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CONOCIMIENTO Y APTITUD ESCOLASTICA
COMO OPCION DE INGRESO A UNA INSTITUCION DE
EDUCACION SUPERIOR ECUATORIANA: EL CASO ESPOL

Granda Marianita', Zurita Gaudencio®

Resumen: Desde su fundacidn en 1958, la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) aplicé un criterio
unico para admitir bachilleras a sus claustros: conocimiento. El declinar de su matricula asi como la incursién en
carreras que no cran las que tradicionalmente habia manejado, la 0bligo, en 1999, a ensayar nuevos criterios de
admision y se concentrd en una prueba de Aptitud Escoldstica disefiada por expertos en Educacion de su propio
seno. En la presente investigacion se analiza desde el punio de vista estadistico a la primera cohorte de
estudiantes a la que se le aplicd tal prueba, que junto con eximenes de conocimiento pasaron a constituirse en la
bases de una nueva politica de admision de esta institucion de educacion superior ecuatoriana. La Poblacion
Objetivo de la investigacion la constituyen los 251 bachilleres que ese aiio son admitidos, estudidndose a todos
ellos a través de los registros administrativos del Centro de Registro Calificaciones y Estadisticas de la ESPOL.
Se inicia el andlisis estadistico con la presentacion univariada de las caracteristicas investigadas , luego se hace
Analisis Multivariado a través de distribuciones conji y condicionales de pares de variables, independencia
lineal y no lineal de variables, Componentes Principales, Correlacién Candnica y Andlisis de Conglomerados. Al

Jinal se ofrecen algunas conclusiones.
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1. INTRODUCCION

Por décadas, las instituciones de educacién
superior han discutido sobre cual es el mejor
modelo, que teniendo en cuenta equidad y
justicia social, les permita escoger a los
graduados de la educacion media que deben
ingresar a ellas, para que luego en sus aulas,
talleres, laboratorios € interacciones conexas
se conviertan en los profesionales que
deberin ser en el futuro, los motores del
desarrollo ~ socioeconémico de  sus
correspondientes sociedades.

Algunos pugnan por el libre ingreso a las
aulas universitarias, otros por solo un ciimulo
de conocimientos, otros por solo pruebas de
aptitud escolasticas, también hay quienes
propugnan, que basta el curriculo colegial del
postulante como también los hay quienes
propugnan combinaciones de cada una de los
requisitos previamente enunciados.

En la superpotencia tinica que hoy existe
en el mundo, las autoridades académicas o
administrativas de sus universidades no
necesitan fisicamente “ver” a los postulantes,
les basta mirar el “score” que obtienen en la
prueba de aptitud escolatica que ellos
denominan SAT y ademas revisan cual fue
el rendimiento académico del estudiante en
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el colegio y es en base a esta informacion que
deciden si alguien es admitido.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral,
ESPOL, es una institucion de educacién
superior localizada en Guayaquil, Ecuador,
que hasta hace menos de diez afios solo
admitia en sus claustros, a bachilleres por
medio de pruebas de conocimientos. Nuevas
realidades asi como el declinar de su
matricula hizo reflexionar a esta institucién
sobre la posibilidad de ofrecer carreras fuera
de la tradicion politécnica y sobre todo,
revisar su sistema de admision, llegandose a
implantar desde 1999, una Prueba de Aptitud
que ha permitido rescatar para ella algunas
decenas de bachilleres. Lo usual hasta 1999
fue administrar un examen de conocimiento
al que se denomind “Examen de Ingreso” y
quienes no lo aprobaban, tenian la posibilidad
de esperar otro de aquellos *“examenes” o
tomar un curso propedéutico denominado
“Curso Prepolitécnico™; esta ultima opcion
era la que mayoritariamente proveia de
estudiantes a aquella institucion. En el
Grifico 1 se ve un poco de esta historia
desde 1973 hasta 2004; de igual forma, en la
Tabla I se presenta la cantidad anual de
ingresantes. Todo esto es referido a las
ingenierias que dictan las distintas facultades
de esta politécnica. Notese la escasa
capacidad de retencion de bachilleres
aspirantes a ser ingenieros.

Este trabajo presenta los resultados de una
investigacion sobre la implantacion de este
nuevo criterio en el sistema de admisién de
ESPOL.,
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2- UN NUEVO SISTEMA DE
ADMISION.

Como queda establecido, la Poblacién
Objetivo de este estudio la constituye Ia
cohorte de bachilleres que ingresaron a la
ESPOL en el primero'y segundo semestre del
aiio 1999 luego de aprobar el primer curso
propedéutico de ese afio, a las ingenierias que
se dictan en sus distintas facultades; el
nimero N de estudiantes que cumplen con
este requisito es doscientos cincuenta y uno,
251, habiéndose obtenido los datos a ser
analizados en este’ trabajo, de los registros
administrativos del Centro ' de Registros
Calificaciones y Estadisticas (CRECE) de la
ESPOL y de su Oficina de Admisién, a
Enero de 2004. De todos los estudiantes fue
factible conseguir los datos requeridos, y por
tanto la Poblacion Objetivo y la Poblacién
Investigada coinciden. La razdn por la que se
escogié esta particular cohorte es debido a
que ella constituye el primer grupo humano
que en la ESPOL ingresd sin que se tome en
cuenta solo su nivel de conocimiento en
ciencias exactas y naturales, sino que se les
permitié que muestren su aptitud en otros

aspectos.

3.- CARACTERISTICAS GENERALES
DE LOS MIEMBROS DE LA
COHORTE EN ESTUDIO ‘

En la cohorte considerada solo el 11.2%
son bachilleres de género femenino'y sus
edades a mayo de 1999 tienen un distribucién
cuya media es de 18.69 afios y error estandar
0.10 afios. Su sesgo es positivo y su tercer
cuartil llega a 19.12. Se postula:la hipétesis
de normalidad para la edad de los bachilleres
en estudio, pero tal cual lo habia denunciado,
en ‘el Cuadro ‘1, el valor del" sesgo, el
supuesto de normalidad es rechazado, con un
valor p igual a cero, con tres decimales de
precisién. Véase Cuadro 2.

El 71% de los investigados es nacido en el
cantén  Guayaquil y el 29% restante se
distribuye entre ciudades aledafias, apenas el
6% es de la Sierra ecuatoriana y el 1.8% del
Oriente, un poco superior a los extranjeros
que son el 1.2%. La medida clasificatoria de
la ‘posicién socioecondmica ' denominada
Factor p tiene un valor promedio de 9.75 +
0.40. Entre la fecha de graduacién del colegio
su ingreso a la ESPOL transcurrieron en
promedio 0.53 = 0.06 afios. El 32.4% son
bachilleres de colegios fiscales, 37.6%
particulares laicos, 23.4% provienen de
colegios religiosos, “otros” se lleva el 6.6%
restante. Setenta y tres de cada cien
bachilleres son de especializacién en Fisica y
Matemdticas; ocho en Electricidad, el resto
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cubre una amplia variedad de
especializaciones,

Al 39,4% de los estudiantes miembros de la
poblacién objctivo les fue suficiente sus
calificaciones en las prucbas de conocimiento
para scr admitidos en la ESPOL, cl 59,4% sc
vieron beneficiados por la adopcién de la
Prucba dec Aptitud en el Sistema de
Admision. El escaso 1,2% de estudiantes
ingresaron después de un cuidadoso estudio
por parte de la Comisién de Ingreso de csta
institucion.

