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Resumen

La desercion estudiantil es un tema que preocupa en gran medida a la comunidad universitaria
de la EPN y en particular a la Facultad de IM. En el primer capitulo se describe el problema de
desercién estudiantil que se presenta en la Facultad de IM de la EPN durante el semestre Abril —
Agosto de 2018. Se presentan los antecedentes, descripcion sintética y estructura formal de la
investigacion. En el segundo capitulo se describe la formacién académica dentro de la Educacion
Superior Nacional, Modelo y disefio curricular de la EPN, ademas, se realiza la revisidon del
problema de desercién académica. También se describen los Modelos de Regresidn utilizados en
la investigacion. En el capitulo tres se expone la metodologia y el paradigma de la investigacioén,
asi como los objetivos general y especificos, hipdtesis, se describe la muestra, instrumentos de
recoleccion de datos y se presentan los resultados de la investigacion. En el capitulo cuatro se
presenta el marco analitico, incluyendo la descripcién del proceso de no experimentacidén o ex
post-facto, asi como el procedimiento y analisis de datos recolectados y los resultados de la
encuesta. En el ultimo capitulo se realizan las conclusiones y nuevas perspectivas de
investigacion, asi como los aspectos no tratados, pero que serdn de interés para las proximas

investigaciones y se mencionan limitaciones del estudio.

Palabras clave:

e ESTIMADOR DE KAPLAN-MEIER

e REGRESION DE COX

e DESERCION, TIPOS DE DESERCION

e FACTORES DETERMINANTES DE LA DESERCION



18

Abstract

Student desertion is an issue that greatly concerns the EPN university community and, in
particular, the IM Faculty. The first chapter describes the problem of student Desertion that
occurs in the Faculty of IM of the EPN during the semester April - August 2018. The background,
synthetic description and formal structure of the investigation are presented. In the second
chapter, the academic formation within the National Higher Education, Model and curricular
design of the EPN is described, in addition, the revision of the problem of academic desertion is
carried out. The Regression Models used in the research are also described. In chapter three the
methodology and the research paradigm are exposed, as well as the general and specific
objectives, hypotheses, the sample is described, data collection instruments and the results of
the research are presented. Chapter four presents the analytical framework, including the
description of the non-experimental or ex post-facto process, as well as the procedure and
analysis of the data collected and the results of the survey. In the last chapter the conclusions
and new research perspectives are made, as well as the aspects not treated, but that will be of

interest for the next investigations and limitations of the study are mentioned.

Keywords:

e KAPLAN-MEIER ESTIMATOR

e COX REGRESSION

e DESERTION, TYPES OF DESERTION

e DETERMINANTS OF DESERTION
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Capitulo |

Introduccion

Planteamiento del problema

Establecer un conjunto de variables que permitan perfilar al estudiante con mayor
probabilidad de desertar apenas inicia sus estudios universitarios y generar un conjunto de
indicadores de desercidn universitaria para corroborar la tendencia de la probabilidad de

desercidn en la carrera de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional.

Formulacion del problema

Estd claro que un cambio en la estructura del sistema universitario es necesario, y, por el
otro, es importante que un cambio se base en el pasado y alcance a pronosticar el futuro. Para
asegurarse es necesario tener en cuenta que al realizar la aplicacion de un Modelo estadistico
con menor indice de error permite detectar a tiempo el problema, puede ayudar a dar solucién
inmediata y rescatar de alguna forma al estudiante que ha tomado esta decisidn, claro estd

dependiendo de la causa por la que deserte.

La Escuela Politécnica Nacional (EPN), ubicada en el Centro Norte, del Distrito Metropolitano
de Quito, Sector La Vicentina, reconocida por su Excelencia académica, con la categoria A,
atiende a una poblaciéon de 750 estudiantes matriculados en el periodo académico inicial al
proceso de la presente investigacidén en la Facultad de Ingenieria Mecdnica, de distinto estatus
socioecondmico, con metas centradas para culminar la carrera, pero por motivos diversos no
todos llegan a finalizarla. Es por ello que se ha realizado un estudio de Modelos estadisticos para
evaluar el nivel de desercidn académica universitaria en el semestre Abril — Agosto de 2018; vy,

evaluado el problema, sugerir a las autoridades de la facultad en particular y de la universidad
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en general reuniones para analizar los datos obtenidos y tomar las decisiones pertinentes para

bajar el nivel de desercidn universitaria.

Cabe indicar que este proyecto representa el inicio de definir un Modelo matematico
adecuado para saber el grado de desercidn estudiantil que puede ser aplicado no solo a nivel

universitario sino también a nivel secundario por el facil manejo.

La EPN (EPN, 2018), consciente de la magnitud del problema, organiza talleres vy

conferencias para tratar sobre el tema y generar soluciones que aporten a la colectividad.

Entonces, ées posible, mediante un analisis estadistico, predecir la desercién académica?
¢Es necesario, por parte del DOBE, realizar un estudio previo de la situacién personal, académica,
socioecondmica de los estudiantes? ¢Es posible evitar que los estudiantes abandonen sus

estudios superiores?

Justificacion y motivacion

En el Ecuador existen estudios que analizan la situacién de la desercién universitaria
emprendida, sin embargo, existen algunas publicaciones sobre desercién académica que
presentan tasas entre el 12% y el 30% entre los estudiantes en los primeros tres semestres. Esta
investigacion es relevante ya que estd relacionada con el eje trasversal de la formacidn del
talento humano vy la calidad de la educacidn, de igual manera responde al objetivo 4 del Plan

Nacional del Buen Vivir 2013-2017 (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2017).

Como sefala Diaz, debe existir un Plan Educativo adecuado entre las condiciones de
aprendizaje y los factores que influyen en el proceso educativo, permitiendo aproximaciones y

estableciendo asi un nuevo curriculo (F. Diaz, 1993). Se confia que, con los resultados obtenidos
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de lainvestigacion, se reduzca o se erradique el indice de desercidn y se genere un curriculo mas
flexible para que el estudiante se sienta motivado hacia el estudio y se esfuerce para obtener un

aprendizaje significativo y de calidad.

La inactividad académica del o los estudiantes, producida por su desercidn y la no conclusion
con su formacién profesional en la carrera, es un desperdicio de tiempo y recursos para él, su
familia y el Estado. Los responsables de la gestién académica deben analizar y, con datos

confiables, adaptar programas preventivos para evitar la desercién estudiantil.

La preocupacion por la desercidn estudiantil se direcciona por dos vias, en lo académico y en

lo institucional.

En el dmbito académico, la investigacion proporciona metodologias estadisticas para explicar
el comportamiento de los datos relacionados con un tiempo o intervalo desde un origen bien
definido hasta la ocurrencia de un evento con el uso de técnicas de Regresion o el analisis

discriminante.

En lo institucional la investigacidn cobra una importancia inusitada porque al calcular Ia
probabilidad de desertar de la carrera con ciertas caracteristicas especificas le permiten disefiar

politicas a largo plazo, maximizar los recursos disponibles y minimizar los costos.

La presente investigacion tiene como propdsito principal el andlisis de los Factores
determinantes que repercuten en la desercidon estudiantil con la aplicacién del Estimador Kaplan-
Meier y el Modelo de Regresion Cox para el semestre Abril - Agosto de 2018 en la Carrera de
Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional, ademas de la identificacion de los tipos

de desercién presentes en la carrera.
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Se pretende que las herramientas usadas en la investigaciéon permitan a la administracién de
la Facultad de Ingenieria Mecanica detectar a tiempo a los estudiantes que corren un potencial
riesgo de desercidn. De esta forma se espera obtener un beneficio tanto para los estudiantes por
cuanto la universidad podra realizar cambios en la malla curricular para llenar las expectativas
del estudiante en la carrera que escogié. También se aspira beneficiar a las autoridades de la
universidad porque con la aplicacion del Modelo estadistico, podrd buscar estrategias para
solucionar a tiempo el problema de desercién de los estudiantes en la carrera de Ingenieria
Mecanica. Y, sin duda alguna, el mayor beneficiado sera el Estado Ecuatoriano por cuanto no

perdera el dinero invertido en el estudiante que ingresa a la carrera y deserta.

La investigacion es factible su realizacion por la existencia de bibliografia suficiente, acceso
a la informacién de datos necesarios en la Secretaria de la Facultad de Ingenieria Mecdanica y la

aplicacion del Estimador de Kaplan-Meier y de Regresion de Cox.

Descripcidn sintética

La educacién no es un fin en si mismo, sino un proceso continuo en beneficio de la
comunidad, incluida la formacién de todos los niveles. Sistema educativo nacional que incluye,
entre otros, el Sistema de Educacidon Superior (art. 350), estan llamados a consolidar las
capacidades y oportunidades de la poblacidn y a formar académica y profesionalmente a las
personas bajo una visién cientifica y humanista, que incluye los saberes y las culturas de nuestro

pueblo.

Entre los impactos de la desercidn estudiantil a nivel individual, académico, institucional y

social se pueden mencionar: el impacto social en la familia del estudiante es de tipo econémico,



23

debido a los costos que implica la vida universitaria y en lo personal con su autoestima,
problemas en su hogar por causa de la desercién y en el futuro la disminucién de posibilidades
de desarrollo, el impacto familiar dificultades de relaciones padre — hijo al no aceptar que siga
con la carrera de ingenieria, la falta de empleo producto de su desercion por falta de un titulo,
el impacto educativo a través de la metodologia empleada por los docentes en clases, falta de
confianza entre el estudiante y el docente, falta de interés por la carrera por ciertas materias
ubicadas en la malla curricular y la relacién entre el profesor y el estudiante, sus gastos
personales diarios, elevado gasto de los padres y elevada inversién Estatal sin resultados

esperados.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se pretenden transferir a las otras
Facultades de la Universidad y, aplicados a su personal realidad, les permitira disefiar politicas
de permanenciay, de esta forma, por un lado, maximizar el uso de los recursos disponibles y por

otro lado minimizar los costos sociales.

Antecedentes

La desercion de los estudios universitarios constituye actualmente un fenédmeno en todo el
mundo, pero se observa con mayor impacto en los paises en vias de desarrollo por la repercusién
en su desarrollo socioecondmico. Los autores como Fischer, Gonzalez, Guzman y otros (Fischer,
2012)(A. E. Gonzalez, 2002) (Guzman, 2009) (CEPAL, 2002) afirman que en América Latina la
desercidn constituye un fendmeno socioeducativo importante; no obstante, a pesar de su
relevancia son insuficientes las acciones especificas aplicadas mediante las politicas y
programas a nivel ministerial o Institucional, orientados, a largo plazo, a reducir el abandono

de los estudios en la Educacidn Superior.
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El problema del abandono estudiantil es una consecuencia importante causada por los
factores relacionados tales como, econdémicos, sociales, académicos y/o familiares, asi como
también, individuales y de salud. La incapacidad de las instituciones y los entornos comunitarios
para retener a los estudiantes y es una de las razones por las que los estudiantes deciden

abandonar sus centros de educacion.

Las investigaciones de Aguila, Kelderman, Kaslbeek, Quezada (Aguila, 2005)(Kelderman,
2018)(Kaslbeek, 2010)(Quezada, 2011), afirman que un numero significativo de estudiantes
fracasan en los estudios universitarios. Por esta razén, algunos paises, como Europa, América

Latina y Estados Unidos, han comenzado a investigar sobre el tema.

En Ecuador, también existen investigaciones al respecto. Este tema ha sido tratado por los
autores como GAmez, Hinojosa, Montenegro, Sanchez, Viteri y otros (Gémez, 2012) (Hinojosa,
2012) (Montenegro, 2012) (Sanchez, 2015) (SENESCYT, 2013), los cuales determinan que, a pesar
de que en éstos ultimos afios, el nUmero de estudiantes matriculados en educacién superior ha
aumentado significativamente, gracias a las politicas de remuneracidn justa, la capacidad de la
institucion para mantenerlas, especialmente considerando la novedad del tema, es minima en la
informacidn presente en la literatura a nivel nacional y también es utilizada por algunas
instituciones. Las estrategias de escala son un desafio. Lo que puede ser utilizado por la
educacién superior y otras es practicamente desconocido, lo que dificulta un progreso

significativo en este ambito.

Asi, en el Universo (Universo, 2016) (Ministerio de Educacién, 2015) se menciona que, debido
a la alta tasa de desercion, tanto el estado como las instituciones de educacion superior estan
interesadas en este tema. El interés se refleja en el Plan Nacional de Desarrollo en las Metas a

2021:
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e “Incrementar del 72,25% al 80% la tasa neta de asistencia ajustada en Bachillerato a

2021.

e Incrementar del 63% al 65% las personas de 18 a 29 afios con Bachillerato completo a

2021.

e Incrementar del 27,81% al 31,21% la tasa bruta de matricula en educacién superior en

Universidades y Escuelas Politécnicas a 2021.

e Incrementardel 5,91% al 9,02% la tasa bruta de matricula en educacién superior de nivel

técnico y tecnoldgico a 2021.”

En el Plan Nacional de Desarrollo (Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, 2017),
donde ademads se presentan algunas propuestas de objetivos, estrategias y acciones que se

desean alcanzar para minimizar la desercién.

Igualmente, se encuentra que algunas instituciones de educacién superior han
implementado desde hace varios afios una serie de estrategias, que, aunque no estan ligadas

formalmente a un plan de retencidn, les ha permitido reducir sus tasas de desercién.

El estudio, segun el portal (PUCP, 2017), sefiala que el indice de desercion en paises como
EEUU llega al 35% en los college. También en Espafia, la tasa de desercién supera el 20%,
mientras que en lItalia la tasa de abandono ha alcanzado el 60%. Como menciona José Lépez,
director de politica académica de la Universidad Pontificia de Chile, en una entrevista con el
periddico ABC de Paraguay, la causa del mundo desarrollado se debe principalmente a las malas
elecciones profesionales y exceso de la carga académica. Sin embargo, las principales causas son

la inconformidad, la insatisfaccion con las carreras y la universidad en si misma.
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Asi mismo en la pagina web (Logrosperu.com, 2017) comenta que, a nivel internacional, la
desercién universitaria es uno de los principales desafios que enfrentan las instituciones y los
estados para garantizar la igualdad de acceso y permanencia en los centros de educacion
superior. Siguiendo la misma fuente, en 2012, segun el Sistema Nacional de Prevencion de la
Abandono Precoz (SPADIES) de Colombia, 45,3% jévenes matriculados en la universidad no
completaron sus estudios. Segun la misma fuente, las tasas de desercién estudiantil estan
alcanzando cifras preocupantes en los siguientes paises: Nueva Zelanda (47%), Venezuela (52%),

Chile (54%) y EE.UU (54%).

Una situacion similar ocurrid en Costa Rica, con la desercidn permanente o temporal de 55%
estudiantes de universidades publicas. El resultado fue una pérdida econémica de alrededor
$3700 por estudiante y un total de mas de $ 20 millones. Entonces, épor qué los estudiantes
abandonan sus carreras? ¢Y cudles son las consecuencias directas de su decisién sobre el
desarrollo de su carrera y la educacion superior? Considerando estos cuestionamientos al
evaluar el nivel de desercién se pretende sugerir alternativas para bajar este indice y que las
autoridades tomen decisiones puntuales buscando nuevos paradigmas de ensefianza, en cuanto

al nivel social, econdmico, etc.

Organizacién y estructura formal de la investigacion

Analizando la situacidn en las instituciones de Educacidn Superior se determina el problema
referente a la desercién estudiantil y se plantea como tal. Luego se procede con la revision de

literatura, se plantean las hipdtesis y se define la metodologia de la investigacion.

Posteriormente, se definen las técnicas de recoleccidon de datos, que, en mi caso, es la

encuesta efectuada a los estudiantes del semestre Abril — Agosto de 2018 de la Facultad de
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Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional y los datos proporcionados por la
Secretaria de la Facultad sobre los estudiantes que desertan en el proceso de formacién

profesional.

Seguido, se realiza la descripcidon de la informacién obtenida y su andlisis respectivo.
Durante toda la investigacidon se intenta relacionar la teoria y los hechos con el tema de desercidn
estudiantil, para finalizar concluyendo sobre los Factores determinantes que llevan a un
estudiante a desertar del Sistema Educativo y plantear posibles soluciones para evitar este

fendmeno.

El proceso de investigacion aplicado en el presente trabajo se puede visualizar en la Figura

siguiente:

Figura 1

Proceso de Investigacion

Analisis de la sﬂuacu_:p en las !nstltucmnes Se plantean las hipétesis
de Educacion Superior

¥ ¥

Se determina el problema Se define la metodologia de investigacion
Se plantea el problema Se definen las técnicas de recoleccion de
datos
Se revisa la literatura Se describe y se analiza la informacion
obtenida

Nota: La figura ilustra, en forma resumida, los pasos que se siguid para realizar la presente

investigacion
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Capitulo Il

Marco Teorico

Formacion académica

Marco legal de la Educacion Superior en el Ecuador.

El marco legal en el cual se fundamenta el presente proyecto es el siguiente:

e LOES. - Art. 8.- Seran fines de la Educacién Superior:

— Literal a.- Aportar al desarrollo del pensamiento universal, al despliegue de la
produccidn cientifica y a la promocidn de las transferencias e innovaciones

tecnoldgicas.

e LOES. - Art. 145.- Principio de autodeterminacion para la produccion del pensamiento y

conocimiento

- El principio de autodeterminacidn consiste en la generacidn de condiciones de
independencia para la ensefianza, generacién y divulgacidn de conocimientos en
el marco del didlogo de saberes, la universalidad del pensamiento, y los avances

cientifico-tecnolégicos locales y globales.

e Reglamento de Régimen Académico. - Art. 10.- Formacidon de Cuarto Nivel, de Posgrado.

— Literal ¢) Maestria. - Grado académico que amplia, desarrolla y profundiza el
estudio tedrico, procesual y procedimental de un campo profesional o cientifico
de caracter complejo y multidimensional, organizando el conocimiento con

aplicaciones de metodologias disciplinares, multi, inter y transdisciplinarias. Las
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maestrias pueden ser profesionales o de investigacion.

Reglamento de Régimen Académico. - Art. 22.- Unidades de organizaciéon curricular en

los programas de posgrado.

Numeral 3.- Unidad de titulacién. - Es |la unidad de organizacion curricular orientada a la
investigacion, incluyendo la fundamentacion metodolégica y la integracién de
aprendizajes que garanticen un trabajo de titulacion directamente vinculado con el perfil
de egreso que contribuya al desarrollo de las ciencias, las tecnologias, las profesiones,

los saberes y las artes.

La unidad de titulaciéon estda compuesta por las asignaturas, cursos o equivalentes,
destinadas especificamente a la formacién que posibilite la preparacién tedrico-
investigativa y profesional, si fuere el caso para el desarrollo de la narrativa académica o
cientifica del trabajo de titulacidn; incluye, ademas, la tutoria y acompafamiento en la
elaboracion del trabajo de titulacion. En caso de que la IES registre como opcién de
trabajo de titulacion el examen complexivo, la unidad de titulaciéon también garantizara

la preparacion para este examen.

En la especializacion, se asignaran 200 horas para la unidad de titulacién. En la maestria
profesional, se asignaran 440 horas para la unidad de titulacién. En la maestria de

investigacion, se asignardn 800 horas para la unidad de titulacion.

Reglamento de Régimen Académico. - Art. 25.- Trabajo de titulacién en los programas
de maestria profesional.- Se consideraran trabajos de titulacion de la maestria
profesional, los siguientes: proyectos de desarrollo, estudios comparados complejos,

articulos profesionales de alto nivel, disefio de Modelos complejos, propuestas
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metodoldgicas y tecnoldgicas avanzadas, productos artisticos, dispositivos de alta
tecnologia, informes de investigacion, entre otros, que permitan la verificacién del perfil
de egreso contemplado en el programa. La investigacidn en este tipo de programa es de

caracter analitico y con finalidades de innovacién.

