, generalmente por desconocimiento, ademas de que son

datos declarados y sin posibilidad real de verificacion.

Examen de conocimientos

Se concuerda con Backhoff y Tirado (2007) en el hecho de la carencia de un examen de
conocimientos nacional aplicable a la mayoria de las IES tanto publicas como privadas a
diferencia del SAT (Scholastic Aptitude Test) y el ACT (American College Testing) de uso
generalizado en los E.E.U.U., en México cada institucién posee sus propios examenes de

admision.

En cuanto al examen de conocimientos, en el caso de la UDLSB se maneja bajo los
estdndares de calidad propios de los examenes a gran escala reportando un coeficiente
de correlacion, segun De Anda y Lopez (2008) mayor de 0.4 con relacion al desempefio
académico. Sin embargo, a pesar de dichos valores de correlacion no se tomé en cuenta
en la construcciéon del modelo matematico debido a que la UDLSB dentro de sus politicas

de admision eximié de examen de conocimientos al 28% de los aspirantes.

De los sujetos disponibles para el estudio se decidieron los criterios de inclusién y exclu-

sion:

e Criterio de inclusién. Se incluyeron todos los alumnos cuyos datos académicos
estaban completos en las base de datos de la universidad y que terminaron ofi-
cialmente el primer ano de estudios. Ademas, que hayan presentado examen de
admision en los afios 2007 y 2008 y cuyo registro tenga completos los datos de
admision.

e Criterio de exclusién. Todas las calificaciones de los alumnos que en algun

examen parcial hayan tenido ausencia de calificacion por adeudo administrativo.

Datos del examen de admision

Del examen de admisidon se tenian 5,929 sujetos con datos de los tests psicométricos
completos. Sin embargo, los que cumplieron con los criterios de inclusién y exclusién fue-

ron solamente 3,233 sujetos.
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Datos del desempeno del alumno

Se recabaron los datos de calificaciones de los primeros dos semestres del alumno. El
total de calificaciones fueron 59,913 correspondientes a 4,192 alumnos admitidos en los
afios 2007 y 2008. Se eliminaron 1,043 registros de calificaciones por haber sido contami-
nadas con pérdida de derecho a sustentar examenes parciales por tener algun adeudo
administrativo. Para este estudio las calificaciones se tomaron en base a la primera califi-

cacioén obtenida en cada materia (examen ordinario).

La estadistica descriptiva de los promedios del primer afio completo se presenta en la
tabla 1. En la grafica 2 se puede observar un histograma del promedio del primer afo (va-

riable dependiente del modelo) comparado con la curva normal correspondiente.
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Grafica 2. Histograma de la variable dependiente.

Limitaciones de los datos

Al momento de sustentar el examen de admisidn, en la mayoria de los casos, el aspirante
esta cursando, en ese momento, el ultimo semestre de la preparatoria y por lo tanto no se
conoce su promedio completo y real de la preparatoria. Pero lo que si se conoce es el

promedio de los primeros cinco semestres.
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Se calculé la correlacién entre el promedio de calificaciones declarado y el promedio es-
crito en el certificado oficial de una muestra aleatoria de 269 sujetos, encontrandose una
correlacion de 0.88. En base a este estudio se considerd que la calificacion promedio ma-
nifestada por el aspirante en el examen de admisién es una buena variable sustituta del
verdadero promedio de preparatoria y de esta manera se justifica su uso durante el pre-

sente estudio.

Desarrollo del modelo propuesto

El modelo a considerar consiste en una serie de ecuaciones lineales estimadas a partir de
las variables conocidas en el examen de admision y agrupadas por carrera, escuela de

procedencia o area del conocimiento.

Las ecuaciones multilineales de prediccion son del tipo:

Y :ﬂ0+ﬂ1X1+ﬁ2X2+m+ﬂka

Donde:

Y

es la variable a predecir (Promedio de calificaciones del primer afio de licenciatura).

'Bi es cada uno de los k coeficientes de las variables predictoras y una constante (ﬁ0 ).

X i es cada una de las k variables predictoras del modelo.

Con respecto a las variables de los tests psicométricos, se usaron para el Terman los va-
lores individuales de cada escala, la puntuacion total y el Coeficiente de Inteligencia (1Q).
En el caso del 16PF, se usaron los valores brutos y los estenes de cada una de las esca-
las como variables independientes. Adicionalmente a las variables anteriores, se uso el
promedio declarado del aspirante de su avance en la preparatoria lo que suma un total de

45 variables posibles.