Conocimiento y Aptitud Escoldstica
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CUADRO 2

Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacidn
Superior Ecuatoriana; El Caso Espol

Bondad de Ajuste (K-S), Edad al Ingresar a la ESPOL

Hy: La Edad al Ingresar & la ESPOL de la cohorte de estudiantes

M 18.70;2.30)
Vs,
Myt No es verdad Ho.

SUP g = | F (Xy40g) = F(X,0,4)] = 0165
Valor p (dos colas) = 0.000

Que sprobaron ese 8No puede ser modelada como una  distribucion

4.- COMPORTAMIENTO ACADEMICO
EN EL COLEGIO Y EN LOS CURSOS
PREPOLITECNICOS DE LOS
BACHILLERES CONSIDERADOS.

Para cada bachiller se obtuvo el promedio de

sus notas de primero a quinto curso de
colegio, encontrindose que dicha
caracteristica tienc una media de 17.50
0.09, en una escala de cero a veinte, véase
Cuadro 3; el Cuadro 4 presenta los valores
estadisticos que distinguen a la caracteristica
promedio de notas en el iltimo afio de
colegio (sexto curso) mientras que el Cuadro
5 muestra lo que estadisticamente son las
notas de los exdmenes de grado; y, el Cuadro
6 las notas de los trabajos pricticos o de
investigacion en el colegio. El Cuadro 7
representa a la nota que finalmente obtuvo el
bachiller al graduarse.
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CUADRO?7
Conocimlento y Aptitud Escoldstica

como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol

Estadistica descriptiva de Notas de Graduacidn
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En el Grafico 2, se presenta la distribucién
acumulada de las variables relativas al
colegio, donde destacan como “dificil” los
examenes de grado y menor dificultad los
trabajos précticos o de investigacion. En este
grifico,  calificamos  como  “buenos
estudiantes” a todos aquellos elementos de la
cohorte que tienen notas entre el percentil
setenta y el noventa, los que estian bajo el
percentil setenta los llamamos “‘otros” y
denominamos “sobresalientes” a los que
rebasen al percentil noventa, Nétese que estas
notas van desde un minimo de trece hasta un
miéximo de veinte, en la escala horizontal,

GRAFICO 2
Conocimiento y Aptitud Escoléstica
como Opcidn de Ingreso a una Instituclén de Educaclén
Superlor Ecuatoriana: El Caso Espol
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En el Curso Prepolitécnico se dictan cursos
de Matematicas, Fisica y Quimica para
quienes deben ingresar a las facultades de
ingenieria y en el Cuadro 8, se presentan esos
resultados dc manera conjunta

CUADRO 8
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En el Grifico 3 se muestran las
distribuciones acumuladas de las variables
relacionadas con el “Ingreso a la ESPOL”,
incluida la nota que se obtiene por “Aptitud
Escolastica”, que de paso es la que presenta
menos grado de dificultad, en tanto que
Quimica y Fisica se disputan, en distintos
rangos de la escala, el privilegio de ser la
materia mas dificil para quienes ingresaron a
ingenierias el afio 1999.

GRAFICO 3
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
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5.- EFICIENCIA Y DESERCION COMO
ESTUDIANTES DE NIVEL SUPERIOR.

Una vez convertidos en estudiantes de nivel
superior, a los entes investigados les
observamos su eficiencia, definiéndola como
el cociente, porcentual, entre la cantidad de
materias que aprueban por semestre para el
nimero de materias en que-se registran,
“toman”, en el mismo periodo, lo cual se
refleja en el Tabla Il y Gréfico 4. Durante su
primer semestre toman en promedio 4.55
materias por persona; en el segundo, sube
este valor a 5.1, luego de lo cual se mantiene
siempre mayor a cuatro, y en casos extremos,
ligeramente superior a cinco. La brecha entre
materias aprobadas y “tomadas” se
incrementa en el segundo semestre, para
estabilizarse en un patrén ligeramente
decreciente a medida que la poblacién
objetivo envejece. El méiximo nimero de
materias reprobadas ocurre en el segundo
semestre, que también es el periodo en que
toman mas materias, el minimo ocurre en el
segundo semestre de 2003, que es el
pentiltimo semestre considerado. Nétese que

500

LE

400
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300

2%

aun en el dltimo semestre, luego de cinco
afios y medio de que ingresaron, continiian
perdiendo materias, en definitiva ni aun en
esa etapa, se acercan al 100% de eficiencia.
Considerando sélo los periodos de clases
regulares y no los vacacionales, la eficiencia
maxima, 87%, ocurre en el primer semestre
de 2003 y la minima, 63%, se¢ da en el
segundo semestre de su estadia como
estudiantes politécnicos.

TABLA I
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacién
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
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GRAFICO 4
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De los 251 estudiantes bajo consideracion
todos se registraron en alguna materia en la
ESPOL el afio 1999, esto es, no solo
adquirieron su derecho a ingresar sino que
hicieron uso de tal privilegio; mas, no todos
lo hicieron el primer semestre , tan solo un
98.6% asi lo hizo, y como se puede observar
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en el Grifico 5 existe un decrecimiento
sostenido del nimero de elementos de la
cohorte que permanece como estudiantes, a
tal punto que al final del primer semestre de
2004 ya han dejado la ESPOL, treinta y ocho
de cada cien ingresantes; sin embargo, debe
considerarse que no todo ausente es
realmente un “desertor” ya que a finales del
periodo considerado, algunos se habrin
graduado. Si se mira la tercera y cuarta
columnas de la Tabla III, las dos ultimas de
sus filas, difieren ya que a los registrados se
le deben agregar quienes se han graduado.

GRAFICO 5

Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol

Proporcién de Estudiantes Registrados por Término

08

completaron su nota de ingreso solo con
conocimiento y necesitaron complementarla
con la prueba de aptitud.

Nétese que es recién en el cuarto semestre
cuando se produce la primera desercién de
los que aprobaron sin ayuda de la Prueba de
Aptitud, antes de aquello ya habian desertado
5.5% de los que ingresaron “ayudados” por
su “Aptitud” y ese valor se acumula a 8.7%
en el semestre considerado, hasta al final del
periodo en consideracién, ya han desertado el
35.8% de quienes utilizaron “Aptitud” para
ingresar; en el mismo periodo, solo el 22.5%
de los que ingresaron sin hacer uso de su
“Prueba de Aptitud” habian desertado.

©891 BN 20001 20000 20011 20018 20021 2002 20031 2003% 20041 "2'002"_2":_

regisirados

TABLA HI
Conocimiento.y Aptitud E:
como Opcidn de Ing a una Institucidn de Educacid;
Superior Ecuatoriana: EIl Caso Espol
Proporci6n de Estudiantes Registrados y de
" Deserciones

e bmemrdiege T —
1 AR 19 mp:em “‘P:"f"'.:e | Deserclén
. Semestre | estudiantes m :

egresados H !