En los trabajos de titulacion de la maestria profesional, deberan contener al menos la
determinacion del tema o problema, el marco tedrico referencial, la metodologia
pertinente y las conclusiones, de acuerdo y en equivalencia a la metodologia que se
utilice para su elaboracion. Su elaboracién deberd guardar correspondencia con las

convenciones cientificas del campo respectivo.

En el caso de que el estudiante no opte por los trabajos de titulacién indicados en el
inciso que precede, podrd rendir un examen complexivo, siempre que el programa lo

contemple.

En cada programa de maestria profesional se debera establecer, al menos, dos opciones

para la titulacién.

Reglamento de Régimen Académico. - Art. 72.- Investigacidn para el aprendizaje. - La
organizacion de los aprendizajes en cada nivel de formacién de la educacién superior se
sustentara en el proceso de investigacion correspondiente y propendera al desarrollo de
conocimientos y actitudes para la innovacion cientifica, tecnoldgica, humanistica y

artistica, conforme a lo siguiente:

Numeral 3.- Investigacion en educacidn superior de posgrado. - Se desarrollara en el
marco del campo formativo de investigacion avanzada y tendrd caracter analitico,

explicativo y correlacional, de conformidad a los siguientes parametros:
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— Literal c.- Investigacion en maestrias profesionales. - Este tipo de programas
deberdn profundizar el conocimiento de la epistemologia del campo profesional
y desarrollar proyectos de investigacidn e innovacidn de caracter analitico, que
pueden utilizar métodos de la disciplina o métodos multi, inter o trans

disciplinarios.

Calidad de la Educacion Superior.

Antecedentes.

La calidad de la educacion es una de las expresiones mas utilizadas en la educacion hoy
como punto de referencia para justificar un proceso de cambio o un plan de mejora. En este

contexto, la eficacia y la eficiencia son los dos pilares fundamentales.

Se valora la calidad de la educacidn para mejorar la calidad de la educacién involucrando a
actores como maestros, estudiantes, padres y comunidades. En el concepto de calidad de la
educacién nacional, las calificaciones de los profesores desempefian un papel importante en el

desarrollo general del potencial de los estudiantes.

Cabe recordar que la calidad no es un concepto estatico, sino un atributo de mejora, mejora
constante y consecucién de objetivos. La calidad no es sindnimo de perfeccién. No hay
comportamiento humano y por lo tanto no puede haber un sistema educativo perfecto, pero se

puede y debe mejorar.

Desde el punto de vista politico y educativo, los derechos de todas las mujeres y hombres

ecuatorianos a la educacion superior deben ser revisados no solo en términos de acceso, sino
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también en términos de caracteristicas simbdlicas. No solo traerd éxito a los graduados, sino que
también hard una mayor contribucién de las ciencias sociales al desarrollo cultural, politico,

econdmico y social del pais y al medio ambiente.

En esta perspectiva, también es importante considerar la importancia de la participacién de
diferentes sectores de la sociedad en el disefo, desarrollo y evaluacion de actividades de
educacidn superior de calidad. Esto asegura una mayor relevancia y rigor en la prestacion de los
servicios, y por tanto una mayor posibilidad de contribuir al desarrollo del pais con una educacion

mas significativa, receptiva al mercado laboral y con un enfoque humano garantizado.

Finalmente, la calidad no tiene sentido si no influye en el proceso de transformacion social.
El trabajo universitario de calidad significa la capacidad especifica de incidir e incorporar los
cambios que la sociedad actual requiere para ser mas eficiente, justa, equitativa y unificada.

(CONEA, 2003).

Principios de calidad.

El concepto de calidad puede entenderse como su efectividad en la educacién superior se
refiere a la forma en que se hacen las cosas en estas instituciones. Por tanto, calidad significa un
conjunto de cualidades institucionales que se evaltdan en un momento y una situacién concretos.

Esto refleja el comportamiento y la conducta de la institucién educativa (CONEA, 2003).

Mejorar la calidad de la educacion superior en el Ecuador significa la capacidad para lograr
las metas nacionales e institucionales planteadas en el Plan Nacional de Desarrollo, la adecuada
gestién de los recursos humanos y materiales y los esfuerzos requeridos (Secretaria Nacional de

Planificacion y Desarrollo, 2017). El trabajo universitario de calidad significa la capacidad
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especifica de incidir e incorporar los cambios que la sociedad actual requiere para ser mas

eficiente, justa, equitativa y unificada.

Se estima que la calidad de la educacién superior se evalta teniendo en cuenta la calidad de
la formacién profesional, la investigacidn, las actividades de participacion comunitaria y la

calidad de la gestidon y el funcionamiento de la universidad.

Tratando de alcanzar estos estandares, la disminucién de la desercién académica debe ser

prioritaria para cualquier Institucion educativa de nivel superior.

Teorias de Educacion.

Las Teorias de Educacién son aquellas que describen, explican y encausan el proceso
educativo en torno a la persona como parte fundamental del proceso y de la sociedad en la que
esta se desenvuelve, ademas, requiere una explicacidn causal, o una posicién respecto a la
subjetividad, la reflexion mutua y la especificidad o un complejo de explicaciones, no una verdad
inteligible y necesariamente explicable, lo cual exige una postura que implica la intersubjetividad,

la reflexibilidad y la descripcidn la singularidad y la diversidad primero que la universalidad.

El aprendizaje y la teoria, como explica Reigeluth, relacionados con el proceso de
adquisicion de conocimientos ha evolucionado de manera significativa en el ultimo siglo en el
intento de sistematizar los mecanismos involucrados en los procesos mentales que posibilitan el
aprendizaje, principalmente a través de avances en psicologia y teoria educativa (Reigeluth,

1983).

El objetivo de las teorias de la educacion es comprender y definir estos procesos y, a partir
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de ellos, intentar explicar cémo hacer mas eficaz la ensefianza. En este ultimo aspecto, el disefio
didactico se basa principalmente en determinar los métodos que deben utilizarse en la

planificacion del proceso educativo y elegir cuando utilizar estos métodos.

Sobre todo, el propdsito de las teorias educativas es el de comprender e identificar el
proceso de adquisicion de conocimiento por los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Mecdnica de la EPN y el proceso de facilitacion de adquisicidn de estos conocimientos por parte
de los docentes, tratar de describir métodos para que la instruccidn sea mas efectiva y evitar la
desercién estudiantil. El Ultimo aspecto se basa en el disefio institucional para que el proceso

educativo sea el mas adecuado para el estudiante.

Teorias de Aprendizaje.

Las teorias de aprendizaje desde el punto de vista psicolégico estan relacionadas con la
practica de los métodos de ensefanza en la educacioén.

Las teorias del aprendizaje pretenden describir los procesos mediante los cuales tanto los
seres vivos como los animales aprenden, ademas, ayudan a comprender, predecir y controlar el
comportamiento humano y tratan de explicar cdmo los sujetos acceden al conocimiento.

Su objetivo principal de estudio se centra en la adquisicién de destrezas y habilidades, en el
razonamiento y en la adquisicion de conceptos.

El escenario en las que se desarrolla la educacién, menciona Holmes, determinan los
métodos y los estimulos del aprendizaje. Histéricamente, hay tres tendencias educativas que se
han aplicado en todo el sistema educativo. Es educacién social, educacién liberal y educacion
progresiva. (Holmes, 1999).

Entre los principales autores en materia de educacidon y pedagogia que aportaron al
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desarrollo de las Teorias de Educacidén tenemos:

e Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) es uno de los autores mas reconocidos de la época
de la llustracién. Fildsofo, escritor y musico, Rousseau afirma que la educacion es una

forma de dominio social. Unos se imponen sobre otros mediante el conocimiento.

e Ovide Decroly (1871-1932), médico belga, introdujo la relacidn que existe entre
globalizacion e intereses. Afirma que es primario aplicar métodos de educacién acordes

a con la forma de percibir el mundo de los individuos.

e Lev Vygotsky (1896-1924) considera al medio social es uno de los pilares fundamentales
en el proceso de aprendizaje. La interaccidén social permite explicar los cambios en

comportamiento de los estudiantes.

e Paulo Freire (1921-1997) es el creador de una pedagogia en la que los individuos se
forman de forma constante a través de situaciones de la vida cotidiana. (Universia.net,

2018)

Como una rama importante de la pedagogia esta la andragogia (educacién para los adultos).
Los investigadores de talla de Kapp, Linderman o Knowles la consideran como el arte y la ciencia
de ayudar a adultos a aprender. Consideraba que los adultos necesitan ser participantes activos

en su propio aprendizaje.

El andragogo Castro Pereira (Castro, 1990) menciona que necesitamos un nuevo maestro o
un nuevo andragogo que permita a los estudiantes o agentes de aprendizaje utilizar su tiempo a
través del disefio curricular diferente, el conocimiento y el uso de métodos de ensefanza

apropiados, y el uso de técnicas y procesos de aprendizaje. Adaptar el proceso educativo al
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potencial educativo y de desarrollo profesional, a sus intereses, necesidades y expectativas.

Los adultos son adultos que, a diferencia de los nifios, presentan algunas caracteristicas en

el proceso de aprendizaje propias de la andragogia:

e Autoconcepto del individuo

e Experiencia previa

e Prontitud en aprender

e Orientacion para el aprendizaje

e Motivacion para aprender

Si alguna de las caracteristicas es deficiente o inexistente, se puede darse el fendmeno de

la desercion del individuo del Sistema de Educacion Superior.

Sistemas de Educacion Superior.

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador promulgada en agosto de 1998 y la Ley
de Educacion Superior en mayo del 2000, son las normas que definen a la educacion superior en

el Ecuador:

El Sistema Nacional de Educacién Superior esta conformado por universidades y escuelas
politécnicas, creadas por ley; y, por los institutos superiores técnicos y tecnoldgicos, creados por

el SENESCYT — Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Las instituciones del Sistema Nacional de Educacidn Superior de Ecuador tienen la misién
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de perseguir la verdad y desarrollar la cultura universal, la ciencia y la tecnologia y los
antepasados del Ecuador a través de la educacidn, la investigacion y el trabajo en red con la

comunidad.

El sistema nacional de educacidon superior de Ecuador es multidimensional y esta abierto a
todas las corrientes y formas de pensamiento expresadas universalmente. Dirigen la formacidn
integral de las personas para contribuir al desarrollo del pais y hacer realidad la justicia social,
fortalecer la identidad nacional en el contexto multicultural del pais, afirmar la democracia y
avanzar hacia la paz. y derechos humanos. Es una Asociacion para la Integracion de América
Latina y la Defensa y Proteccidon del Medio Ambiente. El sistema debe ofrecer sugerencias y
enfoques para encontrar soluciones a los problemas nacionales, didlogo entre culturas
nacionales y universales, difundir y fortalecer sus valores en las sociedades ecuatorianas, brindar
formacion profesional, técnica y cientifica, y crear una sociedad justa, igualitaria, mas equitativa
y unificar las agencias gubernamentales y las empresas que promueven una formacion

profesional.

La Asamblea de la Universidad Ecuatoriana, como escribe Hurtado Larrea, es el organismo
representativo y consultivo que sugiere al SENESCYT — Secretaria de Educacidn Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacion politicas y lineamientos para las universidades y escuelas politécnicas.
Tiene potestad resolutiva en aquellos casos en que el SENESCYT le someta a su decisién. Esto
incluye a representantes de directores de universidades y politécnicos, profesores, estudiantes

y trabajadores. (Hurtado Larrea, 2000).

Las instituciones del sistema nacional de educacidn superior del Ecuador basicamente
respetan la forma de pensar de cada estudiante y forman una persona justa, estableciendo

politicas institucionales adecuadas para minimizar la desercién estudiantil, contribuyendo a la
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mision y el desarrollo del pais.

Modelos de Educacion Superior.

Definicion.

El Modelo educativo es una triada doctrinal didactica, en la que las tres etapas (docente /
estudiante / conocimiento) se ponen implicitamente en la practica educativa a través de tres
procesos (educacion (trabajar con el eje educativo) / conocimiento) y aprendizaje (énfasis)).
estan vinculados entre si: eje estudiante / conocimiento) y formacidn (énfasis en el eje profesor
/ estudiante). Jiménez dice que los diferentes Modelos de validez en la educacion superior
(Jiménez, 2007), el dia de hoy se centran en uno de estos procesos. Y menciona que también hay
Modelos orientados a la educacién, Modelos orientados al aprendizaje y Modelos orientados a

la formacion.

Modelos de Educacion.

Modelos centrados en la ensefanza.

Histéricamente se ha dado la prioridad a los Modelos centrados en la ensefianza que,
aunque no son uniformes, sin embargo, comparten algunos pilares fundamentales: la
importancia de la cultura como patrimonio histdrico de la humanidad, que hoy en dia es
obligatorio conservar y hacer crecer; adicionalmente, se ha dado la importancia a los contenidos;
porque el docente estd obligado a ser un erudito en su disciplina; también predomina la
conviccion de que existe una secuencia logica para la presentacidon y asimilacién de los

conocimientos; la importancia de que el aprendizaje por recepcion es mas importante que por
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descubrimiento; incluso, la idea de que la apropiacién de los contenidos de las materias en un
cierto orden de complejidad considerada creciente, mejora las habilidades intelectuales y ayuda
a desarrollar una disciplina valiosa por si misma; es decir, que la precedencia de la teoria sobre

la practica.

Este Modelo fue vigente en la EPN hasta hace 10 afios cuando se consideraba que el docente
es el que tiene el conocimiento y lo transfiere al estudiante. También hay que considerar que el
acceso a la tecnologia o a las bibliotecas mundiales fue insignificante lo que dificultaba el proceso
de aprendizaje. Los estudiantes estaban avocados a limitarse al material proporcionado por los

docentes mermando la posibilidad de ampliar su fuente de recursos.

Modelos centrados en el aprendizaje.

Pensar en la educacion desde el punto de vista del estudiante significa pensar que lo mas
importante en una situacién educativa es aprender, no ser ensefado. Los estudiantes son un

elemento activo; los docentes son sélo Unicamente los facilitadores.

El Modelo centrado en el aprendizaje se caracterizan por los siguientes supuestos:
primeramente y lo mds importante en una situacion educativa es aprender y no ensefiar; en
segundo lugar, de importancia, los estudiantes son un elemento activo y el docente es solamente
la persona que facilita y guia la asimilacién; las Instituciones educativas tienen varios procesos
de aprendizaje simultaneos, los mismos que no necesariamente estan planificados con claridad.
También es importante recordar que aprender siempre implica hacer referencia al tema vy
cambiar el mapa de comportamiento. El aprendizaje es un proceso dindmico, implica varios

matices y nunca puede ser lineal. Lo mas importante es aprender a aprender. Siempre se debe
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respetar un estilo y un ritmo de aprendizaje particulares de cada estudiante. Adicionalmente, el
plan educativo institucional debe tomar en cuenta los criterios psicosociales y légicos de sus

estudiantes y establecer una secuencia flexible que facilite el contexto de aprendizaje.

Hace aproximadamente diez aiios cuando en el mundo globalizado y creciente tiene acceso
libre a las redes mundiales de la informacion, en la Escuela Politécnica Nacional se empieza tomar
conciencia del rol de docente dentro de la educacién superior. Este dejé de ser solamente el
transfiriente de la informacidn para, poco a poco, convertirse en un guia y/o facilitador de los
conocimientos otorgando al estudiante el rol de un elemento activo dentro del proceso de

aprendizaje.

Modelos centrados en la formacion.

En el Modelo de formacidn, el hincapié no estd en el profesor o en el estudiante, sino en la
relacién entre ambos o en términos generales, la propia relacion pedagdgica (estudiante /
estudiante, profesor / estudiante, profesor / profesor) como promotor del crecimiento personal.
Se trata de interpretar a los individuos como seres integros con su propia realidad personal

compleja.

Los Modelos orientados a la formacidn tienen algunos pilares basicos comunes: teoria y
practica, clase y sociedad, historia y proyecto son inseparables No confunda entrenamiento con
educacién o aprendizaje. Sin embargo, la educacion y el aprendizaje se complementan y apoyan
a la formacién. Nadie forma al individuo, éste se forma cuando encuentra su forma particular.
Los profesores, los libros y la experiencia son mediadores. El entrenamiento involucra a toda la

persona en lo intelectual, emocional, consciente y en lo inconsciente. La formacién es parte de
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la historia de un individuo y es superada por muchas decisiones como la familia, la institucidn, la
generacion y la sociedad. La reflexividad promueve el autocontrol, la coherencia y el

compromiso.

El objetivo de incrementar el conocimiento del Modelo planteado es contribuir a una
reflexion critica de los desafios de la practica educativa. Todos los profesores saben por
experiencia que no existe una relacién causal directa entre la ensefianza y el aprendizaje. Por
ello, algunos autores, entre ellos Arredondo, definen la educaciéon como “la toma de decisiones,
la medicidn y la prueba de hipdtesis que se realizan sobre variables concurrentes en un contexto

educativo para facilitar el aprendizaje critico” (Arredondo, 1989).

Como componente adicional al proceso de formacién académica de los estudiantes, en la
EPN estd presente el Modelo centrado en la formacién que prioriza una relacién adecuada entre
tanto un estudiante y otro estudiante, como entre un docente y un estudiante, y, finalmente,

entre los compafieros docentes.

Modelo del componente curricular.

Curriculo es una propuesta educativa y un plan de accién para llevar a cabo en la comunidad
educativa. Tiene varios elementos: objetivos (¢ para qué?), capacidades y destrezas (équé?), todo
el proceso (écuando?), estrategias metodoldgicas (écdmo?), recursos didacticos (écon qué?) y

evaluacion de logros alcanzados.

El curriculo tiene varios niveles: en el nivel macro el responsable es el Ministerio de
Educacion. Los cientificos, pedagogos, psicdlogos y maestros a nivel nacional, en base de realidad

nacional, leyes, reglamentos, corrientes pedagodgicas y fundamentos del Modelo educativo
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ecuatoriano por medio de la reforma curricular elaboran objetivos, pensum por dareas

considerando los ejes transversales de la educacion.

En el nivel meso, las instituciones educativas son las responsables, en base de las
adaptaciones curriculares con c supervision del rector elaboran PEl, PCl, Planes Institucionales

considerando el componente filosdfico, pedagdgico y el contexto de la Institucién misma.

En el Ultimo nivel, nivel micro, los maestros y los profesores, en base al plan didactico anual,
elaboran planes de clase considerando objetivos, destrezas, contenidos y la metodologia de la

evaluacion.

En la educacidn de la sociedad actual se espera un curriculo humanista, flexible e integral,
en el cual se priorizan las destrezas como ser creativo, capacidad de organizacidon y de

planificacién, ademds, de ser un lector capaz.

Figura 2

Tipos de Curriculum



ﬁpos de Curriculum
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Oficial Operacional Oculto Nulo
Descrito en forma | Se refiere a las Normas y valores Contenidos que el
documental a través | practicas y pruebas institucionales maestro a veces
de planes y | de ensefianzareales. no reconocidos no toma en
programas. abiertamente cuenta.

por profesores y
funcionarios
escolares.

v
Curriculum explicito

Curriculum implicito
Listado de una serie de
asignaturas,
desglosadas en
objetivos y contenidos
a ser tratados en las
clases,

Sistema de roles, expectativas,
funciones que llevandolos a la
practica tienen efectos de
larga duracién en los alumnos.

Recuperado de: (Loez, 2013)

Nota: La figura ilustra, en forma resumida, los tipos de curriculum existentes

Figura 3

Dimensiones del Curriculo

Fundamentos
1. ACADEMICA Enfoques
2. LABORAL Ejecucion
Dimensiones Principios
del
Curriculo 3. INVESTIGATIVA Perfeccionamiento
continuo

4. METODOLOGICA Modelo

Disefio

5. COMUNITARIA Extension
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Recuperado de: (Ayes Ametller, 2003)

Nota: La figura describe las dimensiones del curriculum desde la perspectiva académica, laboral,
investigativa, metodoldgica y comunitaria

La malla curricular de la Facultad de Ingenieria Mecanica se pretende reunir todos los

componentes necesarios para propiciar a sus estudiantes un proceso de aprendizaje adecuado.