Tomando en cuenta que el modelo propuesto en el proyecto es lineal y las relaciones en-
tre las variables independientes y a su vez las variables independientes con la variable
dependiente, no necesariamente son lineales se optd por usar los valores del 16PF tanto
brutos como los estenes de cada escala y dejar que el MINITAB, mediante la técnica de

regresion paso a paso, introdujera en cada caso las variables que presenten la mayor
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correlacion. En el caso del modelo desarrollado, se usé una a de 0.15 y en los casos don-
de se obtenian pocas variables, éste se aument6 a 0.2. Se utiliz6 MINITAB 15 en espariol
con un maximo de variables predictoras de acuerdo a la cantidad de sujetos usados para

la estimacion de la ecuacion segun la tabla 2.

Resultados

Se generaron tres series de ecuaciones basadas en los siguientes elementos:

Licenciatura

Una ecuacion para cada una de las 25 licenciaturas que ofrece actualmente la universi-
dad. La correlacion mas alta fue para la carrera de ingenieria en software y sistemas con
una correlacion de 0.888 y la mas baja para la carrera de licenciado en mercadotecnia
que tiene una correlacion de 0.536. Es de notarse que en general, las licenciaturas con
correlaciones mas altas son las ingenierias y las que tienen las correlaciones mas bajas

son los disefios y odontologia.

Escuela de procedencia

Se generd una ecuacién por cada una de las escuelas de procedencia que aportaron 20
sujetos 0 mas al estudio. Los coeficientes de correlacion ajustados variaron desde 0.528
hasta 0.928. En su mayoria estos coeficientes de correlacién fueron los mas altos ya que
afaden el valor adicional de aplicar una ecuacién mas acertada de acuerdo a una carac-
teristica propia de la formacion del aspirante como es la escuela donde se formo el sujeto

en su nivel anterior.

Area del conocimiento

Se clasificaron las 25 licenciaturas de acuerdo a la clasificacion de la Asociacion Nacional
de Universidades e Institutos de Educacion Superior (ANUIES), generandose con ello una
ecuacion para cada una de las 5 areas del conocimiento en las que se agruparon las ca-
rreras de la Universidad. Adicionalmente, se generd una ecuacion general para la totali-
dad de los sujetos que fueron 3,233. Los coeficientes de correlacion para los diferentes
grupos de ecuaciones presentan rangos de 0.548 a 0.608 para las areas del conocimiento
observandose la mas baja en “educacién y humanidades” y la mas alta en “ingenierias y
tecnologia”. La ecuacion general, aplicable al total de estudiantes, presenta una correla-

cion de 0.610. Las caracteristicas de estas ecuaciones se muestran en la tabla 3.
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La limitacién del maximo de variables se hizo aun cuando los resultados de la regresion
paso a paso sugirieran la utilizacion de mas variables. En tales casos no se incorporaron
a la ecuacién las ultimas variables sugeridas que eran las que aportaban menor explica-

cion al modelo pero que podrian aumentar el peligro de colinearidad.

El modelo propiamente consiste en el conjunto de ecuaciones de predicciéon a usar de-
pendiendo del caso particular de cada aspirante segun su carrera, area del conocimiento
0 escuela de procedencia. Para efectos de prediccion se sugiere emplear la ecuacion que
tenga el coeficiente de correlacién mas alto, pero tampoco se descarta el uso de las otras

ecuaciones atingentes a cada caso.

Se desarrollé una aplicacién de software con la finalidad de ofrecer la informacion agil y
oportuna a los comités de admisiones de cada escuela y a los entrevistadores; de tal ma-
nera que facilite el dictamen. Dicha aplicacion consta de una pantalla donde se captura el
numero de identificacion del sujeto (ID). Al proporcionarlo, el programa despliega el nom-
bre del aspirante, todos sus datos obtenidos en los examenes psicométricos y el promedio
de la preparatoria. También muestra en la parte inferior en cada renglén, los nombres de
las ecuaciones posibles de utilizacion para el sujeto en cuestion junto con la correlacion
de esa ecuacion y el valor estimado del promedio de calificaciones esperado al primer
afio. Adicionalmente, muestra el promedio real obtenido del primer afio de estudios en la
licenciatura. Los datos de la ecuaciéon con mayor correlacion se observa con un fondo

azul. Una muestra de este programa puede apreciarse en la figura 1.
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Figura 1. Pantalla del modelo.
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Conclusiones