:l’?’j—i— 0.986 3 656_1’4" - :
119992 0.977 . 0.023 :
\ 2000-1 0.953 0.047 ;
720002 0.920 [To0s0 !
7200141 0878 r o.’ﬁz"";
, 20012 0.845 0.150
T 20021 0.850 0.155
20022 0.803 701977
20031 0784 17 0216
20032 0.761 0239
ST20041 X 0310

La Tabla IV clasifica a los ingresantes
como “Conocimiento” y “Aptitud”, siendo
los primeros, “Conocimiento”, aquellos
quienes no necesitaron de la prueba de
aptitud para ingresar y les bastd su examen de
conocimiento; “Aptitud” aquellos que no

TABLA IV
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacién
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Proporcién de estudiantes registrados por Semestre
por Forma de Ingreso
| Proporcida de [
_Aso- Registrados : Desercién
{“Comocimlents | Apltad | Cosocimicato | Aptited
["19991 1 T 1000 [ 1000 | 0000 | 0000 ;
(719992 ~  1.000 ; 0984 . 0000 | 0016
(720001 T 1000 {0945 . 0000 | 0055
720002 ° 0964 | 0913 0036 ; 008 |
20011 77 T 0940 | 0858 T 0060 0142 |
(20012 ~ 0916 | 0827 ! 008 0173
T2002-1 | 0928 | 087 | 0012 - 017
0892 P 0712 [ 0108 . 028
[T20031 [ 088 | 0748 [ 0120 ' 0252
20032 0827 0732 [ 0173 0268
{72001 0775 0642 | 0225 | 0358
6.-CRUCES BIVARIADOS

En esta secciéon se analizan de manera
simultanea dos variables, una de las cuales es
necesariamente la nota que obtuvieron los
miembros de la cohorte estudiada en el
Examen de Aptitud. Se presentard la
distribucién conjunta f{x,y) = P(X=x,Y=y) de
dos variables X y Y asi como la distribucién
condicional de X, dado un valor de Y, fuy; v,
la distribucién de Y, dado que se conoce un
valor de X, fyx.

Aptitud vs. Notas del bachillerato

En esta discusién simplificaremos con la
palabra “Aptitud” a la nota que cada
postulante obtiene, sobre cien, en el examen
de aptitud; la otra variable representa a la
nota promedio alcanzada, de primero a quinto
curso de bachillerato y la abreviaremos como
“Bachillerato”. La Tabla V representa la
distribucién conjunta de las variables
consideradas, asi como las correspondientes
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marginales; nadie ha obtenido al mismo
tiempo aptitud menor o igual a sesenta y
Bachillerato menor o igual a setenta; pero el
1.18% de la cohorte tiene aptitud entre
sesenta y setenta y Bachillerato menor a
setenta. Miremos a la columna cuarta de la
tabla de distribucién conjunta, Bachillerato
entre ochenta y noventa, que es donde se
concentra el 43.53% de la poblacién, en esta
columna destaca el 15.88% que como
caracteristica tiene ademads, entre setenta y
ochenta en aptitud. La marginal de Aptitud
nos permite conocer que la concentracién
mayor se da en el rango de setenta a ochenta
(34.71%) seguida por el rango de sesenta a
setenta (28.24%).

TABLAV
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucion de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Conjunta de
Aptitud y Bachillerato
T T T Bachillerato 3 Mn‘g‘lul
PO = o st S S|
T [y |
I@8,60] i 00000 | 00294 | 00471 | 00118 |  0.0882
760, 70] [ 0018 [ 00706 ' 01294 | 00706 . 02824
T(70,80] 1 00000 | 00294 ; 01588 | 0.1588 | @3471 |
{(80,9%] ~ ;00000 | 00235 : 00706 | 0.1000 - @191
T(90,100] [ 00000 ' 0.0059 | 00294 | 00529 , 0.0882
oy bl LT f a1s8s | 04383 l asar . 10000

En la Tabla VI se han construido las
distribuciones condicionales de Bachillerato
dado que se conoce el valor que toma
Aptitud. En la misma podemos apreciar que
dado que obtienen “bajas” notas en Aptitud
(entre cuarenta y ocho y sesenta), mas del
50% de estos obtienen entre ochenta y
noventa en Bachillerato, solo el 13.33%
obtiene entre noventa y cien y el 33.33%
consiguen puntuacion entre setenta y ochenta
en Bachillerato.

TABLA VI
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Condicional de Bachillerato dada la
Aptitud
: Sl .l-_ Wl‘lﬂ e l—" ——-<l
| Apttad e T TR0, | OV, ;T
l : menos ! 80) HE | 109
i (8,60] [ 00000 ¢ 03333 | 05333 | 0.1333 [ Loooo
[ (60,70] | 00417 | 02500 [ 04583 | 02500 | r.oose |

[(70,80) | 0.0000 [ 00847 | 04576
i (80,%] [ 0.0000 [ 01212 [ 03636

[ 04576
[ 051527 | T.o000

" loooo !

i7(90,100] " 0.0000 | 00667 | 03333 | 06000 | 1.0000

|

Los estudiantes que en Bachillerato
obtuvieron calificaciones de setenta o0 menos
también obtuvieron como Aptitud un puntaje
menor a esta calificacion. Entre los

estudiantes que en el Bachillerato presentan
calificaciones mayores que noventa solo el
13% alcanza el mismo nivel en la Aptitud, la
mayor proporcién de ellos, 0.40, ubica su
calificacion en el intervalo de setenta a
ochenta. Véanse mas detalles en la Tabla VIL

TABLA VII
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacién
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Condicional de Aptitud dado el
Bachillerato
f Bachillerato !
& e WS 4 o
e I %l | @0.50 ; @o.50 ‘f %]'
[T@8,60) [ 00000 © 0.1852 . 01081 | 00299
[T@070] [ 10000 [ 04444 [ 02973 [ 0471 |
[T(70,80] [ 00000 [ 0.182 | 03649 | 04030
[T(80,9] [ 00000 : 01481 .. 0162 | 02537
i (90, 100] 0.0000 | 0.0370 . 00676 ; 0.1343
[ Totar [ 10000 [ 10000 : 10000 | 10000

Aptitud vs. Promedio en la ESPOL

Analizamos ahora de manera simultinea la
variable que en la seccion anterior
denominamos Aptitud con la variable que
representa el promedio general (sobre cien)
de las notas que ha obtenido el estudiante
durante su estadia en la ESPOL hasta el
momento de tomar los datos; llamaremos a
esta variable ‘“Promedio™; si esta tltima
variable toma valores menores que setenta
convenimos que el promedio es “Bajo”; si
toma valores mayores o iguales que setenta
pero menores que ochenta y cinco lo
llamaremos “Aceptable” y finalmente si el
promedio es mayor o igual que ochenta y
cinco llamaremos “Alto” al promedio.