Sintesis del Modelo Educativo y Pedagagico de la Escuela Politécnica Nacional (EPN).

El Modelo Educativo y Pedagdgico de la Escuela Politécnica Nacional esta centrado en el
aprendizaje considerando que en la situacion educativo lo mds importante es lo que aprende el
estudiante como agente activo del proceso, siendo el docente un facilitador. Ademas, esta
presente la componente de la formacidn, cuando énfasis dentro del proceso de ensefianza —
aprendizaje no se enfoca ni sélo en el docente ni sélo en el estudiante, sino que toma en cuenta

la relacién entre ambas partes.

Historia de la EPN.

La Escuela Politécnica Nacional fue fundada el 27 de agosto de 1869 por el presidente Garcia
Moreno, quien contd con el apoyo del Superior de la Compafiia de Jesus. La naciente Politécnica
fue concebida como el primer centro de docencia e investigacidon cientifica, como érgano
integrador del pais y como ente generador del desarrollo nacional. Fue el Provincial Aleman de
la Orden de la Compaiiia de JesUs, quien envia al Ecuador para la naciente Politécnica, un equipo
de sabios y jovenes religiosos, con una relevante preparacidon cientifica, unido a un
inquebrantable espiritu de trabajo y una ejemplar identificacion con el pais. Ellos fueron: el
aleman Juan Bautista Menten, primer decano — director, el aleman Teodoro Wolf y el italiano

Luis Sodiro.
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En su primera etapa tiene una existencia muy corta. El 15 de septiembre de 1876, el
presidente Borrero la cierra, debido a razones politicas. El 28 de febrero de 1935, el presidente
Velasco Ibarra firma el decreto de reapertura de la EPN, destinada a estudios de Matematicas,
Cosmografia, Fisica, Quimica Aplicada, Electrotecnia, Ingenieria Minera y Geologia. El 4 de junio
de 1946 mediante decreto expedido por el presidente Velasco lbarra, en su segunda
magistratura, se cambia la denominacion de Instituto Superior Politécnico por el de Escuela
Politécnica Nacional, con el cual ha venido funcionando ininterrumpidamente hasta nuestros
dias.

Hasta 1960, la EPN funcionaba en un pequefio edificio de la Alameda, en un area de 600
metros cuadrados, en las que se encontraban las aulas, los laboratorios y las oficinas
administrativas. Funcionaban las Facultades de Ingenieria Eléctrica, Quimica y dio sus primeros

pasos el Instituto de Ciencias Nucleares.

Mision.

La Escuela Politécnica Nacional, tiene como misidn formar Académicos y profesionales en
ingenieria y ciencias, con conciencia ética, solidarios, criticos, capaces de contribuir al bienestar
de la comunidad; asi como generar, difundir y transmitir el conocimiento cientifico y tecnoldgico,
con responsabilidad social, como resultado de una dindmica interaccién con los actores de la

sociedad ecuatoriana y la comunidad internacional.

Vision.

La Escuela Politécnica Nacional es una universidad publica con estandares internacionales
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de Excelencia, siendo un referente en ciencia, tecnologia e innovacion. Sus capacidades vy
esfuerzos estan orientados al servicio de la comunidad, contribuyendo al desarrollo cultural,

dentro de un marco de principios y valores transcendentales del ser humano.

Accion afirmativa.

La Escuela Politécnica Nacional es una Institucién laica y democratica, que garantiza la
libertad de pensamiento, expresidn y culto de todos sus integrantes, sin discriminacidn alguna.
Garantiza y promueve el reconocimiento y respeto de la autonomia universitaria, a través de la

vigencia efectiva de la libertad de catedra y de investigacion y del régimen de cogobierno.

Facultad de Ingenieria Mecanica (FIM).

Historia.

En respuesta al auge de la industrializacidn; en el afio 1960 la Facultad de Ingenieria
Mecanica (FIM) abres sus puertas con la creacidn de la carrera de ingenieria mecanica; se inicia
con una mision Alemana y con los primeros equipos donados por la UNESCO, con el objetivo de
formar profesionales que, usando los principios como el calor, la fuerza y la conservacion de la
masa y la energia puedan analizar sistemas fisicos, estaticos y dindmicos, asi como disefiar
maquinas y mecanismos capaces de soportar grandes cargas. La Facultad inici6 con 60

estudiantes.

En la actualidad la Facultad de Ingenieria Mecdnica se encuentra empefiada en conseguir

una formacion integral de calidad mediante la docencia y la investigacion, fundamentadas en la



47

participacidon activa de los estudiantes en su proceso formativo, no sélo en términos de
adquisicidon de conocimientos sino atendiendo al desarrollo de la persona y de sus actitudes,

competencias, capacidades y habilidades.

La Facultad ha orientado sus esfuerzos al disefio y construccion de elementos de maquinas,
plantas industriales, puentes y estructuras metalicas, sistemas de refrigeracion y calefaccion,
herramientas y matrices, asi como al mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de
puentes, tanques de almacenamiento, maquinas motrices y sistemas de distribucién de liquidos
y gases. También ha incursionado en la reconstruccidn, repotenciacién, optimizacién,

automatizacién y computarizacidon de maquinas, equipos y sistemas industriales.

Como proyectos futuros la Facultad estd trabajando en la creacidon de nuevas carreras, asi

como la adecuacion de nueva infraestructura.

Mision.

La Carrera de Ingenieria Mecanica genera y transmite conocimientos cientificos y
tecnoldgicos formando profesionales lideres e innovadores, en el campo de la Ingenieria
Mecanica, capacitados para competir globalmente, preocupados del aporte al desarrollo de la

sociedad y con respeto al medio ambiente.

Vision.

En el 2017 la Carrera de Ingenieria Mecanica mantendra el liderazgo nacional a través de la
docencia e investigacién y la interaccidon con el medio, formando profesionales que respondan

creativa y eficazmente a las condiciones y desafios que plantea la insercién del Ecuador en el
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orden mundial.

Duracion formal de la carrera.

e Diez periodos Académicos de tipo semestral (Cinco afios)

El programa contempla la aprobacidn de:

235 nuimero total de créditos en asignaturas

e 20 numero total de créditos del proyecto de titulacidn

Perfil de ingreso del aspirante.

Los aspirantes deberan tener:

e Inquietud por el funcionamiento, la configuracion de los objetos y por la explicacion

de los fendmenos del mundo fisico.

e Atraccion por el estudio de las bases cientificas que soportan el desarrollo

tecnoldgico.

e Disponibilidad para trabajar en equipo con sensibilidad social y ética.

e Inclinacidn para trabajar en actividades propias en la practica del disefio como la

expresion grafica, la creatividad y el analisis.
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Perfil profesional.

El Ingeniero Mecdnico estara en capacidad de:

e Disefiar y analizar elementos y sistemas mecanicos y estructurales, garantizando su
durabilidad y calidad segun normas y especificaciones técnicas y respetando normas de

seguridad y proteccion del medio ambiente.

e Seleccionar materiales cuyas propiedades se adapten mejor a la aplicacién requerida y
determinar el proceso de fabricacion industrial mas adecuado que permita cumplir con

las normas y especificaciones técnicas.

e Gestionar el mantenimiento en plantas industriales utilizando herramientas de
planificacion y control acordes al avance de las tecnologias de la informacién vy

comunicacion.

e Disefar sistemas térmicos, hidraulicos y neumaticos que cumplan con las necesidades

de los procesos productivos.

Campo ocupacional.

El ingeniero mecanico se emplea mayoritariamente en la industria, y en menor proporcién

en los servicios.

e En términos generales labora en las siguientes areas: produccidn, instalaciones, disefio
de sistemas y equipos mecdnicos, supervision de proyectos e instalaciones,

manufactura, fabricacion metalmecanica, conformado de materiales no metalicos,
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calidad, investigacidon aplicada y desarrollo tecnoldgico, asi como mantenimiento y

administracion.

e Ademds, colabora en plantas de conversién de energia, empresas e instituciones del
sector publico o privado, cuyo objetivo sea el uso racional de energia y los procesos de
manufactura, asi como el mejoramiento de su competitividad mediante el disefio en
Ingenieria Mecanica y Mecatrénica.

e Otras areas laborales se ubican en las industrias petroleras, de generacion de energia
eléctrica, minera, siderurgica, agroindustrial, de alimentacion y salud, asi como en los
servicios de transporte.

e También es posible el ejercicio independiente de la profesion; la formacion de su
personal empresa; el trabajo en centros de investigacidn y en instituciones de educacién

superior.

Modelo Pedagodgico de la EPN.

La labor educativa de la Institucion se ve plasmada en forma pragmatica en el marco
curricular que la sustenta, como lo es el Modelo Pedagdgico; el mismo que refleja la forma en
gue se desarrollan los procesos de ensefianza-aprendizaje en conjuncion de los tres agentes que
lo integran: estudiantes, docentes y conocimientos que permiten su interrelacion.

El Modelo Pedagdgico para su completo desarrollo involucra tres dimensiones esenciales,
como son: la curricular, la didactica y la evaluativa. La dimensién curricular responde a las
preguntas: ¢qué se ensefia? y éen qué orden se ensefia?; la dimension didactica responde a las
preguntas: écomo se enseia? y, sobre todo, écdmo aprenden los estudiantes?; y la dimensién

evaluativa permite conocer en qué medida se han logrado las metas propuestas.
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Dimension curricular.

Los disefios curriculares de la EPN estan respaldados en la Metodologia de Disefio Curricular,
disefiada para la creacion y actualizacidén de las propuestas curriculares de todas las unidades
académicas de la Instituciéon, y que comprende una secuencia de cuatro fases, tal y como se

puede apreciar en la figura siguiente.

Figura 4

Metodologia de Disefio Curricular EPN
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Recuperado de: (EPN, 2016)

Nota: La figura ilustra la metodologia de disefio curricular EPN dentro del Modelo Educativo de
EPN

Dimension diddctica.
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La didactica es la parte de la pedagogia que se ocupa de las técnicas y métodos de

ensefianza, y como tal, es la encargada de articular la teoria con la practica educativa.

La didactica abarca cuatro ambitos basicos:

e Enfatizar la comprensién de conceptos.
e Enfatizar la formulacién y resolucidn de problemas.
e Aplicar métodos de aprendizaje activos.

e Reforzar mecanismos de evaluacién de aprendizajes.

Dimension evaluativa.

La evaluacién del aprendizaje, como indica Diaz, es el proceso de observar, recopilar y
analizar informacidn relevante sobre el proceso de aprendizaje de un estudiante para reflejar el
proceso de aprendizaje, emitir juicios de valor y tomar las decisiones adecuadas para mejorar el
proceso de aprendizaje de manera oportuna (F. Diaz, 1993).

Esta dimensidn involucra la comprobaciéon de que se han conseguido los resultados del
aprendizaje propuestos para la actividad de aprendizaje propuesta, para ello es necesario validar
los resultados por medio de evidencias que deben dar paso a un proceso de evaluacion
diagnostica, formativa y sumativa, dependiendo de la instancia en la que se requiera evaluar los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

Por tanto, la evaluacién se convierte en una oportunidad de mejora continua, ya que los
procesos de ensefianza-aprendizaje reciben una permanente retroalimentacién con fines de
perfeccionamiento, cerrandose asi el ciclo formativo.

En la figura 5 se presentan las Dimensiones del Modelo Pedagdgico de |la EPN.
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Figura 5

Dimensiones del Modelo Pedagdgico

Recuperado de: (EPN, 2016)

Nota La figura describe las dimensiones del Modelo Pedagdgico de la EPN, desde el estudiante,
para alcanzar resultados de aprendizaje éptimos

Desercion estudiantil

Segun Tinto (Tinto, 1992), la desercidon es una forma de abandono y define como desertor a
todos los estudiantes que abandonan las escuelas de nivel superior. El mismo autor afirma que
desercién son todas las formas de abandono, al prescindir de sus caracteristicas Individuales. Y,
adicionalmente, sefiala como deserciones Institucionales a los movimientos migratorios del
estudiante hacia otras universidades. También menciona que la desercidon refleja la falta de
integracion social e intelectual en la corriente dominante en la comunidad y de los apoyos

sociales que proporciona tal integracion.
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Esquema tedrico de la desercion.

La desercidon estudiantil toma su comienzo a partir de la base conceptual de la Teoria de
Suicidio (Durkheim, 1951) considerando el andlisis de la rentabilidad de la educacién para el
Estado. En la primera aproximacién, segun Spady, dado que la desercidn estudiantil se considera
suicida en la sociedad, es razonable que los centros de educacidn superior que suponen un bajo

nivel de integracidn, implica una alta posibilidad de desercién (Spady, 1970).

Continuando el desarrollo del tema, a lo largo de los afios posteriores, los investigadores en
Educacion se dividieron en quienes buscan profundizar en la teoria del problema y los que

anhelan encontrar la causa del fenémeno a través de la evidencia empirica (Educacion, 2015).

En si, el término ‘desertar”, segin Pérez, esta relacionado con el verbo desertar; abandonar,
dejar, alejarse. A nivel educativo, el término se usa para referirse a los estudiantes que han
abandonado la escuela por una variedad de razones. El estudio especifica toda la educacién
contenida en el sistema educativo impuesto por el gobierno del estado (primaria, secundaria,

universitaria, etc.). Es decir, son personas que dejan de estudiar y la abandonan. (Perez, 2014).

La desercién estudiantil universitaria es un problema, como se puede encontrar en
Monsivais, que ha sido estudiado por Académicos y profesionales, pero sigue sin resolverse en
la mayoria de las universidades, no solo en Ecuador, sino también en paises de América Latina,
otros y en varias universidades alrededor del mundo. Sin embargo, como se sabe que el futuro
cercano de la mayoria de los jévenes del pais es el futuro inevitable del pais, es importante que

los estudiantes no solo ingresen a la universidad, sino que la completen (Monsivais, 2005).
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Enfoques de la desercion.

Segun la literatura cientifica asociada al estudio de la desercidon (Diaz Peralta, 2008) (C. Diaz,
2009) (Donoso, 2007) (Himmel, 2002) (Mateus, 2012) (Montes, 2010), es posible establecer
clasificaciones generales para los Modelos de desercidn estudiantil enfatizando las siguientes
variables explicativas: personal, educativa, institucional, socioeconémica. A partir de estos, se
desarrollaron los siguientes métodos analiticos: psicoldgicos, econdmicos, socioldgicos, de

organizacion e interaccion, incluyendo un enfoque integrado.

En tanto que Tinto (Tinto, 1989), afirma que analizar el nimero de abandonos prematuros
en la educacién superior es complejo porque involucra no solo una variedad de hechos, sino

también diferentes tipos de abandono temprano.

Por su parte Gonzalez (L. Gonzélez, 2005), concluye que la desercidn tiene un impacto social
en las expectativas de los estudiantes y sus familias. El impacto emocional se debe a la brecha
entre las aspiraciones de los jovenes y sus logros, asi como a los importantes impactos

econdmicos sobre las personas y el sistema educativo en su conjunto.

De acuerdo a Braxton y otros (Braxton, 1997), los enfoques para el andlisis de la desercién
estudiantil se pueden dividir en cinco categorias amplias, dependiendo de si se trata de un

entorno personal, organizacional o familiar. Por lo tanto, podemos citar los siguientes enfoques:

Psicoldgico.

Segun el mismo Braxton y otros, los rasgos de personalidad distinguen entre los estudiantes
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que han completado un programa regular y los que no, y se basan en la educacién inclusiva y los
procesos psicoldgicos involucrados en la sociedad. Estos autores presentaron las cuatro teorias

psicoldgicas que subyacen al Modelo:

Teoria de actitudes y comportamientos, derivados de la estructura del Modelo.

e Teoria acerca del comportamiento de copia, capacidad para entrar y adaptarse a nuevos

entornos.

e Teoria autoeficacia, percepcion personal de la capacidad para hacer frente a una tarea o

situacion en particular.

e Teoria posiciones personales que tiene un individuo para su control interno.

Los mismos autores enfatizan la importancia que tiene una Institucién de Educacién Superior
al disponer de servicios educativos, comunidades de aprendizaje para nuevos estudiantes,

talleres profesionales y programas de mentores para apoyar el éxito de los estudiantes.

Econdémico.

Segun las investigaciones desarrolladas se pueden distinguir dos Modelos:

e Costos / Beneficios: radica principalmente en que cuando los beneficios sociales y
financieros asociados con el estudiante superan los beneficios derivados de actividades
alternativas, como, por ejemplo, el tipo del trabajo que el estudiante consigue, entonces,
el estudiante opta por quedarse en la universidad y continuar con sus estudios

superiores
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e Focalizacion de Subsidio: consiste en la entrega de subsidios que son un medio
importante para influir en los retiros anticipados de la carrera académica. Estos subsidios
estan disponibles para grupos de personas con limitaciones reales para pagar sus
estudios.

Este Modelo prioriza el impacto real de los beneficios que recibe un estudiante por encima
de la desercidn, dejando a lado las apreciaciones acerca de la idoneidad de estos beneficios o el
grado de acople de los mismos a los gastos académicos. Saber que el apoyo ofrecido a los
estudiantes en forma de becas tiene diferentes tasas de abandono dependiendo de la cantidad
y duracidn de la ayuda financiera disponible para las organizaciones estudiantiles y que también
enfrentan dificultades financieras. Puede tener un fuerte e importante impacto en el fendmeno

del abandono académico temprano.

Socioldgico.

Los Modelos sociolégicos que enfatiza el impacto de factores externos en el abandono y
factores psicoldgicos para un individuo se basa en un Modelo de suicidio que indica que el
abandono es el resultado de una falta de armonia. Se considera que el entorno familiar es una
de las muchas causas de impacto, expectativas y demandas de los estudiantes, lo que afecta el
nivel de inclusién social en la universidad. Las similitudes normativas tienen un impacto directo
en los resultados del aprendizaje, el desarrollo intelectual, el apoyo entre pares y la inclusién
social. Por ello, Tinto (Tinto, 1989) afirma que si los efectos anteriores no son positivos, esto lo
mas probable se traducird en un bajo rendimiento académico, baja inclusidn social, baja
satisfaccién y compromiso con las instituciones educativas, y la desercion de los estudiantes. El

autor encontré seis predictores de abandono académica: asistencia a la institucién educativa,
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participacidon social, nivel socioeconémico, género, calidad de los titulos y calificaciones

promedio de cada semestre.

Organizacional.

Este Modelo de analisis asume que los estudiantes que abandonan la universidad dependen
de la calidad de la organizacion en la integracién social. Este enfoque estd vinculado a la calidad
de la instruccion y las experiencias positivas de aprendizaje de los estudiantes en el aula y tiene

un impacto positivo en la inclusion social de los estudiantes.

De Interaccion.

Asi, Tinto (Tinto, 1975), describe el proceso de sostenimiento de la educacién superior en
funcidén del grado de coordinacién entre estudiantes e instituciones, arraigado en experiencias

académicas y sociales (es decir, integracién).

El mismo autor amplia el Modelo incorporando la teoria del intercambio. La base de la
teoria del intercambio es el principio de que las personas evitan pagarles y buscan recompensas

en las relaciones, interacciones y estados emocionales.

Continuando, el autor afirma que un estudiante actua sobre la teoria del intercambio para
construir la integracién social y académica, es decir, si el estudiante siente que los beneficios de
permanecer en la universidad superan sus costos personales, entonces, el fendmeno de
abandono no se presenta. Por otro lado, es mds probable que los estudiantes se den por vencidos

si piensan que otras actividades se perciben como una fuente de mayores recompensas.
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En 1989, Tinto (Tinto, 1989), sugiere que una buena integracion es uno de los aspectos mas
importantes de la supervivencia a largo plazo, y esta integracidn era una experiencia de estudio
universitario, una experiencia universitaria previa y entre si, influenciado facilmente por las

politicas y practicas universitarias.