Las ecuaciones obtenidas en el modelo de regresion en cada grupo de estudiantes que
terminaron el primer ano de cada una de las licenciaturas que ofrece la Universidad posi-
bilita la reflexion sobre las caracteristicas que predominan en cada una de ellas, de tal
manera que exige dimensionar los perfiles de ingreso y con ella realizar una adecuacién
de las estrategias de aprendizaje que deberan desarrollarse desde el inicio del primer
semestre y no esperar a que se cuente con los resultados de los primeros semestres para

generar las estrategias de acompafiamiento con caracter remedial y no preventivo.

Por otro lado, el modelo ofrece indicadores puntuales para el dictamen una vez que el
aspirante haya realizado el examen de admision y efectuada la entrevista con alguno de
los funcionarios de la carrera correspondiente, con lo que se determina la aceptacion o no

al programa en cuestion.

El promedio de preparatoria es la variable mas usada en las ecuaciones y de hecho, ge-
neralmente es la primera que se afiade al modelo por tener la mas alta correlacién con el
desempefio académico. Esto concuerda con lo reportado en la literatura por una gran va-

riedad de autores.

Valores tan altos de correlaciones alcanzados por algunas de las ecuaciones obtenidas
en el estudio no se han reportado aparentemente por nadie en la literatura sobre este te-
ma. No obstante, hay que mencionar que las ecuaciones con mayores correlaciones son
las estimadas a partir de subconjuntos pequefios de sujetos (generalmente aspirantes de
una sola escuela de procedencia) y por tanto son las mas susceptibles de fallar cuando se

contrasten con nuevos subconjuntos de sujetos.

Aunque el modelo propuesto no es la panacea, si muestra prometedoramente satisfacer
algunas necesidades tipicas de las instituciones educativas al momento de seleccionar a
los estudiantes. En las universidades publicas siempre existe el principio de seleccionar a
los mejores aspirantes y de esa manera aprovechar éptimamente los recursos publicos,
usualmente limitados, que el estado destina para la educacién. En las universidades pri-
vadas que se precian de buscar la excelencia académica, un punto importante es escoger
no solo a los mejores aspirantes para destinar menores recursos en algun modelo de
acompafiamiento, o cuando menos optimizarlos y de esa manera poder cumplir mas efi-

cientemente con su tarea, sino también conocer las caracteristicas de todos aquellos que
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ingresan para poder realizar adecuaciones en la docencia y acompafarlos en forma tal

que la probabilidad de fracaso se reduzca.

Tablas
Promedios g
. o
@ k7] ]
(N = 3,233) k| © ul £ 3 £ o g
5 5 3 E 5 = 38 1S
@ J<5] =
> = a = = = = z =
Promedio de ler. Afio PROMEDIO12 7.8270 | 0.9530 |[5.1429 |7.8889 |9.9375 83125 |36
Promedio de preparatoria PROM PREPA 8.1816 0.7717 6.0000 8.2000 10.0000 8.0000 331
Tabla 1. Estadistica descriptiva de los promedios.
Sujetos | Max. Variables
20-25 4
26-100 |5
101- 6
Tabla 2. Maximo de variables a permitir por ecuaciéon segun la cantidad de sujetos.
o S
S
Ecuacion por area del conocimiento y general o ° g
© ko) (72} =
. 8 S 2
g2 5 ) s ©
’ a O 8 %) 3 Z 5
Area 1: Ciencias Agropecuarias 1 0.579 0.803 170 6
Area 2: Ciencias de la Salud 2 0.598 0.476 146 6
Area 4: Ciencias Sociales y administrativas 4 0.604 0.763 1,810 6
Area 5: Educacion y humanidades 5 0.548 0.681 115 6
Area 6: Ingenieria y Tecnologia 6 0.608 0.718 992 6
General (todos los alumnos) 0 0.610 0.755 3,233 6

Tabla 3. Caracteristicas de las ecuaciones por area del conocimiento y ecuacién general.
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