En la Tabla VIII es evidente que el 62% de
la poblacion tiene un Promedio Aceptable, el
medio por mil Promedio Alto y el 37.5%
Promedio Bajo. Todos los que lograron
Promedio Alto, habian obtenido también
calificacion muy alta en Aptitud; no existen
elementos en la poblacién considerada que
teniendo notas inferiores a noventa en la
prueba de Aptitud, consigan un Promedio
Alto en su carrera universitaria. El grupo que
es cuantitativamente mas importante, es aquel
que teniendo el valor de Aptitud entre setenta
y ochenta, consiguen promedio aceptable,
ellos constituyen el 19% de la poblacién bajo
estudio.

Nétese que la distribucién de probabilidad
marginal de Aptitud presentada en la Tabla
VIII difiere de la que aparece en la Tabla V,
esto se debe a que no todos los estudiantes
investigados tenfan un Promedio asignado
por la ESPOL ya que durante su estancia en
esta institucién no aprobd materia alguna.
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TABLA VIII

Conocimlento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol

Distribucién Conjunta
Apdtudvs.PmmedlomlaESPOL

B == Fromedio u.qiul :
Bl i Bajo [A«pmuclmn {w
[T @s.6o] | 00450 | 00600 [ 0.0000 _"——ETJ?Ti

60,70] [ 0.1350 - 0.1650 | 00000 [  aJooo :
TTT70780] 701300 | 01900 | 00000 ; 63200 |
;@096 [ 00400 [ 01500 | 00000 |  @I%00
[ ®0.70g] i 0025 | 00850 i 0000 . 0.0850
T Marginal : : i |
| de o370 0600 | 00050 | 10000 |

La Tabla IX presenta las distribuciones
condicionales de Promedio dado que se
conoce el valor que toma Aptitud. Cuando la
nota obtenida en Aptitud es menor que
sesenta, nadie consigue Promedio Alto, la
mayoria tiene la calificacién Aceptable y un
42.86% tiene Promedio bajo; en cambio que
si la nota de Aptitud es mayor que noventa, si
hay personas que tienen Promedio Bajo,
29.41%, el grueso de estos, 64.71%, tiene
promedio Aceptable y apenas un 5.88%
tienen Promedio Alto.

TABLA IX
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ing a una Institucién de Educacid

Superior Ecuatoriana: El Caso Espol

Distribucién Condiclonal del Promedio en la ESPOL
dada la Aptitud

! Aptitud e _T-‘a’ .__'—.7"" ;
i | Aceptable T Alio ! !
"3 0] | o.4m {7 05714 T 00000 ! ILoooo Z
T60.70] | 04500 | 05500 | 00000 | 10000
[T(70.80] [ 04063 [  0.5938 | 00000 | 1.0000 ;
TT@o9o) {02105 | 07895 [ 00000 ! 10000
Two100] | 02941 [ 0.7471 | 00588 | Loooo

Consideremos ahora las distribuciones
condicionales de Aptitud dado que se conoce
Promedio, Tabla X; el 12% de quienes tienen
Promedio Bajo son estudiantes que
obtuvieron Aptitud menor o igual que
sesenta, de igual forma 36% de quienes
obtuvieron Bajo en el valor de “Promedio”
tienen notas de Aptitud entre sesenta y
setenta, en tanto que 6.67% de estos,
obtuvieron muy alta nota en Aptitud. Nétese
que el 100% de quienes obtienen Alto
Promedio, son aquellos que han obtenido
noventa o mas en Aptitud.

~—
'

TABLA X
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacién
Superior Ecuatoriana: EIl Caso Espol
Distribucién Condicional de
Apn’!ud dado el Promedio en la BSPOL

! “Promedio
| vt S T
[~ s o] | 01200 | 00%8 | 60000 |
(60,700 7 03600 | T 02661 | 00000 .
T(70,80] 7 03467 T 03065 | 0.0000 :
(80, 90] 0.1067 02419 | 0.0000 '
(0. 100) T 00667 ' 00887 | 10000 |
[Totat L0000 | Loooo |  1.00oo
Aptitud vs. Eficiencia

La variable Eficiencia que hemos definido
anteriormente se la representa por una
proporcion. En la distribucién conjunta de
estas dos variables, que presentamos en la
Tabla XI, llamamos “Alta” a la Eficiencia
mayor o igual a 0.85 ; “Media” a aquella
mayor o igual que 0.70 pero menor que 0.85;
“Baja” si es menor que 0.70 pero mayor o
igual que 0.50 y “No Deseable” si la
Eficiencia es menor que 0.50. En esta tabla se
nota que solo el 31.86% de la poblacién tiene
un Eficiencia Alta y que menos del uno por
ciento tiene la doble condicién de Baja
Aptitud y Alta Eficiencia, en tanto que el
4.41% es altamente eficiente y tiene altas
notas en Aptitud. 10.78% son altamente
eficientes y tienen notas entre setenta y
ochenta en Aptitud.

-1

TABLA XI
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacién
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Conjunta de Apmud y Eﬁdmda
"""" il i Eficlencia iy l"li-'-‘:';n?'
Aptted ;D”I-M]aiuﬂﬂd Ala\ Apid
@8 60) T 00294 | 0.0343 .’65595’ T00049 . alo;m
TT60.70] T 00686 | 00686 | 00931 + 00637 - @294 -
0 a0 00686 ;00784 i 00637 | Giors | adige '
[TT@090) T 00294 | 00294 ; 00392 00980 . @&I%el
TT(90.700) T 00147 | 00098 | 00147 ' 00431 [ @083 -
| Mamneide | azes | eaz0s | aase0 | ayiss | Loooe

La Tabla XII nos deja ver que quienes
tienen Baja Aptitud (sesenta o menos) en un
27.27% poseen Eficiencia No Deseable; sin
embargo un 4.55% de aquellos logran Alta
Eficiencia; resulta interesante anotar que el
17.65% de quienes obtienen mas de noventa
puntos en Aptitud tienen Eficiencia No
Deseable, pero debe reconocerse que la
mayoria de quienes tienen mas de noventa en
Aptitud tienen Alta Eficiencia.
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TABALPAm f‘u‘_ noventa en un 64.71% jamas llegé a tomar
l‘ Joue 1. 4, I Aetis &
como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn materias por tercera o cuarta vez.
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Condicional de TABLA XIV
Eficiencia dada la Aptitud Conocimiento y Aptitud Escoldstica
e —% . como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educaclén
Al : : s i — Superior Ecuatoriana: EI Caso Espol
woe | Bda . Meda | Al | Distribucién Conjunta de Aptitud y Repeticién
1 I S A R St et et ety el N (g —
[(C@scaj " om7 031w 170363 T o0Ass | 1M | | ppyy - ; ncm.xu- - i Merginet
[eo70) 02333 | o023 i 03167 | 02167 | 1.0000 ! Cero | Una 283 | 4o e
(o PO i U P e Lo O WD A s W - | mds | Apdtud
(70 80] 02158 | 02462 | 02000 , 03385 | L0000 | i | v L wem | e |
[~ @0, sa7 01500 [ 0.1500 | 02000 | 05000 | Loooo | | (48.60) | 0.0i% | 0.019 , 00245 | 00441 | ero:
(oo ~— o1%s | 0117 | Gi%s ; 05294 | L6000 i | (60.70) | 0078 "'00539 [ 0.0833 i 0040 [ @i
T T T T T T T T T T med [00a T0.04% [ 00784 [ 004% [ e3rss !
[ "30,90) | 0225 | 00343 | 00343 | 00049 |  er%er
H 3 “ 2 2l e 2t a | 0. | 0. 1]
Analicemos ahora qué valores de “Aptitud™ g jay —[To055~ ~ooss oo | Gode | @ewn
tomaron quienes tienen Eficiencia No ~ o — [ —— " —— ———
Deseable; €l 13.95% de ellos tienen Aptitud e avst | aresr | 2306 I arses | Looss