Factores determinantes de la desercion estudiantil.

Se construyeron precedentes empiricos de abandono a través de estudios transversales y
longitudinales cualitativos y cuantitativos. En los Ultimos afios se han realizado estudios mixtos
gue integran técnicas de analisis cualitativo y cuantitativo. Sin embargo, independientemente
del tipo de estrategia metodoldgica utilizada, es posible agrupar los resultados segun
caracteristicas individuales, académicas, institucionales y socioecondmicas; las cuales dan forma

al proceso de integracidon estudiantil y social.

El conjunto de Factores asociados a la desercion puede ser descrito con el Modelo de andlisis

propuesto por Diaz (Diaz Peralta, 2008), el cual se ilustra en la siguiente figura:



Figura 6

Modelo conceptual de Diaz
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Nota: La figura resume el Modelo conceptual de Diaz enfocada en las caracteristicas que pueden
ser determinantes para que un estudiante tenga una motivacién para elegir entre permanecer o
abandonar sus estudios universitarios, de indole Individual, Académica, Institucional o
Socioeconémico

Este Modelo se basa en un enfoque interactivo, planteando que la desercién y sus
correspondientes estancias resultan de la interaccién de diversas variables que inciden en el
perfil motivacional del alumno. Si la relacién es favorable, se espera que el estudiante aumente
el nivel de inclusidn, por lo que se instruye su motivacion para permanecer en la universidad. Por
el contrario, si la relacién no es buena, se presume que los estudiantes que reducen el nivel de

integracidn tienen un motivo para el abandono académico. Esto esta directamente relacionado

con la inclusidn académica y social de los estudiantes. Se debe considerar que la integracion
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académica se basa principalmente en el comportamiento preuniversitario y las caracteristicas

institucionales.

Las variables que componen las caracteristicas preuniversitarias son la dependencia de la
administracion institucional, el departamento académico, el puntaje promedio de la educacién
secundaria y el puntaje promedio de las pruebas optativas de ingreso a la Universidad (PSU),

edad de graduacién del colegio, edad de inscripcidn a la universidad e interés en competir.

Las caracteristicas institucionales incluyen antecedentes académicos de pregrado,
requisitos de certificacion profesional, desempefio académico, vinculos externos, becas y cuotas
de matricula, infraestructura y satisfaccion con los servicios de los estudiantes, la relacién con

los demas estudiantes.

La inclusidn social consiste en comportamientos de caracteristicas familiares e individuales.

Las caracteristicas familiares determinan variables: nimero de familias, nivel educativo de
los padres, situacién laboral de los padres, ingresos familiares, ubicaciéon (cerca de la

universidad), valores personales (cultura familiar y social).

Las variables que conforman las caracteristicas de un individuo son edad, sexo, estado civil,
situaciéon laboral, horas trabajadas, primer compromiso profesional, compromiso parcial de
metas, relaciones de satisfaccion entre compafieros, calidad de salud, competencias vy
habilidades de aprendizaje. El Modelo asume que los estudiantes evallan continuamente sus
calificaciones a través de la interaccidn entre la institucién educativa y la socializaciéon. Ademas,
segln Diaz Peralta, el contexto de integracidn del sector académico y social influenciado por las
expectativas laborales resume las variables relacionadas con el crecimiento econdmico nacional,

la tasa de empleabilidad profesional, la adecuacién laboral, el salario, las bonificaciones y la
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calidad del entorno laboral. Esto, dice Diaz Peralta, crea una tensién constante entre los

elementos y un equilibrio dindmico que apoya la intencién de continuar con la educacién (Diaz

Peralta, 2008).

El Modelo permite entender la decision de abandonar o permanecer en la universidad se ve
afectada por diferentes variables a lo largo del tiempo, cdmo la universidad entra en un proceso
a largo plazo a través de diferentes recursos sin atender a los estudiantes. Ademas, este Modelo
tiene la capacidad de integrar todos los antecedentes de los estudiantes a través de

caracteristicas preuniversitarias, personales y familiares.

La decisién de adoptar este Modelo se basé en el hecho de que sus detalles resumen los

resultados de estudios de los principales investigadores sobre la desercidn estudiantil temprana.

Figura 7

Estado del arte de los determinantes de la desercidon estudiantil
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Recuperado de: (Castafio, 2008)
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Nota: La figura resume el Estado de Arte enfocada en los Factores que pueden ser determinantes
para que un estudiante tome la decisién de abandonar sus estudios universitarios, de indole
Individual, Académica, Institucional o Socioecondmico

Ademds, su alcance estd respaldado por un enfoque interactivo, que cubre la mayoria de

los aspectos que influyen en la decisién de continuar o abandonar los estudios superiores.

Factores Individuales de la desercion.

Una de las caracteristicas Individuales, segin Patriarca, que mayor impacto tiene en la
desercién escolar es el cumplimiento de expectativas sobre la universidad y las condiciones de
vida (Patriarca, 2013). En otras palabras, los estudiantes permanecen en la universidad siempre
gue perciban de manera positiva el grado de llenar sus expectativas. Por otro lado, Vries (Vries,
2011) identificé que la vocacidn es uno de los factores que influyen en la decisién de un
estudiante de permanecer en la universidad o abandonar de forma temporal o permanente. Por
el otro lado, los investigadores como Aina o Solano, han identificado que una edad temprana de
ingreso a la universidad, el bajo nivel educativo de los padres, el hecho de género y la condicidn
de tener personas a cargo, se conforman en caracteristicas que conlleva riesgos de desercién

universitaria (Aina, 2005) (PUCP, 2017) (Solano, 2006).

Factores Académicos de la desercion.

Las caracteristicas académicas preuniversitarias, de acuerdo a muchos investigadores, como
los métodos de aprendizaje, las bajas calificaciones, los antecedentes de la escuela publica y los
bajos puntajes en la prueba de "Ser Bachiller", son parte del riesgo de decisiéon de abandonar la

universidad porque impacta negativamente las expectativas de lograr las metas de graduacion
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(C. Diaz, 2009) (Montes, 2010) (Osorio, 2012) (Radcliffe, 2006) (Saldafia, 2009) (Patriarca, 2013).

Factores Institucionales de la desercion.

Otros autores, a partir de los resultados de varias encuestas realizadas, sefalan las
caracteristicas institucionales como las bajas tasas de financiamiento y la escasez de becas y
créditos universitarios son un factor de riesgo para la desercién universitaria, ya que obstaculizan
la sociedad de la integracién de estudiantes. Esto desestabiliza el equilibrio motivacional y
reduce el deseo para mantener la decisiéon de seguir estudiando su carrera (C. Diaz, 2009)
(Saldafia, 2010) (Montes, 2010). De igual forma, las caracteristicas académicas universitarias,
tales como: bajo nivel de créditos aprobados, falta de compromiso académico con la Institucion,
una percepcién desfavorable de la pedagogia de los docentes y bajo apoyo académico y
psicolégico que la Institucidon brinda, también forman la base del riesgo de abandonar la

universidad.

Factores Socioeconémicos de la desercion.

Segln los antecedentes de diferentes investigaciones, es posible establecer que
caracteristicas socioecondmicas, tales como: bajo nivel de ingresos familiares y una situacion
laboral desfavorable, se constituyen en Factores de riesgo de desercion, porque impactan de
manera no favorable dentro del proceso de integracion, tanto académica como social de los

estudiantes (C. Diaz, 2009) (Saldafia, 2010) (Giovagnoli, 2001) (Montes, 2010).

Tipos de desercion estudiantil.
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De la literatura cientifica, hay muchos enfoques para el concepto de desercién. Sin embargo,
el aspecto de supervivencia de cada uno de ellos se refiere a una interrupcién permanente o
temporal del aprendizaje y es voluntario u obligatorio, sugiriendo que genera una situacion de
retiro del establecimiento educativo (Himmel, 2002) (Mori, 2012) (Vasquez, 2003). Segun estos

aspectos, se establecen los siguientes de desercion:

Segun el tiempo:

i desercién precoz: entendida como el abandono de un programa antes de comenzar,

habiendo sido aceptado;

ii. desercidon temprana: referida al abandono del programa durante los primeros cinco

semestres; y

iii. desercion tardia: entendida como abandono desde el sexto semestre en adelante.

Figura 8

Desercion segtn el tiempo

Duracidn reglamentaria del programa
Y
_______________ il P —
' ™y
| | |
1 | | i
Adrmisidn Inicio Primeros afios  Mitad Ulti mos afios Cul rinacién
\ R N >y
Desercidn Desercidn Desercién
precoz temprana tardia
P = _
Desercion total

Recuperado de: (P. Diaz, 2014)

Nota: La figura resume los tipos de desercidn estudiantil segun el tiempo
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Segun el espacio:
i cambio de programa dentro de una misma Institucién;

ii. cambio de Institucidn educativa; y

iii. salida del sistema académico, sin embargo, se conserva la posibilidad de reingreso

en un futuro (a la misma Institucion o a otra).
Figura 9

Desercion segun el espacio

Universidad \
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Progrs <> Programa
\ A / I\ \ B / Estudio

= Familia \
i) Trabajo
Universidad N° 1 Otros
Facultad N* 1

Recuperado de: (P. Diaz, 2014)
Nota: La figura resume los tipos de desercidn estudiantil seguin el espacio
Debe tenerse en cuenta que el abandono de las instituciones de educacién superior significa

la posibilidad de un retorno. Por lo tanto, a partir del marco temporal, se incluye otra tipologia:

i desercién parcial: referida al abandono momentaneo de la actividad académica (se

orienta un regreso); y

ii. desercidn total: se refiere al abandono definitivo de la actividad académica (Abarca
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& Sanchez, 2005).

Para establecer el momento en que la desercidn no tiene el punto de retorno, es decir, se
deja de presumir un regreso, Vasquez y otros investigaciones han considerado un periodo entre

dos y cinco semestres consecutivos fuera del sistema educativo (Vasquez, 2003).

Finalmente, se propone una tipologia construida desde la perspectiva de la decision que

adopta el sujeto respecto de su abandono del programa académico. Asi, se distingue entre:

i. desercion voluntaria: referida a la renuncia de la carrera o el abandono no informado

de la Institucidon de educacién superior; y

ii.  desercidn involuntaria: segln varios autores, esta determinado por la decision de la
institucion educativa, basada en su reglamento interno, que obliga a los estudiantes

renunciar a la educacidn superior (Mateus, 2012) (Mori, 2012).

LA DESERCION DESDE EL PUNTO DE VISTA INSTITUCIONAL.

Desde el punto de vista institucional, todos los estudiantes que abandonan la educacién
superior pueden clasificarse como desertores. Asi, algunos autores asocian la evasion con el
fendmeno académico como la "muerte" y el alejamiento forzoso. En este sentido, cada
estudiante que sale de la Universidad crea un vacio que puede ser tomado por otro estudiante
gue se queda en su lugar, por lo cual a inactividad académica del o los estudiantes, producida
por su desercién y la no conclusidn con su formacién profesional en la carrera, es un desperdicio
de tiempo y recursos para él, su familia, la Institucion y el Estado que, ademas, segun Tinto, causa
serios problemas financieros a las organizaciones al generar inestabilidad en sus fuentes de

ingresos (Tinto, 1989).
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Sin embargo, esta claro que no todos los tipos de desercién académica requieren la misma
atencidén o una intervencidn similar de las instituciones, lo que es un gran desafio que enfrentan
las instituciones. Conocer estas diferencias sienta las bases para analizar las causas, adaptar los
programas preventivos con datos confiables y desarrollar politicas universitarias efectivas para

aumentar la retencion de estudiantes.

Por su parte, Berger & Lyon (Berger & Lyon, 2014), afirman que persistencia es el deseo y la
persistencia del estudiante de permanecer en el sistema de educacidon superior hasta la
graduacion en primer lugar, y la retencién se refleja en la capacidad de la institucién para

mantenerla.

Existen otros autores que, aunque reconocen que hay una diferencia entre estos dos
conceptos, solo definen la retencidn. Entre ellos esta Hagedorn (Hagedorn, 2005), quien asegura

que la retencién es permanecer en el college o universidad hasta obtener un titulo.

Asi mismo, destaca Pascarella (Pascarella E, 2005), la importancia de reconocer a tres

actores fundamentales en el desarrollo de cualquier accién de retencion:

a. los estudiantes, quienes deben tener disposicidon para desarrollar habilidades

académicas y no académicas en su proceso de adaptacion a la Institucién;

b. los profesores y personal administrativo, quienes deben facilitar al estudiante

las condiciones necesarias para su adaptacién; y

c. las autoridades educativas, quienes deben involucrarse directamente para

brindar apoyo a los estudiantes en alto riesgo de desercién.

Asi, la retencion representa la posicidon de una institucion, su capacidad para retener a un



69

estudiante y evitar que ese estudiante se transfiera a otra institucién, mientras que la
permanencia representa las opiniones de un estudiante en una institucién, es decir, los
estudiantes todavia estan estudiando en otra institucion educativa hasta el final del programa o

su graduacion.

La desercion desde la perspectiva de la EPN.

La desercidn estudiantil refleja varias falencias sociales: es la causa para que pocas personas

obtengan preparacion académica y, por ende, disminuye las oportunidades de desarrollo social.

La Escuela Politécnica Nacional consciente de la magnitud del problema, organizo, en el afio
2012, el Seminario — Taller para tratar sobre el tema y generar soluciones que aporten a la

colectividad.

De igual forma, sabiendo que la desercién no solo es un problema para las instituciones de
educacién superior, sino que las escuelas estdn invitadas a eventos, han creado esfuerzos

conjuntos para reducir el abandono estudiantil.

El Seminario fue organizado por los miembros del Proyecto Alfa Guia de la EPN, un programa
de cooperacién entre instituciones de educacién superior de la Unidn Europea y América Latina,
cuyo objetivo es: “Mejorar los indices de permanencia de los estudiantes de Ensefianza

Superior.” En este proyecto la EPN es la representante del Ecuador (EPN, 2018).

Frente a esa realidad, Académicos nacionales y extranjeros, en el afio 2016 (El Telegrafo,
2016), se reunieron durante tres dias, en la Escuela Politécnica Nacional (EPN), para discutir las

causas por las cuales los estudiantes no culminan su carrera y abandonan sus estudios
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superiores. Segun Mufioz -Camacho, se hizo como parte de la Sexta Conferencia Latinoamericana

sobre el Abandono en la Educacion Superior (Mufioz-Camacho, 2016).

Modelos de Regresion

Conceptos bdsicos del Andlisis de Supervivencia.

El analisis de supervivencia es una técnica de inferencia cuyo objetivo principal es estudiar
y modelar el tiempo que tarda en ocurrir un evento en particular. En general, dado el gran
numero de aplicaciones de estas técnicas en el campo de la biomedicina, a menudo se hace
referencia a los eventos como "muerte" y al tiempo como "vida". Este analisis incluyd un

seguimiento continuo de una amplia gama de personas desde el inicio del estudio hasta el final.

En este estudio, la variable de interés se denomina "esperanza de vida" o "esperanza de
vida". Ademds, se deben tener en cuenta los "comentarios censurados". Se trata de una
observacién que desaparecié de la investigacion, es decir, una observacidn para la cual el hecho
de interés no se produjo antes del final de la investigacién. Las observaciones censuradas

proporcionan informacidn parcial sobre el tiempo de variacién en estudio.

Dichas censuras pueden presentarse de varias formas:

e Censura tipo I: Observamos un niumero de sujetos desde el instante t = 0 incluyendo el
tiempo en el que falla cada uno y finaliza en un tiempo fijado previamente t = ty. Los
sujetos que al finalizar el estudio no presenten fallo, formaran las observaciones

censuradas. Si T denota el tiempo de fallo:
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{T <t Observado

T <tr Censurado (1)

e (Censura tipo Il: Esta censura es muy similar a la censura del tipo |, pero en este caso el
tiempo no esta prefijado por el investigador, sino que el experimento continuo hasta que
una fraccion prefijada r/n (r fallos de n posibles), por lo que tenemos n—r observaciones

censuradas cuyos tiempos de fallos son desconocidos.

e Censura aleatoria: Este tipo ocurre sin ninguin control del investigador ya que pueden ser

por diversas casusas. Por ejemplo, en un estudio académico:
— Abandono: el estudiante abandona el estudio.
— Salida forzosa: los econémicos o familiares le obligan a dejar el estudio.
— Fin del ensayo: termina el estudio y no se produce el suceso de interés.

e Censura por la derecha: en el caso de presentarse el fallo, este se presenta después del

tiempo de censura observado, sin saber exactamente cuando.

e Censura por la izquierda: el sujeto presenta el fallo antes de ingresar en el estudio, por
lo que su tiempo de fallo no observado es menor que el tiempo de censura observado,

pero no se sabe exactamente cuando.

e Censura por intervalo: la observacién de los sujetos no sucede de forma continua por lo

que entre un tiempo de fallo y otro hay un periodo largo de observacion.

Sea T el tiempo de supervivencia, consideramos T como una variable aleatoria continua.
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Denotaremos (x) como su funcién de densidad y F(x) como su funcidn de distribucién. Por

ejemplo, en la distribucidon Exponencial dichas funciones son:
flx) = 2e™ (2)
Flx)=1—e* (3)

Las siguientes funciones permiten dar respuesta en muchas de las preguntas que surgen en

este tipo de estudios.

— Funcidn de supervivencia: es la probabilidad de que el sujeto estudiado sobreviva mas

de un periodo dado,
S(t)=Pr[T>t]=1—F(x)=f f(x)dx (4)
t

—  Funcidn de riesgo o tasa de fallo instantdnea: evalla el riesgo inmediato de muerte en
el tiempo t condicionada a la supervivencia del individuo al instante Esta funcién puede
tomar cualquier valor no negativo.

Prit<T <t+AtT >¢t] f(@)  f(©)

Y AS2 (5)
At S@t) 1-F(0)

MO =
— Tasa de fallo acumulada: se define integrando la funcién de riesgo.

t
H(t) = f h(x)dox (6)
0

dH(t)

P (7)

h(t) =
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H(t) = —In[S(t)] (8)

— Tiempo esperado de vida: también conocido como esperanza matematica de

[oe]

E[T] =fmtf(t)dt=f S(t)dt (9)
t

0

— Vida media residual: Esta funcién mide la esperanza de vida restante en los individuos

de edad t o el tiempo esperado de vida después de t, hasta que ocurre el fallo.

vmr(t) = E[T —t|T >t] = S(Lt)fooS(x)dx (10)

Regresion de Cox

La regresion de Cox se ha convertido en una herramienta de analisis estadistico
ampliamente utilizada en los Ultimos afios. El hecho de que la regresion de Cox sea un modelo
"semiparamétrico" ha sido bien recibido en el analisis de supervivencia. Al no especificar una
funcion de riesgo de referencia, es posible estimar los coeficientes de regresién, calcular las tasas
de riesgo y adaptar las curvas de supervivencia para diferentes escenarios. En nuestro caso se

tratd de un abandono definitivo y / o del estudiante de una Institucién educativa.

En este tipo de regresidén, buscamos encontrar variables independientes asociadas con
fluctuaciones en las funciones de supervivencia o riesgo de muchos individuos asociados con un
evento particular considerado. En este caso, se trata de un analisis de la supervivencia de un
estudiante durante su carrera en la institucion de educacién superior. De esta forma, se

evidencia la relacién entre el riesgo de que se investigue un evento en particular (estudiantes
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que abandonan una institucién) y una o mas variables independientes o explicativas que operan
especificamente en la funcién de riesgo (Hazard funcién) que no, es mas, que el cociente entre

dos funciones de riesgo.