menor o igual a sesenta, véase Tabla XIII;
para el 32.56% su Aptitud oscila entre
sesenta y setenta, con igual porcentaje para
quienes tienen Aptitud entre setenta y
ochenta; existe un 6.98% de los estudiantes
con Eficiencia No Deseable, a pesar de que

TABLA XV
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ing a una Institucién de Ed,
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribuclén Condicional de Repeticidn dada la

14

Aptitud
su Aptitud fue valorada como mayor a ! - Repeticion R |
noventa. ' Aptnd | Cew | Um | 263 AL e !
; veces - vez | weces V' oces 1 !
TABLA XIII T (8,60 | 01818 , 01818 T 02273 | 0.4091 i.'oo'ii_l
Conocimiento y Aptitud Escoldstica T (60,70] [ 03667 1 0.1833 | 02833 ; 0.1667 ° 1.0d0d
coe Opln e g e bl e Fccte s w8 o O T
Distribucion Condicional de Apfitud _@i%o] [0 013s0” [oms0 | 0025 ik |
dada la Eficiencia (70, i00) [ 0671 | 01176 | 0.1176 [ 0.1176 ; I.ooos |
: e = : . e R |
! Aptitad f da,:w o g = . Miremos ahora a quienes nunca ll?gamn a
.~ ..., M ML I AR PN/ omar por tercera 0 cuarta ocasién una
T PO L VA L materia, Tabla XVI; 4.4% tienen Aptitud
5 Lﬂ‘z_:z, i _:‘J’”m_f_:_ %:— y _:;;.:.: _:_j::_;’ : menor o igual a sesenta; 24.18% entre sesenta
e e A T R y setenta; el grupo mas grande, 31.87%, entre
= @100 T G06sE | 00444 00588 i 0.13ss l setenta y ochenta; 27.47 entre ochenta y
™ Te " Logee” 7000 ot | i.eooe .‘ noventa; y, 12.09% los que obtuvieron
valores para Aptitud en el intervalo de
Aptitud vs. Repeticion miximos valores. El 62.5% de los que por

cuatro o mas veces llegaron a repetir materias

Llamaremos “Repeticién” a la variable que tienen Aptitud entre sesenta y ochenta.

cuantifica el nimero de veces, que durante su

vida estudiantil en la ESPOL, un individuo
de la Poblacion Objetivo ha tomado en tres o
cuatro ocasiones una misma materia; como
puede verse en la Tabla XIV, el 44.61%,

TABLA XVI
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcién de Ingreso a una Institucion de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol

Distribucién (?ondicional de Aptitud dada la

nunca llegd a tomar una materia por tercera o Repeticion
cuarta vez mientras que el 15.69% lo han I’_" 2NN ORI e
hecho por cuatro o mas ocasiones. | Aetmd  Ceo [T Um [ 283 " [domks
5 : i veces |, wvez | veces veces
En la_ Tabla XV se analiza cual es la [" “ws.éq ' oot | oaids | oived [ o2an |
composicién de quienes tienen Aptitud menor o7 {03 (0335 o367 [ 0315
o igual a sesenta; 18.18% nunca llegd a [ (0,80 [ 03187 | 02931 + 03404 [ 03135
tercera o cuarta vez; el mismo porcentaje [~ @090 [ 02747 | 0205 | 0.1489 | 00313 |
llegd a tal estado una ocasién; el 22.73% [T ®0To] [ 01200 | 00588 | 00426 [ 00635 |
estuvo en esa condicién dos o tres veces; ¥, i Tewr [ Taoos | 7.odoe | Levoo | Leows |

40.91% de quienes obtuvieron bajas notas en
Aptitud llegaron a esta condicidn cuatro o
mas veces en su carrera universitara.
Noétese que quienes tienen Aptitud mayor a

16
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La Situacién Actual (a Enero de 2005) de
los miembros de la cohorte investigada puede
ser observada en la Tabla XVII, nétese que
12.3% de ellos aparecen como graduados o
egresados, el 63,7% como estudiantes
“Activos” de la ESPOL, es decir, se
registraron en alguna materia durante los dos
afios anteriores a la fecha citada, condicién
que no fue cumplida por el 12.7% de
estudiantes que aparecen como “Inactivos”;
el 3,9% habian reprobado una materia un
nimero de veces tal que entraria en un
periodo en el que se lo “condiciona” a que
apruebe la materia pendiente para poder
continuar con sus estudios en la ingenieria
que esta cursando, este periodo se conoce en
la ESPOL como “Prucba”, el 7,4% luego de
pasar previamente por dicho periodo reprobé
la materia que tomé condicién, situacién que
lo hace “Perder la Carrera” que segufa en la
ESPOL. En la distribucién conjunta de
Situacion Actual y Aptitud puede notarse que
hay estudiantes que “Perdieron Carrera™ ain
cuando ubicaron su calificacién en Aptitud en
el nivel més alto posible (entre noventa y

TABLA XVII
C iento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ing a una Institucidn de Educacié:
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Conjunta de
Situacion Actual y Aptitud
Situaciba | .Am . s
Actesl 1, M 7 o l . 0, Smacid |
| @ | 0 | %] l 100) | wAcwal
m"lmlulo?moimnlmi am |
TRawe T [Toom T |To206 (T oaer | oz [0 T e&7
rcfmn;amlwn:u.owlmmfn.m- w9
Tlaave [ G010 oo | wosé | oM [ oo a7,
| tmdé | oo | o;s "o ram iomo Coaen |
"l e goowd (TIRRTETAYE, R i ""‘i"‘" Al B o
‘,""""', | we aae D own g oaaw e . sow

Nétese en la Tabla XVIII que no hay
Graduados o Egresados con calificaciones en
Aptitud de sesenta 0 menos y en el otro
extremo, con calificaciones mayores a
noventa estin el 20% de ellos, el mayor
porcentaje, 48%, ubica sus calificaciones en
el intervalo intermedio (setenta y ochenta).
Entre los estudiantes investigados que
aparecen como “Con condicién” a aprobar
alguna materia no hay alguno con calificacién
en Aptitud mayor que ochenta.