En este tipo de regresion, el tiempo siempre estd presente y la variable dependiente
siempre es funcion del riesgo o funcién de la existencia. Sin embargo, las variables
independientes del tiempo se definen como variables cuyos valores no cambian con el tiempo.
Por ejemplo, el sexo, el tipo Bachillerato o género es una variable fija y solo toma un valor, el
inicial. Las variables como el estado civil (soltero o no) también pueden tratarse como variables
independientes a lo largo del tiempo. Esto se debe a que el estado del matrimonio puede cambiar
con el tiempo, pero las investigaciones generalmente asumen que no sera asi y supone que no
cambia hasta el final. Por lo tanto, solo requiere un valor por individuo. Otro ejemplo de este

tipo podria ser la variable “personas econémicamente dependientes”.

También es importante tener en cuenta que hay variables que cambian, pero generalmente
se considera que son independientes del tiempo. Por ejemplo, la edad y la regién de residencia
de un sujeto pueden cambiar con el tiempo, pero puede ser deseable tratarlas
independientemente del tiempo en algunos andlisis. Esto es posible a menos que los valores de
estos predictores varien indebidamente con el tiempo, o si los efectos de estas variables sobre

el riesgo de supervivencia dependen sustancialmente de una Unica mejor medida.

Matemdticamente, el Modelo de Regresion de Cox (Cox, 1972) representa la funcién de
riesgo h(t) en funcién del tiempo t y de una combinacion de variables, como para nuestro caso,
Factores Individuales, Académicos, Institucionales y Socioecondmicos, que definen al sujeto en

estudio de la siguiente forma:
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14
h(t,X) = h(t, Xy .., X,) = ho(D)exp z bX; (11)
=

donde,
t —es el tiempo de supervivencia

h(t) - es la funcién de Hazard determinado por el conjunto de p covariables (X, ..., X},)
(bl, ...,bp) —son los coeficientes que miden el impacto de las covariables

hy se denomina peligro de referencia de la funcién Hazard. Corresponde al valor del
peligro si todas las X; son iguales a cero (la cantidad exp (0) es igual a 1). La variable t en el

término h (t) nos recuerda que el peligro puede variar con el tiempo.

La Regresion de Cox trabaja especialmente con la funcién de riesgo (Hazard function), cuya

definicion es como esta en la ecuacion (5).

El Factor exp (b;) en la ecuacion ( 12) se denomina cociente de riesgo (HR). Un valor de b;
mayor que cero, o equivalentemente a una razén de riesgo mayor que uno, indica que a medida
gue aumenta el valor de la covariable i-ésima, aumenta el riesgo del evento y, por lo tanto, la

probabilidad de la supervivencia disminuye.

En el Modelo de Cox se busca como primer paso la relacion entre los riesgos de desercion
estudiantil de dos individuos expuestos a Factores de riesgo diferentes. Para ello, el Modelo
parte de una hipétesis fundamental, la de que los riesgos son proporcionales. Para verificarla, se
calcula “razén de riesgos” (HR) entre un individuo que no corre ningun riesgo y otro en estudio

con diferente vector de covariables, X=(X1,...,Xp) y X*=(X{,...,X;;), entonces,
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matematicamente, la funcién HR tiene forma:

B h(t,X*)
HR = WX (13)

Dicho de otra manera, una razon de riesgo superior a 1 indica que una covariable esta
asociada positivamente con la probabilidad del evento y, por lo tanto, asociada negativamente

con la duracidn de la supervivencia.

La Regresion de Cox permite estimar los pardmetros sin necesidad de asumir una forma
particular para la funcién de riesgo base, usando una expresion llamada “funcién de
verosimilidad parcial” que depende Unicamente de los parametros de interés. Matematicamente

tiene la forma:

X(l)b

(14)
HZ]ER(t)e Xjb

Donde,
k tiempos de supervivencia distintos
X (i) es el valor de la covariable del individuo que tiene el tiempo ¢;

R(t;) son todos los individuos en riesgo en el tiempo t;, ademas, corresponde a todos los

individuos con tiempos de supervivencia o censura superiores a t;.

Calculado el logaritmo natural de la funcién de verosimilidad parcial se tiene:

k
Xib
Z{X(Ob [EJER(ti)e ] ]} )

i=1
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Derivando respecto a b se obtiene:

k , LXjb
ALy (b) -y {Xm M} (16)

ob — Yjer(t) eXib

La ecuacidn ( 17) se debe igualar a cero y resolver, pero debida a su notable complejidad,
debe ser resulta a través de un método numérico como el de Newton-Raphson con algun criterio
de parada:

k
> Xje Xjb
) {Xo ST -t=0 (18)
i=1 Z]ER(tl)e /

El estimador de la varianza del estimador del pardmetro es obtenido de la segunda derivada.

Tomando la derivada en ( 19) se tiene:

0*Lp(b) _ Zk {[ZJ'ER(Q) e (8 jercen Xpe "] = [Sjencn Xje ]’ (20)
i=1

db* = [jercen €71

El negativo del lado derecho de la ecuacidn ( 21) se llama informacidn observada (cuando

se presenta mas de una covariable se llama matriz de informacion observada) y se denota por:

92L, (b)

22
=53 (22)

I(b) =

El estimador de la varianza del coeficiente estimado es el inverso de ( 23) evaluado para b y

se calcula:
var(b) = 174(b) (24)

La desviacién estandar SE(b), se calcula como la raiz cuadrada de la varianza dada en ( 25).
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Para determinar la significancia del coeficiente se usa uno de los estadisticos mas usados en la

practica: la prueba de la razéon de verosimilidad.

La prueba de la razén de verosimilidad (G), se calcula como dos veces la diferencia entre el
logaritmo natural de la verosimilidad parcial del Modelo que contiene la variable y el logaritmo

de la verosimilidad parcial del Modelo sin la variable, es decir,
G = 2{Ly(b) - Lp(0)} (26)

Donde,

k
L,(0) = —Z In (n;) (27)
i=1

Y, n; denota el nimero de individuos en riesgo en el tiempo de supervivencia observado t;.
Bajo la hipdtesis nula que el coeficiente es igual a cero, el estadistico G se distribuye chi-cuadrado

con un grado de libertad.
Analizando con la funcién de Hazard-Ratio (HR), y resumiendo, se tiene:

HR = 1: no representa importancia, por cuanto no existe efecto alguno sobre la

probabilidad de supervivencia;

HR < 1: el efecto es reducido y no carece de peligro para la probabilidad de

supervivencia;

HR > 1:elriesgo se incrementa a medida que el valor de la funcidén HR crece, por tanto,

la probabilidad de supervivencia disminuye.

Si analizamos la expresion paramétrica del Modelo de Cox definida en ( 28), se observa que,
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al suponer que el predictor lineal estd relacionado con las curvas de riesgo (o funciones de
supervivencia) a través de la exponencial, esto asegura que nunca se obtenga valores negativos
en la estimacién del Modelo. Esta es una propiedad deseable que la forma lineal y que no

siempre cumple.

Otra propiedad del Modelo de Cox es que, aunque no se especifica una funcién de riesgo
basica, sin embargo, es posible estimar los pardmetros del predictor lineal. Cuando se estima los
coeficientes, es posible estudiar los efectos de las variables explicativas de interés y calcular las
denominadas ratios o razones. Todos estos son independientes de las estimaciones de la funcidn

de riesgo considerando, sin embargo, el tiempo como Factor principal.

Dentro del Modelo de Cox, en el anadlisis transversal, se deben analizar dos variables que

indican la significancia estadistica para los Factores en estudio:

— p —valor, que es el encargado de comparar las medianas de cada uno de los factores
de un mismo tipo. Y, siel p — valor < «a, entonces este conjunto de Factores tiene una
relevancia estadistica y merecen ser analizados cada uno de estos factores en forma

independiente.

— Chi-cuadrado de ajuste, cuando es necesario comprobar si una variable tiene una
determinada funcién de ajuste. Se basa metodolégicamente, en la comparacién entre la
serie de frecuencias absolutas observadas empiricamente para los valores de una
variable y las correspondientes frecuencias absolutas tedricas obtenidas en base a la

funcién de probabilidad supuesta.

Para el analisis longitudinal, de igual forma, se analiza dos variables que indican Ia

significancia estadistica para los Factores en estudio:
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— p —valor, aplicado a cada uno de los Factores de una serie, al comparar las medianas
de los estudiantes del grupo 1, 2 o 3, revela la significancia estadistica en caso de que es
p —valor < a. Lo que, a su vez, permite afirmar que este factor representa un riesgo

para la desercidn estudiantil del grupo de estudiantes del grupo 1.

— exp(b), perteneciente a la funcion Hazard-Ratio (HR), que mide los riesgos relativos de
llegar al abandono de su carrera universitaria por un estudiante con el Factor en andlisis.
A partir del coeficiente de regresién b (exp (b)) de una variable, es posible estimar los
riesgos relativos (ratios entre peligros) atribuibles a varios niveles de esa variable, todas

otras variables sin cambios.

La importancia general de cada factor se basa en la relacién entre la probabilidad de un
factor en el que las variables no muestran covariacién con el tiempo de supervivencia, siendo
todos los coeficientes b cero, L(0) y la probabilidad del factor con el(los) coeficiente(s) b
obtenido por el andlisis, L(b) (Kalbfleisch & Prentice, 1980), el (los) coeficiente(s) b siendo
estimado de tal manera que L (b) sea tan grande como posible. Asi, los pardmetros estimados
(el subyacente riesgo y los coeficientes) de un Modelo de Cox se denominan “Estimaciones de

maxima verosimilitud” (Kalbfleisch & Prentice, 1980). Cuanto mayor sea el L(b) o cuanto menor

sea la razéon de probabilidad %, el Modelo tiene un mejor ajuste a los datos observados y

realmente "explica" la relevancia del Factor en estudio. La significancia de cada grupo de
Factores, se puede probar estadisticamente usando la relacién

@] (29)

2 — _
X° =—-2Xlog, L)

= —2 X [log, L(0) —log, L(b)]
= 2 X [log, L(b) —log, L(0)]

siendo los grados de libertad (d.f.) igual al nUmero de coeficientes estimados en el Modelo de
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Regresion de Cox. A mayor valor de x2, mayor es la significancia estadistica de este grupo de

Factores.

En otras palabras, esto hace suponer que los cambios en el peligro de cualquier estudiante
a lo largo del tiempo en estudio siempre seran proporcionales a los cambios en el peligro de

cualquier otro estudiante y a los cambios en el peligro subyacente a lo largo del tiempo.

También se supone que esta relacidén de riesgos proporcionales es constante a lo largo del

estudio.

Adicionalmente, y considerando que, porque la informacidn proporcionada por la Secretaria
de la Facultad de Ingenieria Mecdnica es completa, se puede considerar como datos censurados
por la derecha los individuos que abandonaron la carrera fuera del tiempo de observacidn, sea
esta en forma temporal o parcial durante el tiempo. Entonces, la curva de supervivencia se
estima simplemente como la proporcién de individuos en a quien el evento aln no ha ocurrido

en cada punto de tiempo durante el periodo de observacion.

Otro tipo de censura que podria ser considerada es que el nimero de Factores dentro cada

grupo es diferente.

Estimador de Kaplan — Meier.

El estimador de Kaplan - Meier es un método no paramétrico cuyo objetivo principal es
estimar la probabilidad de supervivencia de un grupo de sujetos durante un periodo de tiempo
particular mediante la comparacion de curvas de supervivencia. Ademads, es el método mas

utilizado para tener en cuenta las observaciones censuradas para estimar la funcién anterior.
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Este método es apropiado para el presente trabajo porque, ademdas de calcular la
probabilidad en el punto del tiempo donde ocurrié el evento y considerar que las censuras no
afectan el cdlculo, aunque la censura se puede producirse al no ocurrir el evento de desercion
estudiantil en el momento de estudio, se debe utilizarse en grupos pequefios y cuando se tiene

poco tiempo para realizar el estudio.

Matematicamente, la probabilidad de supervivencia en el tiempo, segln el Estimador de

Kaplan-Meier, se expresa de la siguiente forma:
d;
5@e) =50 (1) (30)
l

donde,
S(t;_1) - esla probabilidad de permanecer en la universidad en el tiempo (t;_1)

n; - es el nimero de estudiantes que permanecen en la universidad justo antes del

tiempo (t;)
d; — el nimero de eventos en el tiempo (t;)

Y, para tiempo ty = 0, la probabilidad de permanecer en la universidad es del 100%, es

decir, S(0) = 1.

El Estimador de Kaplan-Meier hace uso de la informaciéon disponible proporcionada para

realizar la estimacion de la funcidn de supervivencia del individuo a un cierto evento.

S(t)=nn — (31)

tist
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Es decir, que el Estimador en cualquier instante de tiempo es obtenido del producto de una
secuencia de probabilidades condicionales de supervivencia estimadas. Cada probabilidad

condicional estimada se obtiene del nimero de casos observados en riesgo y el nimero de
. . . n—d ,
deserciones en un instante de tiempo y se calcula como 0 donde n es el nimero de casos en

riesgo de abandono y d es el nimero de deserciones observadas.

El estimador usado para la media es debido a un resultado de la teoria de la probabilidad
sobre variables aleatorias positivas el cual enuncia que la esperanza matematica de una variable
aleatoria positiva es igual a la integral definida (area bajo la curva) desde cero hasta infinito de

la funcién de supervivencia:
w= f LF(E)dt = f S(t)dt (32)
0 0
Siendo que la variable T no esta definida para valores mayores t;,
u(t) = f S(t)dt
0

El valor del estimador de la media es, entonces, el area bajo la curva de la funcién escalén

definida por el Estimador de Kaplan-Meier de la funcién de supervivencia para T; = ty:

=

-1
=) S(t)(ti1—t;) (33)

4

]
(=)

Y para T; > t, entonces,

=

-1
=) S(t)(tisr — t) + St (t — ti) (34)
0

i
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Capitulo 1l

Marco Metodoldgico

Metodologia

Los fendmenos educativos, no actdan siempre con independencia, sino que se relacionan y

se influyen mutuamente (Buendia, 1998).

El enfoque de investigacion cualitativa — cualitativa e interpretativa, involucra un proceso
de recoleccion, andlisis y vinculacién de datos que responde a la hipdtesis sobre Factores
Individuales, Académicos, Institucionales y Socioecondmicos de desercién estudiantil de la

Carrera de Ingenieria Mecdnica de la EPN.

El presente estudio direcciona a una investigacion no experimental o ex post-facto. El
método corresponde al “Método comparativo causal” porque se intenta relaciones de
causalidad comparando grupo de datos, pero la variable que como investigadora he estudiado
como posible causa de los cambios observados en el criterio de la desercidn no es manipulable,
es decir no se ha provocado el fendmeno por razones de no distorsionar la situacion educativa

de la Facultad (Latorre, 1997).

Sise sigue la idea, Kerlinger en 1985 (Kerlinger, 1985) conceptualiza la investigacidn ex post-
facto, como una busqueda sistemdatica empirica en la cual el cientifico no tiene control directo
sobre la variable independiente porque no se puede probar directamente la expresion de la
variable independiente que ya se ha producido o es esencialmente inutilizable. La variabilidad
general de las variables independientes y dependientes nos deja indiferentes a la relacion sin

intervencioén directa.
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Para la presente investigacion el método que se utilizé, fue el método investigacion

Descriptivo, se identificd los Factores y los tipos de desercidn estudiantil.

Dentro del método descriptivo se realizd el analisis de cohortes en donde se ha combinado
los estudios longitudinales y transversales. En el primer estudio se obtuvieron el mismo grupo
durante los semestres 2013 B hasta 2017 By en el segundo estudio se realizé el estudio de grupos
(estudiantes por semestre) ha permitido estudiar a sujetos con caracteristicas similares como

edad, estado civil, lugar de procedencia, tipo de Bachillerato, situacién familiar, etc.

En coordinacién con la Secretaria de la Facultad de Ingenieria Mecanica se obtuvieron los
datos necesarios de desercion estudiantil en dicha Facultad de la EPN. Los datos obtenidos son
de las cohortes semestrales del afio 2013 B al 2017 B. En tal situacion, se recogieron los datos y
se los analizd, pero no se modificd ni se provocd dicha situacion, pues se mantuvo una actitud

pasiva.

De los tres métodos, que corresponden a esta metodologia, se utilizd el método

comparativo-causal y descriptivo.

Con el método comparativo-causal, se investigé la influencia de variables no susceptibles de
manipulacion como género, estado civil, posicién dentro de los hermanos, entorno familiar,
region de residencia, calamidad y problemas de salud, integracion social, grado de

responsabilidad de esfuerzo en la actividad académica, otros.

Es imposible asignar los sujetos aleatoriamente a diferentes categorias de dichas variables.
La relacién de cada sujeto con el valor de la variable independiente no es al azar porque ya se
habia producido cuando se seleccionan los sujetos, es decir, sus manifestaciones ya

acontecieron.
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En el presente estudio comparativo causal, el proceso es inverso; se parte de la observacién
o medicidn de la variable dependiente cuando ya ha recibido la posible influencia de la variable
independiente. El investigador analiza una situacidon vital en la cual los sujetos han

experimentado el fendmeno que quiere investigar.

El método descriptivo se usé para explorar relaciones asociando y comparando grupos de
datos. Dentro de este método se enmarca los estudios de Desarrollo y se establece un estudio
de Analisis de cohortes que combinan ciertas caracteristicas de estrategias longitudinales y
transversales. El estudio se basa en la desercidn estudiantil en las cohortes semestrales del afio

2013 B al 2017 B.

Se tomd en cuenta el Estudio por Encuesta, que consiste en formular preguntas directas a
los estudiantes seleccionados, segln la muestra calculada, que cursan actualmente la carrera de

Ingenieria Mecanica y los datos de Secretaria por medio de una Ficha de Observacion.

En la presente investigacion recurri a la Estadistica Descriptiva en lo que tiene que ver con
cuadros estadisticos necesarios en este trabajo a desarrollar. Las respuestas de las Encuestas se

tabularon y presentaron en los respectivos cuadros, ademas se procedid a graficar dichos datos.

Paradigma de la investigacion

El paradigma que rige la presente investigacion es el paradigma
interpretativo/constructivista porque desde esta perspectiva se sustituye las nociones cientificas
de explicacion, prediccion y control, por los de comprensién. En este caso el estudio de los

Factores y tipos de desercién estudiantil.

La perspectiva interpretativa penetra en el mundo personal de los estudiantes sobre sus
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situaciones, significado de y entre ellos, sus motivaciones y sus aspiraciones.

Enfatiza en la comprension e interpretacién de la realidad educativa en la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la EPN, desde la significacién de las personas, sus creencias, motivaciones
y de las caracteristicas del proceso no observable directamente y que no son susceptibles de

experimentacion.

Objetivos

Objetivo general.

Analizar los Factores determinantes y predecir la desercion académica estudiantil en la

Facultad de Ingenieria Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional.

Objetivos especificos.

e Determinar la dependencia de los Factores Individuales, Académicos, Institucionales y
Socioecondmicos para la desercidn estudiantil en la Facultad de ingenieria Mecanica de

la Escuela Politécnica Nacional.

e Identificar, aplicando el Modelo de Regresion de Cox, los Factores determinantes de
riesgo de desercidn estudiantil en la carrera de la Facultad de Ingenieria Mecdnica de la

Escuela Politécnica Nacional en el semestre Abril - Agosto 2018.

e Estimar, aplicando el Estimador de Kaplan-Meier, la probabilidad de supervivencia a la
desercion estudiantil con los Factores determinantes en la formacién académica de la
Carrera de Ingenieria Mecdnica de la EPN, semestre Abril - Agosto 2018.

e Identificar los tipos de desercidn estudiantil existentes en las cohortes del 2013 B al 2017
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B en la carrera de Ingenieria Mecanica de la EPN.
e Proponer lineas de accidn para prevenir, reducir o erradicar los indices de desercién de

los estudiantes en la carrera de Ingenieria Mecdnica.

Hipdtesis

Hipotesis General o de Investigacion.
Con la aplicacién de Regresion de Cox y el Estimador de Kaplan-Meier, a través de la
identificacion de los Factores determinantes, se prevendrd, reducird o erradicard la desercion

estudiantil en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la EPN.

Hipotesis operacionales o subhipotesis:

Hipdtesis 1:

Ho:Existe una relacion entre Factores Individuales, Académicos, Institucionales y
Socioecondmicos para que se produzca el fendmeno de desercion estudiantil en la Facultad de

Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional.

Hi:No existe una relacién entre Factores Individuales, Académicos, Institucionales y
Socioecondmicos para que se produzca el fendmeno de desercién estudiantil en la Facultad de

Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional.

Variable independiente:
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Factores determinantes de riesgo: Académicos, Individuales, Institucionales,

Socioecondmicos.

Indicadores:

Factores Académicos: orientacion profesional, seguridad en la eleccion de la carrera, tipo
de colegio, rendimiento académico, calidad del programa, métodos de estudio, resultado en el

examen de ingreso, insatisfaccidén con el programa, nimero de materias, repitencia.

Factores Individuales: edad, género, estado civil, posicién dentro de los hermanos, nimero
de personas que viven con el estudiante, entorno familiar, region de residencia, calamidad y
problemas de salud, integracién social, grado de responsabilidad (esta variable intenta captar
rasgos de personalidad (comportamientos estables y duraderos en el individuo a lo largo del
tiempo, que implican coherencia, organizacidén, perseverancia y posibilidades de sostener el
esfuerzo en la actividad académica.), incompatibilidad horaria con actividades extraacadémicas,

expectativas no satisfechas, embarazo.

Factores Institucionales: normatividad académica, becas y formas de financiamiento,
recursos Institucionales, orden publico, entorno politico, nivel de interaccién personal con los
profesores y estudiantes, grado de compromiso con la Institucién, apoyo académico, apoyo

sicoldgico.

Factores Socioecondmicos: estrato, situacion laboral del estudiante, horario de trabajo,
situacion laboral de los padres e ingresos, dependencia econdmica, personas a cargo, nivel

educativo de los padres, bienestar psicolégico, apoyo familiar, sentimiento de afioranza, entorno
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macroecondmico del pais.

Variable dependiente:

Desercidn estudiantil

Indicadores:

Numero de estudiantes que abandonan sus estudios, motivos de desercidon: medio familiar,

expectativas, motivacién

Hipotesis 2:

Ho:Es igual el riesgo que representan los Factores Académicos que los Individuales,

Institucionales y Socioeconémicos en la carrera de Ingenieria Mecdnica de la EPN.

Hi:Es diferente el riesgo que representan los Factores Académicos que los Individuales,

Institucionales y Socioecondmicos en la carrera de Ingenieria Mecdnica de |la EPN.

Variable independiente:

Factores determinantes: Académicos, Individuales, Institucionales, Socioeconémicos.



91

Indicadores:

Estos indicadores son los mismos que se obtienen de la V.l. de la Hipdtesis 1.

Variable dependiente:

Desercidn estudiantil

Indicadores:

Probabilidad de permanencia, prediccidn para semestres futuros.

Hipotesis 3:

Ho: La probabilidad de supervivencia debida a los Factores Académicos determinantes de
riesgo de desercion estudiantil es igual a la probabilidad debida a los Factores Individuales,
Institucionales y Socioecondmicos, durante la carrera estudiantil de la Facultad de Ingenieria

Mecdanica de la EPN.

Hi:La probabilidad de supervivencia debida a los Factores Académicos determinantes de
riesgo de desercidn estudiantil es diferente a la probabilidad debida a los Factores Individuales,
Institucionales y Socioecondmicos, durante la carrera estudiantil de la Facultad de Ingenieria

Mecanica de la EPN.
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Variable independiente:

Factores determinantes: Académicos, Individuales, Institucionales, Socioecondmicos.

Indicadores:

Estos indicadores son los mismos que se obtienen de la V.I. de la Hipétesis 1.

Variable dependiente:

Desercion: precoz, temprana y tardia.

Indicadores:

Numero de estudiantes: admitidos, de inicio a mitad, de mitad a culminacidn, culminacién.

Hipotesis 4:

Los Factores determinantes de desercién estudiantil temprana en las cohortes 2013 B hasta
2017 B predomina a la desercidn precoz y tardia en la Facultad de Ingenieria Mecdnica de la

Escuela Politécnica Nacional.

Variable independiente:
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Factores determinantes: Académicos, Individuales, Institucionales, Socioeconémicos.

Indicadores:

Estos indicadores son los mismos que se obtienen de la V.I. de la Hipdtesis 1y 2.

Variable dependiente:

Desercion: precoz, temprana y tardia.

Indicadores:

Numero de estudiantes: admitidos, de inicio a mitad, de mitad a culminacidn, culminacion.

Definicion de la poblacién y de la muestra

La investigacién propuesta se realizara en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela

Politécnica Nacional de categoria A, ubicada en la ciudad de Quito, Provincia de Pichincha.

Se ha trabajado con todos los datos de aprobacion al ingreso y matricula a la Facultad,
desercidon en Formacion Basica y en Carrera en las cohortes semestrales del 2013 B al 2017 B.
Para predecir los Factores de desercién se tomd en cuenta a los estudiantes que cursan la

Formacion Basica y la Carrera de Ingenieria Mecdanica de la Facultad.

La poblacion estudiantil a la que se aplicd la Encuesta para predecir los Factores de

desercién corresponde a los estudiantes que estan cursando Formacién Basica y Carrera de la
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Facultad. La poblacidn estudiantil que esta cursé en el semestre abril — agosto 2018 es de 750
estudiantes y, de acuerdo a la distribucion por semestres, se realizé el cdlculo de la muestra

probabilistica estratificada.

Tabla 1

Numero de estudiantes

Numero de estudiantes que cursaron el semestre Abril — Agosto 2018 en la FIM de la EPN

Semestre 2018B Estudiantes matriculados Muestra

estratificada

| 84 28
Il 37 13
1 78 26
v 79 27
\ 64 22
Vi 79 27
Vil 45 15
Vil 40 14
IX 77 26
X 167 56

TOTAL 750 254




95

Fuente: secretaria de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la EPN

Nota: La tabla representa el niumero total de estudiantes matriculados de cada semestre
correspondiente al primer semestre del afio 2018 y el nimero de estudiantes tomados en cuenta
para la muestra estratificada.

La muestra de la poblacidn estudiantil, a la que se aplicéd la Encuesta para predecir los

Factores de desercidén, conociendo el tamafio de la poblacidn total, se calculd segun la siguiente

formula (¢ Cémo Determinar El Tamarfio de Una Muestra?, 2015):

Z2N
n = o« PT___ _g54
e?(N —1)+ Zipq

(35)

donde,

N': es el tamafio de la poblacidn o universo (nimero total de posibles Encuestados), N =

750.

Zq: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos, Z, = 1,96 para

el nivel de confianza de 95%.

e: es el error muestral deseado, en tanto por ciento, e = 0,05.

p: proporcion de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de estudio, p =

0,5.

q: proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es g =1 —

p,de donde g = 0,5

n: tamafo de la muestra.

Reemplazando,
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3 1,962 x 750 X 0,5 X 0,5
"~ 0,052(750 — 1) + 1,962 x 0,5 X 0,5 (36)

n

de donde, aproximando,

n = 254 (37)
Es decir, con un error de disefio del 5% y con un 95% de nivel de confianza, se procede a
investigar a doscientos cincuenta y cuatro estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecanica en la
Escuela Politécnica Nacional, mediante un instrumento estadistico de captura de informacion

denominado cuestionario.

Instrumentos de recoleccion de datos

Disefio y elaboracion de instrumentos.

El enfoque metodoldgico se basé en un acercamiento exploratorio que utilizé como técnicas
de trabajo la Encuesta a los estudiantes del semestre 2018 A y la Ficha de Observacién de la
dindmica estudiantil durante las cohortes semestrales del afio 2013 B al 2017 B con los

estudiantes que cursan la Formacién Bdésica y la Carrera de Ingenieria Mecdnica de la Facultad.

No se pretende con la Encuesta llegar a generalizaciones sobre la poblacién de estudiantes
de la EPN. Sin embargo, las opiniones de las personas que completaron la Encuesta sirven para
estimar la desercidn estudiantil en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica

Nacional determinando los Factores mas relevantes que llevan a la desercion.

Para determinar la relacion existente entre los Factores Académicos, Individuales,
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Institucionales y Socioeconomicos.

Para determinar la relacion existente entre los Factores Académicos, Individuales,
Institucionales y Socioecondmicos para que se produzca el fenédmeno de la desercidn estudiantil
en la Facultad de ingenieria Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional los datos obtenidos se
ordenaron dentro de una hoja de Excel, se codificaron de forma apropiada y se procesaron con

el Add-ins Real Statistics en Excel.

La codificaciéon de los Factores se realizé como consta en la tabla:

Tabla 2

Codificacion de factores

Codificacion de los Factores determinantes

Codificacion Factores
A Individuales
B Académicos
C Institucionales
D Socioeconémicos

Nota: Recuperado de (Castafio, 2008)

Nota: La tabla representa la codificacion de los Factores determinantes analizados en la presente
investigacion

Los datos procesados se encuentran en el Apéndice 4.
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Para identificar los Factores determinantes de desercion aplicando el Modelo de Regresion

de Cox.

Para identificar los Factores de desercidn se utilizd la Encuesta a los estudiantes
seleccionados en la muestra estratificada de la carrera de ingenieria mecanica de la EPN. La
Encuesta contemplé conocer los datos generales de los estudiantes, asi como su situacion

individual, académica, institucional y socioecondémica.

Para identificar los Factores de riesgo, se utilizé el andlisis de la supervivencia, la Regresién
de Cox, es un Modelo multivariable semiparamétrico de los riesgos proporcionales que permite
modelar los riesgos que afectan a la permanencia de una poblacién de estudiantes que cursan
una carrera de Ingenieria Mecdnica en la Escuela Politécnica Nacional. En ese tipo de Regresion

el interés es buscar variables independientes que se relacionen con la desercién académica.

Este instrumento es valido porque relne informacién sobre lo que se quiere saber. Es
confiable porque no hay posibilidad de obtener diferentes respuestas, dentro de la misma

muestra.

El material se codificd y procesd en Excel, Add-ins Real Statistics, usando el Modelo de
Regresion de Cox. Una vez sistematizada la informacidn se elabord una sintesis de los Factores

mas relevantes para la desercion.

En el Apéndice 3 se encuentra la Encuesta aplicada.

En el Apéndice 4 se encuentran los datos codificados y procesados en Excel.
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Para determinar la probabilidad de la desercion estudiantil aplicando el Estimador de

Kaplan-Meier.

Para determinar la desercidn estudiantil utilice aplicando el Estimador de Kaplan-Meier que
es un método no paramétrico, con muy pocas restricciones; de hecho, lo Unico que supone es
que los sujetos censurados se habrian comportado del mismo modo que los seguidos hasta que
se produjo el evento (lo que se conoce por “censura no informativa”) de supervivencia debida a

diferentes Factores.

El objetivo del procedimiento Kaplan-Meier es crear un estimador de la funcién de

supervivencia basado en datos empiricos, teniendo en cuenta la censura.

Para aplicar el Estimador de Kaplan-Meier se ordenaron de menor a mayor todos los
tiempos de supervivencia observados, anotando para cada uno de ellos la desercién ocurrida y
se calcula la probabilidad de permanencia. El Estimador ofrece una posibilidad de prediccidn para

semestres futuros, si hubiera la necesidad.

Los datos obtenidos se codificaron y se procesaron en Excel, Add-ins Real Statistics, usando
el Modelo de Estimador de Kaplan-Meier. Una vez sistematizada la informacién se elaboré una

sintesis de la probabilidad de supervivencia antes que se produzca la desercidn.

En el Apéndice 4 se encuentran los datos codificados y procesados en Excel.

Para identificar los tipos de desercion estudiantil.

Para identificar los tipos de desercidon estudiantil en la carrera de Ingenieria Mecanica de la

Escuela Politécnica Nacional se aplicé el instrumento de Ficha de Observacion y Encuesta directa
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a los estudiantes.

La Ficha de Observacién reune los datos facilitados por la Secretaria de la Facultad de la
Ingenieria Mecanica de la EPN y corresponde a las cohortes semestrales desde el 2013 B hasta

2017 B.

El material se codificd y procesd en Excel. Una vez sistematizada la informacion se define el

tipo de desercidn presente en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la EPN.

Para la propuesta de las lineas de accion en prevenir, reducir o erradicar los indices de

desercion estudiantil.

Para plantear las lineas de accidn se propone, basdndose en el andlisis realizado y de haber
identificado los Factores determinantes, sugerir acciones que pretenden ayudar a prevenir,
reducir o erradicar la desercidn estudiantil en la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Escuela

Politécnica Nacional.

Presentacion de los resultados
Los resultados que corresponden a los datos de la Encuesta se presentan usando las tablas
de Excel y graficos.
Los resultados que corresponden a los datos de la Ficha de Observacion se presentan en
forma de tablas.
Los resultados que corresponden al analisis por la Regresidon de Cox se presentan en forma
de tablas de Excel.

Los resultados que corresponden al andlisis por el Estimador de Kaplan-Meier se presentan
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en forma de tablas de Excel y graficos de las curvas de supervivencia.

Perfil del estudiante encuestado segtun los Factores Individuales, Académicos,

Institucionales y Socioeconomicos

Perfil del estudiante encuestado

Tabla 3

Numero de estudiantes

Numero de estudiantes de Ingenieria Mecdnica por semestre

Semestre Frecuencia Porcentaje Porcentaje acumulado

| 28 11,02% 11,024%
[ 13 5,12% 16,14%
Il 26 10,24% 26,38%
\Y 27 10,63% 37,01%
Y 22 8,66% 45,67%
Vi 27 10,63% 56,30%
Vii 15 5,91% 62,20%
Vil 14 5,51% 67,72%
IX 26 10,24% 77,95%
X 56 22,05% 100,00%
Total 254 100,00%

Nota: Muestra estratificada a partir de los datos proporcionados por la Secretaria de la FIM de
la EPN

Nota: La tabla representa la muestra estratificada del niUmero de estudiantes matriculados en
el primer semestre del afio 2018 en la FIM de la EPN por cada paralelo, el porcentaje que represa
cada grupo dentro de la muestra y el porcentaje acumulado.



Tabla 4

Informacion general
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INFORMACION GENERAL

PREGUNTA UNIFICADO TECNICO ESPECIALIDAD TOTAL
Tipo de Bachillerato 121 60 73 254
PREGUNTA UNIFICADO TECNICO ESPECIALIDAD TOTAL
PORCENTAIJES 48% 24% 29% 100%
PREGUNTA HOMBRE MUIJER TOTAL
Genero 209 45 254
PORCENTAIJES 82% 18% 100%
PREGUNTA SOLTERO CASADO OTRO TOTAL
Estado civil 247 4 3 254
PORCENTAIJES 97% 2% 1% 100%
PREGUNTA URBANO RURAL TOTAL
Zona de residencia 217 37 254
PORCENTAIES 85% 15% 100%
PREGUNTA PICHINCHA OTRO TOTAL
Provincia 181 73 254
PORCENTAIJES 71% 29% 100%
PREGUNTA 17-20 ANOS 21-24 ANOS OTRO TOTAL
Edad 67 123 64 254
PORCENTAIES 26% 48% 25% 100%

Fuente: Encuesta aplicada

Nota: La tabla representa la informacién general obtenida a parir de la encuesta aplicada a los
estudiantes de la muestra estratificada

Resultados de la encuesta

Tabla 5
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FACTORES INDIVIDUALES

PREGUNTA HUJO UNICO PRIMOGENITO SEGUNDO OTRO TOTAL
Al: Posicidn 18 101 67 68 254
respecto a los
hermanos

PREGUNTA H1JO UNICO PRIMOGENIC SEGUNDO OTRO TOTAL

(o]
PORCENTAIJES 7% 40% 26% 27% 100%

PREGUNTA PADRE MADRE HERMANOS USTED TOTAL
A2: quienes 176 154 38 42 410
trabajan en el
hogar
PORCENTAIJES 43% 38% 9% 10% 100%
PREGUNTA UNO DOS TRES OTRO TOTAL
A3: Ademas de 102 68 20 64 254
Usted, écuantos
hermanos
estudian?
PORCENTAIJES 40% 27% 8% 25% 100%
PREGUNTA MADRE Y MADRE O ABUELO(A) OTRO TOTAL

PADRE PADRE FAMILIA
R

A4: Con quien vive 134 56 3 61 254
PORCENTAIES 53% 22% 1% 24% 100%
PREGUNTA Sl NO TOTAL
A6: Usted trabaja 58 196 254
PORCENTAIES 23% 77% 100%
PREGUNTA MENOR $386 $386-600 OTRO TOTAL
A7: Ingreso 28 63 163 254
aproximado de su
grupo familiar
PORCENTAIJES 11% 25% 64% 100%
PREGUNTA ADECUADA BIEN MAS O NECESITA MAL TOTAL

MENOS

MEJORAR
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AS8: 72 98 66 14 4 254

Caracteristicas

del aula -

lluminacién

PORCENTAIES 28% 39% 26% 6% 2% 100%

PREGUNTA ADECUADA BUENA NECESITA MAL TOTAL
MEJORAR

A9: Relacidon con 38 125 65 26 254

los docentes de la

carrera

PREGUNTA ADECUADA BUENA NECESITA MAL TOTAL
MEJORAR

PORCENTAIJES 15% 49% 26% 10% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL

Al1l: Se considera 56 167 29 2 254

organizado para

cumplir sus

tareas

PORCENTAIJES 22% 66% 11% 1% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL

A12: Se considera 143 102 9 0 254

perseverante

para cumplir sus

metas

PORCENTAIES 56% 40% 4% 0% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL

A13: Se considera 129 113 12 0 254

responsable al

momento de

cumplir sus

obligaciones

PORCENTAIES 51% 44% 5% 0% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL

Al4: Tener una 150 67 28 9 254

buena

motivacién para

seguir la carrera

de IM en la EPN

PORCENTAIJES 59% 26% 11% 4% 100%
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PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL

A15: Se considera 93 100 47 14 254
integrado dentro
del grupo de

compaiieros

PORCENTAIJES 37% 39% 19% 6% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
Al16: Ha pasado 38 101 62 53 254
por alguna

situacion de

calamidad

PORCENTAIJES 15% 40% 24% 21% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
Al7: Tiene apoyo 183 51 16 4 254
familiar

PORCENTAIJES 72% 20% 6% 2% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
A18: Extrana a la 126 74 35 19 254
familia

PORCENTAIJES 50% 29% 14% 7% 100%

Fuente: Encuesta aplicada
Nota: La tabla representa los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes de la muestra

estratificada y corresponden a los Factores Individuales

Tabla 6

Factores Académicos

Resultados de la encuesta: Factores determinantes Académicos FACTORES

ACADEMICOS
PREGUNTA Sl MAS O NO TOTAL
MENOS
B1: Seguridad al 148 86 20 254

momento de haber
elegido la carrera
PORCENTAIJES 58% 34% 8% 100%
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PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B2: Expectativas 54 128 58 14 254

académicas no

satisfechas

PORCENTAIJES 21% 50% 23% 6% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B3: Pocas bases 68 79 72 35 254

académicas desde el

Bachillerato

PORCENTAIJES 27% 31% 28% 14% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B4: No tener métodos 31 103 92 28 254

de estudio

PORCENTAIJES 12% 41% 36% 11% 100%

PREGUNTA Sl MAS O NO TOTAL

MENOS

B5: Bajo rendimiento 13 52 189 254

académico antes de

ingresar a la carrera

PORCENTAIJES 5% 20% 74% 100%

PREGUNTA Sl MAS O NO TOTAL

MENOS

B6: Orientacion 57 50 147 254

profesional para seguir

una carrera

universitaria

PORCENTAIJES 22% 20% 58% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B7: Inseguridad al 22 46 68 118 254

momento de haber

elegido la carrera

PORCENTAIJES 9% 18% 27% 46% 100%




PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B8: Las metodologias de 43 134 69 8 254

enseiianza y evaluacion

de los docentes no son

apropiadas

PORCENTAIJES 17% 53% 27% 3% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B9: El resultado del 9 51 75 119 254

examen de ingreso

influye en el

rendimiento académico

dentro de la carrera

PORCENTAIJES 4% 20% 30% 47% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B10: EI numero de 77 81 60 36 254

materias es excesivo

para un periodo

académico

PORCENTAIJES 30% 32% 24% 14% 100%

PREGUNTA Sl NO TOTAL

B11: Tener el historial 197 57 254

de repitencia

académica

PORCENTAIJES 78% 22% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B12: Bajo rendimiento 14 113 102 25 254

académico en la carrera

PORCENTAIJES 6% 44% 40% 10% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

B13: Insatisfaccion con 29 104 93 28 254

el programa académico

PORCENTAIJES 11% 41% 37% 11% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL

VECES

107
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B14: Insatisfaccion con 33 110 81 30 254
la calidad del programa

académico

PORCENTAIJES 13% 43% 32% 12% 100%

Fuente: Encuesta aplicada

Nota: La tabla representa los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes de la muestra
estratificada y corresponden a los Factores Académicos

Tabla 7

Factores Institucionales

FACTORES INSTITUCIONALES

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C1: Compromiso 130 97 18 9 254
académico con la

institucion

PORCENTAIJES 51% 38% 7% 4% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C2: Incompatibilidad 90 96 46 23 255
horaria con extra

actividades

PORCENTAIJES 35% 38% 18% 9% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C3: Bajo nivel de 30 92 94 38 254

interaccion  personal
con profesores y
estudiantes

PORCENTAIJES 12% 36% 37% 15% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
Ca: Los procesos 33 87 77 57 254
administrativos y

reglamentaciones de la
Universidad, incluidas
las sanciones
disciplinarias no son
compatibles con su
personalidad
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PORCENTAIJES 13% 34% 30% 22% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C5: Las becas y formas 64 73 71 46 254
de financiamiento que

ofrece la institucién no

son suficientes o

adecuadas

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
PORCENTAIJES 25% 29% 28% 18% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C6: Hacer uso de los 42 117 61 34 254
recursos que ofrece la

institucion

PORCENTAIJES 17% 46% 24% 13% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C7: Sentir el apoyo 24 81 107 42 254
académico que la

institucion le brinda

PORCENTAIJES 9% 32% 42% 17% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C8: Sentir el apoyo 10 50 71 123 254
psicolégico que Ia

institucion le brinda

PORCENTAIJES 4% 20% 28% 48% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C9: Sentir que el 45 75 60 74 254
estrato social del que

proviene influye en el

desenvolvimiento que

tiene dentro de Ila

institucion

PORCENTAIJES 18% 30% 24% 29% 100%
PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A VECES NUNCA TOTAL
C10: El entorno politico 99 90 43 22 254

del pais influye en las
politicas internas de la
EPN
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PORCENTAIES 39% 35% 17% 9% 100%
PREGUNTA FISCAL PARTICULAR FISCOMISIONAL OTRO TOTAL
C11: Tipo de Colegio 131 84 31 8 254
cursado

PORCENTAIJES 52% 33% 12% 3% 100%
PREGUNTA Sl NO TOTAL

C12: Haber recibido un 20 10 30

llamado la atencion

por algin motivo en el

Departamento de

Bienestar Estudiantil

PORCENTAIJES 67% 33% 100%

Fuente: Encuesta aplicada

Nota: La tabla representa los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes de la muestra
estratificada y corresponden a los Factores Institucionales.

Tabla 8

Factores Socioecondomicos

FACTORES SOCIOECONOMICOS

PREGUNTA UNO DOS TRES OTRO TOTAL

D1: El numero de 53 87 60 45 245

personas

econémicamente

dependientes que viven

en su hogar

PORCENTAIJES 22% 36% 24% 18% 100%

PREGUNTA BAJO MEDIO MEDIO MEDIO TOTAL
BAJO ALTO

D2: El estrato social del 15 83 141 15 254

gue se considera

PORCENTAIJES 6% 33% 56% 6% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL

VECES

D3: La dependencia 66 101 57 30 254

econdémica de los

familiares y/o tener

dificultades econdmicas




para el sostenimiento
influye en su
rendimiento académico
dentro de la institucion
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PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

PORCENTAIJES 26% 40% 22% 12% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

D4: El nivel educativo de 27 39 42 146 254

los padres influyen en el

rendimiento académico

PORCENTAIJES 11% 15% 17% 57% 100%

PREGUNTA SIEMPRE A MENUDO A NUNCA TOTAL
VECES

D5: El entorno macro 41 63 74 76 254

econdémico del pais (el

crecimiento econdémico

del pais, la

productividad, la

inflacion, el desempleo,

la deuda publica y Ia

competitividad del pais)

influye en su

rendimiento académico

dentro de la institucion

PORCENTAIJES 16% 25% 29% 30% 100%

Fuente: Encuesta aplicada

Nota: La tabla representa los resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes de la muestra
estratificada y corresponden a los Factores Socioecondmicos

Para identificar la relacion que existe entre los Factores Individuales, Académicos,

Institucionales y Socioeconomicos para que se produzca el fenémeno de desercion

estudiantil en la Facultad de Ingenieria Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional.
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Para identificar la relacidn que existe entre los Factores Académicos, Institucionales y
Socioecondmicos para que se produzca el fendmeno de deserciéon estudiantil se aplico la

Regresion de Cox y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 9

Relacion entre Factores

Cox Regression: Relacién entre los Factores

Overall Fit Parameters
Chi-sq 0,661306 Alpha 0,05
df 1 Iter 20

p-value  0,416099

Cov
coeff s.e. converge LL LLO Matrix

Factores 0,25 0,30986  6E-14  -82,3558 -82,6864 0,09601

b s.e. p-value lower upper exp(b) lower upper

Factores 0,25 0,30986 0,41986 -0,35737 0,85727 1,28397 0,69952 2,35673

Fuente: Aplicacidn del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Regresion de Cox

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, la relacion entre los Factores Individuales,
Académicos, Institucionales y Socioecondmicos para verificar si existe significancia de alguno de
ellos en la decisidon de un estudiante desertar de su carrera universitaria

Donde,

Factores de ajuste

—  Chi-cuadrado (x?) — prueba de Pearson, utilizada en el analisis de variables cualitativas
(factores) y determinar la existencia o no de independencia entre ellas.

— df —grados de libertad que es la cantidad de informacién suministrada por los datos que
usted puede "gastar" para estimar los valores de pardmetros de poblacidn desconocidos

y calcular la variabilidad de esas estimaciones.
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— p — valor —nivel de significancia para verificar las hipétesis planteadas.

Para parametros

— Alpha - nivel de significancia permitido

— iter—ndmero de iteraciones

— coef b — coeficiente de cada iteracidn realizado por el método de Newton-Pearson
— s.e.—standard error

— LL, LLO — constantes del Modelo de probabilidad logaritmica

— Cov Matrix —matriz de covarianzas

— lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

— exp(b) —valor de la funcién Hazard-Ratio (HR)

Para identificar los Factores determinantes de riesgo de desercion estudiantil en la carrera

de Ingenieria Mecdnica de la EPN, aplicando el Modelo de Regresion de Cox.

El perfil del estudiante encuestado esta compuesto de la siguiente informacién: el semestre
gue estaba cursando en el momento de la encuesta, género, estado civil, zona de residencia,
edad y la provincia de la que viene.

El perfil del estudiante al aplicar la Regresidon de Cox, se obtienen los siguientes datos:

Tabla 10

Perfil General con Cox

Cox Regression: Perfil del estudiante

Overall Fit Parameters
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Chi-sq 6,885438 Alpha 0,05
Overall Fit Parameters
df 6 lter 20
p-value 0,331572

b s.e. p-value lower upper exp(b) lower
tipo de
bachillerato -19,079 14086,99 0,998919 -27629,1 27590,91 5,18E-09 0
genero -0,06268 0,868001 0,942437 -1,76393 1,638575 0,939248 0,171371
estado civil 0,475458 0,84807 0,575046 -1,18673 2,137644 1,60875 0,305218
zona de
reldencia -0,43373 1,110877 0,696211 -2,61101 1,743547 0,648086 0,07346
edad -0,46914 0,324539 0,148298 -1,10523 0,166941 0,625538 0,331135
provincia -1,04326 0,703488 0,13808 -2,42207 0,335554 0,352305 0,088738

Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Regresién de Cox

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, el andlisis del perfil general de los
estudiantes de la muestra estratificada para verificar si existe significancia de alguno de
parametros en la decision de un estudiante desertar de su carrera universitaria

Donde,

Factores de ajuste

— Chi-cuadrado (x?) — prueba de Pearson, utilizada en el andlisis de variables cualitativas
(factores) y determinar la existencia o no de independencia entre ellas.

— df—grados de libertad que es la cantidad de informacion suministrada por los datos que
usted puede "gastar" para estimar los valores de pardmetros de poblacidon desconocidos
y calcular la variabilidad de esas estimaciones.

— p — valor —nivel de significancia para verificar las hipdtesis planteadas.

Para pardmetros

— Alpha - nivel de significancia permitido

— iter— numero de iteraciones



— s.e.—standard error

— LL, LLO — constantes del Modelo de probabilidad logaritmica

— Cov Matrix — matriz de covarianzas

— lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

— exp(b) —valor de la funcién Hazard-Ratio (HR)

cada

Tabla

115

coef b — coeficiente de cada iteracion realizado por el método de Newton-Pearson

Los resultados que corresponden a los Factores en estudio, aplicando Regresién de Cox a

uno de ellos:

11

Cox : Factores Individuales

Overall Fit Parameters
Chi-sq 8,690342 Alpha 0,05
df 16 lter 20
p-value 0,925616

b s.e. p-value lower upper exp(b) lower upper
Al 0,009482 0,351358 0,978469 -0,67917 0,698132 1,009527 0,507039 2,009994
A2 -0,49364 0,522834 0,34509 -1,51837 0,531099 0,610402 0,219068 1,7008
A3 0,093955 0,412166 0,819681 -0,71388 0,901786 1,098511 0,489743 2,464
A4 -0,07425 0,462926 0,872572 -0,98157 0,833069 0,92844 0,374723 2,300368
A7 0,454885 0,482347 0,345647 -0,4905 1,400268 1,575992 0,612321 4,056288
A8 0,189349 0,388331 0,625835 -0,57177 0,950465 1,208463 0,564528 2,586911
A9 0,081075 0,484096 0,866994 -0,86773 1,029886 1,084453 0,419902 2,800745
A10 0,090663 0,561163 0,87165 -1,0092 1,190522 1,0949 0,364512 3,288796
All -0,23536 0,461586 0,610121 -1,14005 0,669329 0,790284 0,319802 1,952926
Al12 -0,11095 0,408821 0,786099 -0,91222 0,690329 0,894987 0,401632 1,994371
Al13 -0,12011 0,399095 0,763445 -0,90232 0,662101 0,886822 0,405626 1,938861
Al4 0,528011 0,385548 0,170841 -0,22765 1,283672 1,695556 0,796403 3,60987
A15 0,055861 0,36094 0,877006 -0,65157 0,76329 1,057451 0,521228 2,145322
Al6 0,013194 0,428838 0,975456 -0,82731 0,853701 1,013281 0,437222 2,348323
Al7 -0,55862 0,411835 0,174969 -1,3658 0,248564 0,572 0,255177 1,282183
A18 0,152959 0,361048 0,671819 -0,55468 0,860599 1,165277 0,574255 2,364576

Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Regresion de Cox
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Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, el analisis de los Factores Individuales de
los estudiantes de la muestra estratificada para verificar si existe significancia de alguno de ellos
en la decisién de un estudiante de desertar de su carrera universitaria

Donde,

Factores de ajuste

— Chi-cuadrado (x?) — prueba de Pearson, utilizada en el andlisis de variables cualitativas
(factores) y determinar la existencia o no de independencia entre ellas.

— df —grados de libertad que es la cantidad de informacidn suministrada por los datos que
usted puede "gastar" para estimar los valores de pardmetros de poblacién desconocidos
y calcular la variabilidad de esas estimaciones.

— p — valor —nivel de significancia para verificar las hipdtesis planteadas.

Para parametros

— Alpha - nivel de significancia permitido

— iter —numero de iteraciones

— coef b — coeficiente de cada iteracidn realizado por el método de Newton-Pearson
— s.e.—standard error

— LL, LLO — constantes del Modelo de probabilidad logaritmica

— Cov Matrix — matriz de covarianzas

— lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

— exp(b) —valor de la funcién Hazard-Ratio (HR)

Codificacion de los Factores:

— Al:Segun el orden de nacimiento, indique su posicién respecto a sus hermanos.
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A2: iQuiénes trabajan en su hogar?

A3: Ademas de usted, ¢ cudntos hermanos/as estudian?

A4: Actualmente, ¢con quién vive usted?

A7: iCudl es el ingreso aproximado de su grupo familiar?

A8: Caracteristicas del aula.

A9: i Como es la relacion con los docentes de su carrera?

A10: éSe considera usted organizado al cumplir sus obligaciones?

A11: iSe considera usted una persona perseverante al cumplir sus metas?

A12: ¢éSe considera usted una persona perseverante al cumplir sus metas?

A13: ¢ Se considera usted responsable al cumplir sus obligaciones?

Al4: iConsidera usted que tiene una buena motivacién para seguir la carrera de

Ingenieria Mecanica en la Escuela Politécnica Nacional?

A15: ¢(Considera usted que estd integrado socialmente dentro de su grupo de

compafieros?

Al16: ¢Ha pasado usted por alguna de las siguientes situaciones que afectan su

rendimiento académico: calamidad doméstica, problemas de salud, ¢ embarazo y otro?

A17: iConsidera usted que tiene apoyo familiar para alcanzar sus metas y superar sus

problemas?
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— A18: {Extrafia usted a su familia?

Tabla 12

Cox: Factores Académicos

Overall Fit Parameters
Chi-sq 12,58311 Alpha 0,05
df 14 lter 20
p-value 0,55958

b s.e. p-value lower upper exp(b) lower upper
B1 0,07114 0,441433 0,87197 -0,79405 0,936332 1,073731 0,452009 2,550608
B2 -0,00739 0,581255 0,98986 -1,14663 1,131852 0,99264 0,317707 3,101394
B3 0,568024 0,984741 0,564057 -1,36203 2,498081 1,764776 0,256139 12,15913
B4 -1,56623 1,438739 0,276324 -4,38611 1,253644 0,20883 0,012449 3,503087
B5 -2,45632 1,587694 0,12184 -5,56814 0,655505 0,08575 0,003818 1,926116
B6 1,803034 1,165906 0,121992 -0,4821 4,088167 6,06803 0,617486 59,63051
B7 -0,98203 1,008992 0,330414 -2,95962 0,995556 0,374549 0,051839 2,706227
B8 0,810688 1,010165 0,422246 -1,1692 2,790575 2,249455 0,310616 16,29038
B9 -1,32973 1,052779 0,206564 -3,39314 0,733674 0,264548 0,033603 2,082719
B10 0,91643 0,947744 0,333564 -0,94111 2,773974 2,500349 0,390193 16,02218
B11 -0,72092 0,906482 0,426444 -2,49759 1,055754 0,486306 0,082283 2,874141
B12 -0,80371 1,122283 0,473904 -3,00335 1,39592 0,447664 0,049621 4,038689
B13 1,530837 1,283355 0,232932 -0,98449 4,046167 4,622042 0,373628 57,17785
B14 2,353431 1,634742 0,149971 -0,8506 5,557466 10,5216 0,427156 259,1653

Fuente: Aplicacién del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Regresién de Cox

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, el andlisis de los Factores Académicos de
los estudiantes de la muestra estratificada para verificar si existe significancia de alguno de
ellos en la decision de un estudiante de desertar de su carrera universitaria

Donde,

Factores de ajuste

— Chi-cuadrado (x?) — prueba de Pearson, utilizada en el analisis de variables cualitativas

(factores) y determinar la existencia o no de independencia entre ellas.
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df —grados de libertad que es la cantidad de informacién suministrada por los datos que
usted puede "gastar" para estimar los valores de pardmetros de poblacidn desconocidos
y calcular la variabilidad de esas estimaciones.

p — valor — nivel de significancia para verificar las hipétesis planteadas.

Para pardmetros

Alpha - nivel de significancia permitido

iter — nimero de iteraciones

coef b — coeficiente de cada iteracion realizado por el método de Newton-Pearson
s.e. —standard error

LL, LLO — constantes del Modelo de probabilidad logaritmica

Cov Matrix — matriz de covarianzas

lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

exp(b) —valor de la funcién Hazard-Ratio (HR)

Codificacidn de los Factores:

B1: Usted tenia seguridad al momento de haber elegido la carrera.

B2: Usted siente que tiene expectativas académicas no satisfechas.

B3: Usted siente que tiene pocas bases académicas recibidas en el Bachillerato.

B4: Usted siente que no tiene métodos de estudio para rendir académicamente.

B5: Usted tenia bajo rendimiento académico antes de ingresar a la carrera.

B6: Usted ha recibido la orientacidon profesional para seguir alguna carrera en la
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Universidad.

— B7: Usted siente que tiene la inseguridad al haber elegido la carrera.

— B8: Usted siente que las metodologias de ensefianza y evaluacion de los docentes no

son las apropiadas.

— B9: Usted siente que el resultado que ha obtenido en el examen del ingreso influye en

su rendimiento académico dentro de la carrera.

— B10: Usted siente que el nimero de materias es demasiado para un periodo académico.

— B11: Usted tiene el historial de repitencia académica en uno o mas semestres.

— B12: Usted tiene bajo rendimiento académico en la carrera.

— B13: Usted tiene insatisfaccion con el programa que ofrece la Institucion.

— B14: Usted tiene insatisfaccion con la calidad del programa que ofrece la Institucion.

Tabla 13

Cox: Factores Institucionales

Overall Fit Parameters
Chi-sq 14,56125 Alpha 0,05
df 12 lter 20
p-value 0,266311

b s.e. p-value lower upper exp(b) lower upper
Cc1 -0,37729 0,675143 0,576277 -1,70055 0,945964 0,685716 0,182584 2,575296

b s.e.  p-value lower upper exp(b) lower upper

Cc2 -0,13149 0,444467 0,767347 -1,00263 0,739644 0,876784 0,366912 2,09519
Cc3 1,301983 0,590333 0,027419 0,144952 2,459014 3,67658 1,155984 11,69328

C4 -0,91012 0,706503 0,197675 -2,29484  0,4746 0,402476 0,100777 1,607371
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c5 0,028074 0,665167 0,966335 -1,27563 1,331777 1,028472 0,279255 3,787767
Cé 1,061291 0,645378 0,100083 -0,20363 2,326209 2,890101 0,815767 10,23905
c7 -0,2278 0,762592 0,765152 -1,72246 1,26685 0,796281 0,178627 3,549652
C8 0,092952 0,459219 0,839594 -0,8071 0,993004 1,097409 0,44615 2,69933
C9 0,066253 0,535981 0,901624 -0,98425 1,116756 1,068497 0,373719 3,054928
C10 0,11665 0,377406 0,757257 -0,62305 0,856352 1,123726 0,536305 2,354556
C11 -0,85189 0,595652 0,152667 -2,01934 0,31557 0,426609 0,132743 1,37104
C12 -0,06396 0,378898 0,865958 -0,80658 0,67867 0,938046 0,446381 1,971254

Fuente: Aplicacidn del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Regresion de Cox

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, el analisis de los Factores Institucionales de
los estudiantes de la muestra estratificada para verificar si existe significancia de alguno de ellos
en la decisidon de un estudiante de desertar de su carrera universitaria

Donde,

Factores de ajuste

—  Chi-cuadrado (x?) — prueba de Pearson, utilizada en el analisis de variables cualitativas
(factores) y determinar la existencia o no de independencia entre ellas.