De los estudiantes con Alta calificacién en
Aptitud (mayor a noventa) el 29.4% aparecen
como Graduados o Egresados en la Tabla
XIX, el 58.8% como estudiantes Activos, no
hay quienes estén “Con condicién” ni quienes
al momento de recoleccion de datos llevaran
los dos afios previos sin registrarse
(Inactivos); sin embargo se observa que el
11,8% de ellos habia “Perdido la carrera”.
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TABLA XVIII
Conocimlento y Aptitud Escoldsti
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacién

Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Condicional de Apfitud dada la
Situacién Actual
st St —
Sitwackin Aptired |
Adml T4 @8, T0e @ | 06 omd
@ om0 so o 100 |
o TR R R SR LT T [
l o i 0000 o.m'o.m.m,umimn
) :

| Egemdo |
Ao {00 {7033 Toze2

“Con 4 H f
!«-a.son I8 |Gy =g 029

i o OB oA o3 (w0 [ A
[(Pei® T o [ o oso | oo [ o | 1o
TABLA XIX
C imiento y Aptitud E) /
como Opcldn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Distribucién Condiclonal de Aptitud dada la
Situacion Actual
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La situacién actual de los estudiantes de la
cohorte investigada se presenta en la Tabla
XX de una manera mas detallada que en las
tres tablas previas, notese que, a Enero de
2005, es decir, a casi seis afios de su ingreso a
la Politécnica del Litoral sélo el medio por
mil estd Graduado. Es importante anotar que
aunque el peso demogréfico de Graduados en
la cohorte investigada no es preponderante,
estid en la Forma de Ingreso por Aptitud. El
333% son estudiantes - “Activos que
Perdieron la carrera” por la que ingresaron a
la ESPOL y al momento de recoleccion de
datos seguian alguna otra de las carreras que
oferta esta institucion. Los estudiantes
Inactivos representan el 9,4% del total de la
cohorte investigada y los “Inactivos Con
Condicién”, el 3.3%; éste ultimo grupo de
estudiantes cuando decidan regresar a la
ESPOL deberén pasar un periodo condicional
o a “Prueba”.
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TABLA XX
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucion de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Case Espol
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Forma de Ingreso y Situacién Actual
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7.- ANALISIS DE COMPONENTES
PRINCIPALES

El analisis de Componentes Principales
presentado cn esta seccién sigue la misma
linea del desarrollado por Maura y Zurita [2].

Sea X un vector aleatorio p-dimensional tal
que su valor esperado es E(X)=p y cuya
matriz de varianza y covarianzas es X, =(c".).
La varianza total de X es definida como:

E("X—p. |1)= ga,, sy

siendo Z, simétrica;

la misma que puede ser escrita como:
Z,=QDQ’,

donde Q es una matriz ortogonal y Z, es una

matriz diagonalizable ortogonalmente, y D =
diag(A,, Appeesy lp) es tal que:

).lz 1;...2%20

siendo estos iltimos los valores propios de Iy

a los que corresponden vectores propios orto-
normales

9,599,
En estas condiciones Q=(q, 4, - q,) € O,
Definiendo:

aX) [a 92 = 9, |[X
Y=Q'X= qI:X -|%

GX) [ 9. - 9%

qllxl+qllx2+"'+QIpxp Y,
i QX 9 X, 4, X, “ Y,

4 X 1q, X+ 4+q, X, Y,

La matriz de varianzas y covarianzas de Y
es: L, y tiene como elementos en la posicién

@ij) a:
Cov=(q; X,q; X)=q; Zxq;=1,qq;=AB;
donde =0 si i#j y es igual 1 si isj.

Las variables Y|, Y,,....Y, se definen como
las Componentes Principales de X.

Dado que QQ™=I, ya que Q es ortogonal,
puede escribirse:

x=(iqlqi7)x=g,mi

Pudiendo, de esta manera, identificarse las
Componentes Principales de X, como las
coordenadas de X, con respecto a la base

. P
ortonormal B de R constituida por las
columnas de Q, esto es, B={q,,q,,...q,}.

Cuando el cociente
L3
24
4 es cercano a uno, k < p, entonces
A,

=l !

(Y,,Y,,....Y,)" puede reemplazar a X sin
perder mayor informacién con respecto a la
varianza total. Téngase en cuenta que:

Vﬂl‘(Yl) 2 Var(YH) = kwl,
y ademis: Cov(Y;,Y;)=0, ij.

La experiencia indica que las componentes
principales de X, tienen mayor sentido
practico si las variables X,.Xz,...,Xp son
medidas en iguales escalas, por lo que se
recomienda trabajar de manera preferible con
la matriz de correlaciones antes que la de
covarianzas, Jollife F.[ 6].

Bajo supuestos de normalidad, se puede
verificar si es procedente o no aplicar
Componentes Principales a un grupo de
datos, si se considera que la matriz de
varianzas y covarianzas es diagonal, esto es,
las variables observables del vector X no
estin correlacionadas y por tanto no tiene
sentido aplicar la técnica; si se rechaza tal
hipétesis, si lo tendria. Por lo que el con-
traste, también denominado Prueba de
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Bartlett, que se propone se presenta en el
CUADRO 8, el valor p calculado es, con tres
decimales de precision, cero, lo cual nos lleva
a concluir que existe evidencia estadistica
para rechazar la hipétesis nula, H,, a favor de
la altema H,, por lo que la técnica de
Componentes Pnncxpales puede ser utilizada.

CUADRO 8
Conocimliento y Aptitud Escoldstica
- como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacién
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol

Prueba de Bartlett
o 0 -+ 0
0 e, 0
Ho:Z=| . l-'? L E
0 0 - o,
vs.
H,: No e3 verdad Ho
Estadistico de Prucba = 3772.33
v-lory-oooo
Verificado que se puedc utilizar

Componentes Principales para los datos
propuestos y estandarizados, aplicamos la
técnica a las veintidos variables observables
que se muestran en la primera columna de la
Tabla XXII; como puede apreciarse el
méximo valor que toma un valor propio de la
matriz de varianzas y covarianzas de los
datos considerados es 7.922, lo cual permite
afirmar que el porcentaje de la variabilidad
total explicada por la primera Componente
Principal es [(7.992)/22 ]1100% = 36.01%; la
segunda Componente Principal llega a
explicar 12.39% y asi extendiendo nuestra
observacién en la Tabla XXI, encontramos
que al llegar a la décima Componente se
consigue “casi” el noventa por ciento de
explicacion. Diez Componentes es un niimero
alto si consideramos que veintidés son las
variables originalmente consideradas, por lo
que se¢ puede afirmar que la reduccién
conseguida no es exactamente de las mejores,
sin embargo de ser necesario, pueden ser
utilizadas como insumo de una técnica
multivariada.

En la Tabla XXII se muestran las
Componentes Principales resultantes como
combinaciones lineales de las variables
observables; la primera Componente
Principal esta dominada por el promedio de la
nota obtenida en el Ciclo Bésico de la
ESPOL, la Eficiencia como estudiante, sus
notas globales en Prepolitécnico, es en
definitiva una variable dominada por
variables relacionadas con conocimiento, ya
quecllaes:

19

Y|= 0.276)(, + 0.273)(2 -+ 0.27IX3 + 0.27IX4 +
0.265Xs + 0.265X, + 0.255X; + 0.251X; +
0.248X, + 0.214X,, + 0.214X;, + 0.208X,2 +
0.208)(,, + 0.201X,4 + 0.191X., + 0.155X,6 +
0.122)(” + 0.009)(" - 0.l3lX|9 - O.I4OX10 -
0.141 X, - 0.149X;

TABLA XXI
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Proporcién de Varianza explicada por las

Componentes Principales

e e
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Lo mismo ocurre con la segunda, tercera y
cuarta Componentes donde la presencia de
“Aptitud” no es dominante. Recién en Ia
quinta Componente se encuentra una
ponderacién de importancia para Aptitud,
esta es de -0.446, aunque en esa Componente
tiene mas alta ponderacién, “Materias
Tomadas por tercera vez". Esa es la presencia
mas significativa de “Aptitud” en la
configuracién de todas las Componentes
Principales. Esta Componente Principal
representa el 5.32% de la variabilidad total de
los datos. Aparece también en la séptima,
pero como es de esperarse la variabilidad
contenida en la misma es apenas mayor al
cuatro por ciento, pero aqui si es Aptitud la
variable dominante, ya que -0.479 no es
superado, en valor absoluto, por variable
observable alguna.
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8.- AGRUPAMIENTO POR TENDENCIA
CENTRAL Y DISPERSION

En el GRAFICO 6 presentamos en el eje
horizontal la tendencia central medida por la
media aritmética de las variables alli
rotuladas y en el eje vertical la dispersion,
medida por la desviacién estindar de la
variables. Es notorio el agrupamiento de las
caracteristicas relacionadas con la vida del
informante como colegial, como estudiante
de la ESPOL y como aspirante a ingresar. La
“Aptitud” no se integra a grupo alguno y
constituye un “punto aparte’ como también lo
“es la “Eficiencia”. Es evidente que la vida en
el colegio es un tanto mas relajada, con
mejores notas que en la ESPOL y mucho
mejores que en el curso Propedéutico o
Prepolitécnico. Las caracteristicas del colegio
se ubican en una zona de alta media y

dispersion media, en tanto que el
Propedéutico en la zona de baja media 'y
mediana dispersion, presenta ribetes de alta
dificultad comparado con el colegio o la
ESPOL misma. Merecen un comentario
particular 'las variables “Promedio del
Prepolitécnico” y “Resultado Final™; el
primero representando el - rendimiento
obtenido en las pruebas de conocimiento con
promedio de 6.29 sobre diez; y, el iltimo
que representa también al mismo
conocimiento, pero con la presencia del
ingrediente “Aptitud” que alcanza promedio
de 7.32. El mejoramiento cuantitativo
introducido es de poco mas de una unidad,
sobre diez puntos posibles, lo cual permite
admitir mas bachilleres con ' criterios
académicos sin recurrir a reglas arbitrarias y
hasta temporales.
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9.- RELACIONES LINEALES Y NO
LINEALES ENTRE VARIABLES

La matriz de ' correlaciones entre las
variables cuantitativas si bien no es diagonal
tampoco muestra fuertes relaciones lineales
entre ellas, apenas si unas pocas que ademais
son obvias, como Promedio del Colegio y
Nota de Sexto Curso o de la primera con
Examen de Grado, pero lo notorio es que
Aptitud no muestra correlaciones lineales
significativas con otras variables, apenas si
llega a un méximo de 0.308 con Notas de
Primero a Quinto Curso ,0.262 con la Nota de
Graduacién en el Colegio; y, 0.247 con Nota
de Sexto Curso; es decir su cormrelacion es
ligeramente perceptible con la vida colegial
de los miembros de la Poblacién Objetivo.
Véase Tabla XXIII.

TABLA XXIHI
Conocimiento y Aptitud Escoldsti
como Opcidn de Ingreso a una Institucidn de Educacidn
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Correlaciones Lineales entre Variables
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10.- CORRELACION CANONICA

El Anélisis de Correlacién Candnica es una
técnica estadistica multivariada que permite
identificar y cuantificar la dependencia lineal

entre dos conjuntos de variables aleatorias
observadas. El primer conjunto de variables
est4n representadas por un vector aleatorio g-
variado X, el segundo conjunto de pq
variables - representadas Por un  vector
aleatorio (p — q)-variado X%, donde el primer
grupo de variables tiene menos elementos que
el segundo, es decir:

x‘
x, || [xo
X=|| . H=] o
xq" xﬂ)
L! X, o

En primera instancia se¢ analiza la relacién
lineal entre los vectores constituidos por las
variables ' que caracterizan al informante
“Antes de Ingresar a la ESPOL” y las que
determinan su “Desempefio en la ESPOL”,
Como se puede observar en la Tabla XXIV ¢l
primer . par de “Variables Canénicas”
correspondientes a este par de grupos tiene
Correlacion Candnica positiva y alta, 0.735;
el segundo par consigue menos de 0.500 de
Correlacién Canénica.

TABLA XXIV
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcidn de Ing auna idn de Ed;
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Correlaciones Canénicas entre “Desempeilo antes de
la ESPOL” y “Desempefio en la ESPOL”

| “Parde | Correiacéa | Paresde  Correiacda '
| Variables Canéales | Varables @ Candola
"""""""" TR Ry L Tt 63
z [ 0433 | 8 [ o1&
e EE: v RN 7t IR L 1 K.
R T - T P Y SR
TS T o3 [ m - Tooel .
r 6 [ (%7 Al T T 7o 0007 :

La primera Variable Canénica relacionada
con “Antes de la ESPOL” estd dominada por
las notas de primero a quinto curso de
colegio, muy distante aparecen Matemiticas
del curso Prepolitécnico y las notas de sus
Exéamenes de Grado en el colegio. “Aptitud”,
que aparece en este grupo, tene
preponderancia en la tercera Variable
Canénica asi como en la cuarta y en la sexta;
en todas estas el signo del ponderador
correspondiente es negativo. La Tabla XXV
presenta  las  Variables  Candnicas
comrespondientes a “Desempefio en I
ESPOL”,
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11. ANALISIS DE CLUSTERS

El objetivo principal del Anélisis de
Conglomerados o de “clusters” es hallar
grupos de individuos heterogéneos entre s y
homogéneos dentro de cllos, que cumplan las
condiciones de Particién, es decir, que cada
elemento pertenezca a uno y sélo uno de los
grupos y que todo elemento quede
clasificado. Los algoritmos mediante los
cuales se establezcan grupos pueden ser de
tipo jerdrquico y de optimizacién. Teniendo
en consideracién que las variables utilizadas
en este andlisis son continuas y llevadas a una
misma escala, se utilizard un algoritmo de
tipo jerdrquico, segin lo recomendado por
Peiia D. [10].

El método desarrollado por Ward y Wishart
es un algoritmo jerarquico que se diferencia
de los otros de su tipo porque para su
desarrollo no requiere el célculo de una
“Matriz de Distancias”, sino que se parte de
la matriz de datos; se basa en el supuesto
inicial de que cada dato de los N
considerados forma un grupo y se afiaden
elementos teniendo en cuenta el minimo
aumento de la medida W, que se define
como:

(% — ;‘l)(xs. = x.)T
i=1

[¢]
Wl
g=l
donde:
G es el nimero de grupos identificados;
n, el tamafio del grupo g;
X;g es el elemento i del grupo g; y,
X3 la media aritmética de dicho grupo.

en la primera iteracion W es cero, y con la
inclusién de nuevos elementos en el grupo el
valor de W aumenta y su medida es utilizada
para decidir detener el proceso.

El Dendograma, o arbol jerdrquico es una de
las representaciones gréficas del resultado del
proceso de agrupamiento.

El GRAFICO 8 y GRAFICO 9 son
Dendogramas, el primero de ellos realizado
con las variables inherentes a los estudiantes
que aprobaron por “Conocimiento” y el
segundo utilizando las mismas variables,
pero, inherentes éstas a los estudiantes que
aprobaron por “Aptitud”.

Entre los estudiantes que ingresaron por
“Conocimiento” se distinguen dos grupos con
mayor nivel de disimilaridad entre ellos
(véase Grafico 8). Para cada uno de los cuales
la Tabla XXVII presenta un perfil. La
ponderacién demografica del conglomerado
Conocimiento 1 es 0,541 y a los individuos
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que lo conforman se los ha etiquetado como
“buenos estudiantes” porque la media
aritmética de cada una de sus calificaciones

son mayores que las equivalentes
promediadas para el  conglomerado
Conocimiento 2, que son rotulados como
GRAFICO 8
Conocimiento y Aptitud Escoldstica
como Opcién de Ingreso a una Institucién de Educacién
Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
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“otros estudiantes”, La diferencia en
calificaciones més contundente entre un
grupo y otro es la alcanzada en Aptitud, ya

2%

que para el primer grupo ésta es de alrededor
de ochenta y uno y para el segundo de sesenta
y dos, otra diferencia contundente es la nota
alcanzada en Matematicas en el curso Pre
Politécnico pues la diferencia de’ estas
calificaciones es de diez puntos de un
méximo posible que es cien.

El GRAFICO 9 y Tabla XXVIII indican
que entre los estudiantes que aprobaron por
Aptitud también se distinguen  dos
conglomerados, al igual que en el caso
anterior, uno de los cuales destaca con
mejores calificaciones a los que se ha
rotulado como “buenos estudiantes”, que
representan el 68% de este total. El perfil de
este conglomerado es el siguiente: tienen
cuarenta y dos materias aprobadas, la media
aritmética de las calificaciones de sus
Exémenes de Grado del colegio es 17.97; se
graduaron del colegio con un promedio de
18.22, ya en el Prepolitécnico, obtuvieron, en
Matemiticas 61.89, en Fisica 55.21 y en
Quimica 58.93, su Prueba de Aptitud es de
72.92, el Promedio General alcanzado en la
ESPOL es de 7,26 y han tomado una materia
por tercera vez.

GRAFICO 9
Conocimiento y Aptitud E:
como Opcidn de Ing aunali on de Educacid,

Superior Ecuatoriana: El Caso Espol
Dendograma de variables que miden el Desempeilo
Académico de los Estudiantes que Ingresaron por
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Al segundo conglomerado determinado
entre los estudiantes que ingresaron por
Aptitud se lo ha rotulado como “otros
estudiantes”, representan el 32% de este total
y tienen alrededor de dieciocho materias
aprobadas, la media aritmética de las
calificaciones de sus Examenes de Grado del
colegio es 16.04; se graduaron del colegio
con un promedio de 16.83, ya en el
Prepolitécnico, obtuvieron, en Matematicas
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61.18, en Fisica 54.71 y en Quimica 57.59, su
Prueba de Aptitud es de 71.29, el Promedio
General alcanzado en la ESPOL es de 6,832 y
la media aritmética del grupo en cuanto al
nimero de materias tomadas por tercera vez
es 1,77.

Notese que las calificaciones de Fisica y
Quimica son menores a sesenta en ambos
conglomerados, en tanto que la calificacién
en Matematicas es ligeramente superior a
sesenta y dos para los “buenos estudiantes”, y
aproximadamente sesenta y uno para los
“otros estudiantes”, sin embargo la
calificacién en la Prueba de Aptitud es mayor
a setenta en ambos conglomerados pues es
gracias a esta calificacion que fueron
admitidos como estudiantes de la ESPOL. La
pentltima fila de la Tabla XXVIII indica que
que los “otros estudiantes” ingresados por
Aptitud han tomado en promedio 1,8 materias
por tercera vez.

TABLA XXVIII
Conocimlento y Aptitud Escoldstl
como Opcidn de Ingreso a una Institucién de Educacién
Superior Ecuatoriana: El Case Espol
Perfil de los estudlantes que ingresaron a la ESPOL
por Aptitud
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12. CONCLUSIONES

Las exigencias académicas durante el
bachillerato, para la cohorte estudiada, son
extremadamente distantes de lo que se le
pide durante la realizacién del curso
propedéutico; este tltimo es por mucho, mas
exigente con respecto al primero. Se ubica en
un lugar intermedio entre los dos previos, lo
exigido durante los afios como estudiante
regular de la ESPOL.

El 59.4% de los miembros de la cohorte no

hubiese ingresado sin la aplicacién del

criterio de “Aptitud”.

No existe evidencia estadistica de que como
estudiantes regulares de la ESPOL, tener una
alta nota en Aptitud, garantiza el éxito
académico, ya que 47.1% de quienes
obtuvieron notas altas en este rubro, no
constan como estudiantes de alta eficiencia.

Al analizar la presencia de la nota de
Aptitud en las Componentes Principales
construidas, se encuentra que ésta no es
preponderante en las primeras cuatro
Componentes Principales. De igual manera,
esta caracteristica no pesa cuando se
determinan  relaciones  lineales  entre
agrupamiento de variables, utilizando
Correlacion Canénica.

Para la cohorte considerada, esta prueba de
Aptitud Escolastica, proporciona buenos
criterios administrativos de admisién de
bachilleres, pero no queda categéricamente
establecido que lo que mide tal prueba,
administrada en 1999, garantice el éxito para
estudios de ingenieria en la ESPOL.

En el desarrollo de la investigacién se
encuentra que el valor de las notas que
obtienen los bachilleres en la Educacién
Secundaria tienen relevancia en el
rendimiento como estudiantes de la ESPOL,
por lo que se sugiere estudiar la posibilidad
de incluir este valor entre los criterio de
admision.

Como contraste a estos resultados, la
ESPOL dcberia intentar la aplicacion de
pruebas de aptitud debidamente validadas y
que hayan sido disefiadas por instituciones de
fuera de su seno, pero con reconocida eficacia
internacional.
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