— df—grados de libertad que es la cantidad de informacidn suministrada por los datos que
usted puede "gastar" para estimar los valores de pardmetros de poblacidon desconocidos
y calcular la variabilidad de esas estimaciones.

— p — valor —nivel de significancia para verificar las hipdtesis planteadas.

Para pardmetros

— Alpha - nivel de significancia permitido

— iter—numero de iteraciones

— coef b — coeficiente de cada iteracién realizado por el método de Newton-Pearson
— s.e.—standard error

— LL, LLO — constantes del Modelo de probabilidad logaritmica
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Cov Matrix — matriz de covarianzas
lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

exp(b) —valor de la funcién Hazard-Ratio (HR)

Codificacion de los Factores:

C1: Usted se siente comprometido académicamente con la Institucién.

C2: Usted tiene incompatibilidad horaria con actividades extra académicas.

C3: Usted tiene bajo nivel de interaccion personal con los profesores y estudiantes.

C4: Considera que los procesos administrativos y reglamentaciones de la Universidad,

incluidas las sanciones disciplinarias no son compatibles con su personalidad.

C5: Considera que las becas y formas de financiamiento que ofrece la Institucidén no son

suficientes o adecuadas.

C6: Usted hace uso de los recursos que ofrece la Institucion.

C7: Usted siente el apoyo académico que la Institucidn le brinda.

C8: Usted siente el apoyo psicoldgico que la Institucidn le brinda.

C9: Usted siente que el estrato social del que proviene influye en el desenvolvimiento

gue tiene dentro de la Institucién.

C10: Usted cree que el entorno politico del pais influye en las politicas internas de la

EPN.

C11: i Cual es el tipo de colegio cursado por usted?
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C12: Usted ha sido llamado la atencidon por algin motivo en el Departamento de

Bienestar Estudiantil.

Cox: Factores Socioeconémicos

Overall Fit Parameters
Chi-sq 7,854293  Alpha 0,05
df 5 lter 20
p-value 0,164451

b s.e. p-value lower upper exp(b) lower upper
D1 0,419074 0,376916 0,266203 -0,31967 1,157816 1,520553 0,72639 3,182975
D2 0,355612 0,403538 0,378191 -0,43531 1,146533 1,427054 0,647065 3,147261
D3 0,570357 0,330419 0,084318 -0,07725 1,217967 1,768899 0,925656 3,38031
D4 0,155198 0,443124 0,726161 -0,71331 1,023706 1,16789 0,49002 2,783491
D5 -0,82208 0,450196 0,067844 -1,70445 0,060291 0,439518 0,181873 1,062145

Fuente: Aplicacién del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Regresién de Cox

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, el analisis de los Factores Socioecondmicos
de los estudiantes de la muestra estratificada para verificar si existe significancia de alguno
de ellos en la decision de un estudiante de desertar de su carrera universitaria

Donde,

Factores de ajuste

Chi-cuadrado (x?) — prueba de Pearson, utilizada en el andlisis de variables cualitativas

(factores) y determinar la existencia o no de independencia entre ellas.

df —grados de libertad que es la cantidad de informacidn suministrada por los datos que

usted puede "gastar" para estimar los valores de pardmetros de poblacidon desconocidos

y calcular la variabilidad de esas estimaciones.

p — valor — nivel de significancia para verificar las hipdtesis planteadas.



124

Para pardmetros

Alpha - nivel de significancia permitido

iter — numero de iteraciones

coef b — coeficiente de cada iteracion realizado por el método de Newton-Pearson
s.e. —standard error

LL, LLO — constantes del Modelo de probabilidad logaritmica

Cov Matrix —matriz de covarianzas

lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

exp(b) —valor de la funcién Hazard-Ratio (HR)

Codificacion de los Factores:

D1: Nimero de personas econédmicamente dependiente que viven en su hogar

D2: Estrato social del que se considera

D3: Considera que la dependencia econdmica de los familiares y/o tener dificultades
econdmicas para el sostenimiento influye en su rendimiento académico dentro de la

Institucion.

D4: Considera que el nivel educativo de sus padres influye en su rendimiento académico.

D5: Considera que el entorno macro econémico del pais (el crecimiento econémico del
pais, la productividad, la inflacién, el desempleo, la deuda publica y la competitividad

del pais) influye en su rendimiento académico dentro de la Institucion.
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Para determinar la probabilidad de desercion estudiantil aplicando el Estimador de

Kaplan-Meier

Se realizo el analisis transversal, cuyos resultados estan en las tablas a continuacion:

Tabla 1

5

Kaplan-Meier: Andlisis Transversal

Kaplan-Meier Method: Andlisis

Transversal Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 3 254 0,988189 0,988189 0,006779 0,963831 0,996175
2 3 226 0,986726 0,975071 0,010066 0,945285 0,988738
3 1 213 0,995305 0,970494 0,011011 0,93901 0,985847
4 3 187 0,983957 0,954924 0,014032 0,917485 0,9756
5 2 160 0,9875 0,942988 0,016197 0,901077 0,967459
6 1 138 0,992754 0,936154 0,017462 0,891523 0,962802
7 1 111 0,990991 0,927721 0,019234 0,879017 0,957289
8 1 96 0,989583 0,918057 0,021323 0,864495 0,951039
9 1 82 0,987805 0,906861 0,023822 0,847439 0,943895

Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el andlisis con Estimador de Kaplan-

Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, el andlisis Transversal de tendencia de
supervivencia de los estudiantes de la muestra estratificada

Donde,

Alpha - nivel de significancia permitido

t — semestre que esta cursando el estudiante

d — estudiantes retirados

n —numero de estudiantes

S(t) — funcion de probabilidad de supervivencia

s.e. —standard error
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- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

Figura 10

Kaplan-Meier: Andlisis Transversal

Kaplan-Meier Method: Analisis Transversal
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Nota: La grafica representa el analisis Transversal de tendencia de supervivencia de los
estudiantes de la muestra estratificada

Donde

- Eleje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

- Eleje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

También se realizé el andlisis longitudinal, determinando la probabilidad de supervivencia
debida a clases de Factores, como comparando debida a Factores Individuales, Académicos,
Institucionales y Socioecondmicos relevantes del analisis realizado con el Estimador de Kaplan-

Meier:

Tabla 16

Kaplan-Meier: Factores Individuales vs Académicos

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1




1 3 254 0,988189 0,988189 0,006779 0,964303 0,996124
2 3 226 0,986726 0,975071 0,010066 0,946338 0,988512
3 1 213 0,995305 0,970494 0,011011 0,940291 0,985535
4 2 187 0,989305 0,960114 0,013113 0,926321 0,978585
5 2 160 0,9875 0,948113 0,015453 0,910219 0,970271
6 1 138 0,992754 0,941242 0,016799 0,900954 0,965454
7 0 111 1 0,941242 0,016799 0,900954 0,965454
8 0 96 1 0,941242 0,016799 0,900954 0,965454
9 1 82 0,987805 0,929764 0,020138 0,882308 0,958529
Group B
d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
254 1

3 254 0,988189 0,988189 0,006779 0,964303 0,996124

3 226 0,986726 0,975071 0,010066 0,946338 0,988512

1 213 0,995305 0,970494 0,011011 0,940291 0,985535

2 187 0,989305 0,960114 0,013113 0,926321 0,978585

2 160 0,9875 0,948113 0,015453 0,910219 0,970271

3 138 0,978261 0,927501 0,019159 0,883422 0,955332

1 111 0,990991 0,919146 0,020728 0,8724 0,94926

0 96 1 0,919146 0,020728 0,8724 0,94926

1 82 0,987805 0,907936 0,02331 0,856415 0,941595
Alpha 0,05
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Fuente: Aplicacién del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-

Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,

la relacion de tendencia de supervivencia debida a los Factores Individuales y Académicos

Donde,

- Alpha - nivel de significancia permitido

- t—semestre que esta cursando el estudiante

- d—estudiantes retirados

- n—numero de estudiantes

- S(t) — funcion de probabilidad de supervivencia

- s.e.—standard error

- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza
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Kaplan-Meier: Factores Individuales vs Académicos
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del analisis longitudinal, la relacion de tendencia
de supervivencia debida a los Factores Individuales (linea azul) y Académicos (linea tomate)

Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 17

Kaplan-Meier: Factores Institucionales vs Académicos

Group A

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 2 254 0,992126 0,992126 0,005546 0,969218 0,998003
2 3 226 0,986726 0,978956 0,009327 0,951005 0,991036
3 1 213 0,995305 0,97436 0,010354 0,944845 0,988179
4 2 187 0,989305 0,963939 0,012595 0,930598 0,981422
5 2 160 0,9875 0,95189 0,015046 0,914233 0,973253
6 2 138 0,985507 0,938094 0,01771 0,895826 0,963558
7 1 111 0,990991 0,929643 0,019463 0,884206 0,957674
8 0 96 1 0,929643 0,019463 0,884206 0,957674
9 1 82 0,987805 0,918306 0,022284 0,867381 0,950231




Group B

d n

1-d/n

S(t)

S.e.

lower

upper

254
254
226
213
187
160
138
111

96

82

P O kP W NDNREFP WW

0,988189
0,986726
0,995305
0,989305
0,9875
0,978261
0,990991
1
0,987805

1
0,988189
0,975071
0,970494
0,960114
0,948113
0,927501
0,919146
0,919146
0,907936

0,006779
0,010066
0,011011
0,013113
0,015453
0,019159
0,020728
0,020728

0,02331

0,964303
0,946338
0,940291
0,926321
0,910219
0,883422

0,8724

0,8724
0,856415

0,996124
0,988512
0,985535
0,978585
0,970271
0,955332

0,94926

0,94926
0,941595

Alpha 0,05
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Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el andlisis con Estimador de Kaplan-

Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,

la relacién de tendencia de supervivencia debida a los Factores Institucionales y Académicos

Donde,

- Alpha - nivel de significancia permitido

- t—semestre que esta cursando el estudiante

- d-estudiantes retirados

- n-—numero de estudiantes

- S(t) = funcion de probabilidad de supervivencia

- s.e.—standard error

- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza



Figura 12

Kaplan-Meier: Factores Institucionales vs Académicos

Kaplan-Meier Method: Factores
Institucionales vs Factores Académicos

® 1.02
e 1
g p 'S
2 098 —
[)]
3 0.96 =
o ——A
g 0.94 ¢

——¢ B
T 0.92 =
=
T 0.9 ‘ ‘
e 0 5 10
[-%

Semestre

Nota: La grafica representa, dentro del marco del analisis longitudinal, la relacion de
tendencia de supervivencia debida a los Factores Institucionales (linea azul) y Académicos
(linea tomate)

Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 18

Kaplan-Meier para el Factor A7: Ingreso aproximado de su grupo familiar

Kaplan-Meier Method: Factor A7

t 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 3 254 0,988189 0,988189 0,006779 0,963831 0,996175
2 2 226 0,99115 0,979444 0,009113 0,951255 0,991404
3 1 213 0,995305 0,974846 0,010164 0,944765 0,988642
4 2 187 0,989305 0,964419 0,012445 0,929769 0,982137
5 2 160 0,9875 0,952364 0,014926 0,912485 0,974324
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6 1 138 0,992754 0,945463 0,016336 0,902507 0,969806
7 0 111 1 0,945463 0,016336 0,902507 0,969806
8 0 96 1 0,945463 0,016336 0,902507 0,969806
9 1 82 0,987805 0,933933 0,019792 0,882054 0,963459
Alpha 0,05

Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-
Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Individual A7: Ingreso aproximado de su grupo
familiar
Donde,

- Alpha - nivel de significancia permitido

- t—semestre que estd cursando el estudiante

- d-estudiantes retirados

- n—numero de estudiantes

- S(t) = funcion de probabilidad de supervivencia

- s.e.—standard error

- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

Figura 13

Kaplan-Meier para el Factor A7: Ingreso aproximado de su grupo familiar

El ingreso aproximado de grupo familiar del

estudiante
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del analisis longitudinal, la tendencia de
supervivencia debida al Factor Individual A7: Ingreso aproximado de su grupo familiar
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Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 19

Kaplan-Meier para el Factor A14: Tiene una buena motivacion para seguir la carrera de IM en la EPN

Kaplan-Meier Method: Factor A14 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 2 254 0,992126 0,992126 0,005546 0,968886 0,998025
2 3 226 0,986726 0,978956 0,009327 0,950114 0,991199
3 1 213 0,995305 0,97436 0,010354 0,943732 0,988418
4 2 187 0,989305 0,963939 0,012595 0,928895 0,981879
5 2 160 0,9875 0,95189 0,015046 0,91172 0,974039

Fuente: Aplicacién del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-
Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del analisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Individual A14: Tener una buena motivacién para
seguir la carrera de IM en la EPN
Donde,

- Alpha - nivel de significancia permitido

- t—semestre que estd cursando el estudiante

- d-—estudiantes retirados

- n—numero de estudiantes

- S(t) = funcion de probabilidad de supervivencia

- s.e.—standard error

- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza



Figura 14

Kaplan-Meier para el Factor A14: Tiene una buena motivacion para seguir la carrera de IM en la EPN

El estudiante tiene una buena motivacion para
seguir la carrera de IM en la EPN
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del andlisis longitudinal, la tendencia de
supervivencia debida al Factor Individual A14: Tener una buena motivacion para seguir la carrera

de IMen la EPN

Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 20

Kaplan-Meier para el Factor B3: Tiene pocas bases académicas recibidas en el Bachillerato

Kaplan-Meier Method: Factor B3 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 3 254 0,988189 0,988189 0,006779 0,963831 0,996175
2 3 226 0,986726 0,975071 0,010066 0,945285 0,988738
3 1 213 0,995305 0,970494 0,011011 0,93901 0,985847
4 3 187 0,983957 0,954924 0,014032 0,917485 0,9756
5 2 160 0,9875 0,942988 0,016197 0,901077 0,967459
t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
6 1 138 0,992754 0,936154 0,017462 0,891523 0,962802

Fuente: Aplicacién del Add-ins Real Statistics de Excel para el andlisis con Estimador de Kaplan-

Meier
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Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Académico B3: Pocas bases académicas desde el
Bachillerato

Donde,

Alpha - nivel de significancia permitido

t — semestre que estd cursando el estudiante

d — estudiantes retirados

n —numero de estudiantes

S(t) — funcidn de probabilidad de supervivencia
s.e. —standard error

lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

Figura 15

Kaplan-Meier para el Factor B3: Tiene pocas bases académicas recibidas en el Bachillerato

El estudiante siente que tiene pocas bases
académicas recibidas en el Bachillerato
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del analisis longitudinal, la tendencia de

supervivencia debida al Factor Académico B3: Pocas bases académicas desde el Bachillerato

Donde,

El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante
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— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 21

Kaplan-Meier para el Factor B6: Usted ha recibido la orientacion profesional

Kaplan-Meier Method: Factor B6 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper

0 254 1

1 1 254 0,996063 0,996063 0,003929 0,972384 0,999444
2 2 226 0,99115 0,987248 0,007326 0,960924 0,995876
3 0 213 1 0,987248 0,007326 0,960924 0,995876
4 1 187 0,994652 0,981969 0,00899 0,952389 0,993236
5 1 160 0,99375 0,975832 0,010828 0,942223 0,989993
6 1 138 0,992754 0,96876 0,012853 0,93052 0,986109
7 0 111 1 0,96876 0,012853 0,93052 0,986109
8 0 96 1 0,96876 0,012853 0,93052 0,986109
9 1 82 0,987805 0,956946 0,017293 0,906271 0,980514

Fuente: Aplicacidn del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-
Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del analisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Académico B6: Orientacién profesional para
seguir una carrera universitaria

Donde,
- Alpha - nivel de significancia permitido
- t—semestre que esta cursando el estudiante
- d-—estudiantes retirados
- n-—numero de estudiantes
- S(t) — funcion de probabilidad de supervivencia
- s.e.—standard error

- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza
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Figura 16

Kaplan-Meier para el Factor B6: Usted ha recibido la orientacion profesional

El estudiante ha recibido la orientacion
profesional
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del andlisis longitudinal, la tendencia de
supervivencia debida al Factor Académico B6: Orientacion profesional para seguir una carrera
universitaria

Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 22

Kaplan-Meier para el Factor B8: Usted siente que las metodologias de ensefianza y evaluacion de los docentes no son
las apropiadas

Kaplan-Meier Method: Factor B8 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 3 254 0,988189 0,988189 0,006779 0,963831 0,996175
2 3 226 0,986726 0,975071 0,010066 0,945285 0,988738
3 1 213 0,995305 0,970494 0,011011 0,93901 0,985847
4 1 187 0,994652 0,965304 0,012114 0,931589 0,982557
5 2 160 0,9875 0,953238 0,014662 0,914045 0,974804
6 2 138 0,985507 0,939422 0,017402 0,894293 0,965651
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Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-
Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Académico B8: Las metodologias de ensefianza y
evaluacion de los docentes no son apropiadas

Donde,
- Alpha - nivel de significancia permitido
- t—semestre que esta cursando el estudiante
- d-—estudiantes retirados
- n—numero de estudiantes
- S(t) — funcion de probabilidad de supervivencia

- s.e.—standard error

lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

Figura 17

Kaplan-Meier para el Factor B8: Usted siente que las metodologias de ensefianza y evaluacion de los docentes no son
las apropiadas

El estudiante siente que las metodologias de
ensefanza y evaluacion de los docentes no son
las apropiadas
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del andlisis longitudinal, la tendencia de
supervivencia debida al Factor Académico B8: Las metodologias de ensefianza y evaluacién de
los docentes no son apropiadas



Tabla 23

Donde,

El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)
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Kaplan-Meier para el Factor B10: El nimero de materias es demasiado para un periodo académico

Kaplan-Meier Method: Factor B10 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 1 254 0,996063 0,996063 0,003929 0,972384 0,999444
2 2 226 0,99115 0,987248 0,007326 0,960924 0,995876
3 1 213 0,995305 0,982613 0,008634 0,954256 0,993451
4 2 187 0,989305 0,972104 0,011296 0,93868 0,98743
5 2 160 0,9875 0,959953 0,014047 0,920859 0,979943
6 2 138 0,985507 0,94604 0,016942 0,900829 0,970968
7 1 111 0,990991 0,937518 0,018811 0,888085 0,965535

Fuente: Aplicacién del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-
Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Académico B10: El nimero de materias es
excesivo para un periodo académico

Donde,

Alpha - nivel de significancia permitido

t — semestre que esta cursando el estudiante

d — estudiantes retirados

n —numero de estudiantes

S(t) — funcidn de probabilidad de supervivencia

s.e. —standard error

lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza
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Figura 18

Kaplan-Meier para el Factor B10: El numero de materias es demasiado para un periodo académico

El estudiante siente que el niimero de materias es
demasiado para un periodo académico
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del andlisis longitudinal, la tendencia de
supervivencia debida al Factor Académico B10: El numero de materias es excesivo para un
periodo académico

Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 24

Kaplan-Meier para el Factor B13: Tiene bajo rendimiento académico en la carrera

Kaplan-Meier Method: Factor B13 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 0 254 1 1 0

2 0 226 1 1 0

3 1 213 0,995305 0,995305 0,004684 0,967144 0,999337
4 2 187 0,989305 0,98466 0,008805 0,953102 0,995037



5 2 160
6 2 138
7 1 111
8 0 96
9 1 82

0,9875 0,972352
0,985507 0,95826
0,990991 0,949627

1 0,949627
0,987805 0,938046

0,012264
0,015618
0,017703
0,017703
0,020935

0,934533
0,913757
0,900499
0,900499
0,880962

0,988457
0,980046
0,974833
0,974833
0,968241
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Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-

Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Académico B13: Insatisfaccidon con el programa

académico

Donde,

- Alpha - nivel de significancia permitido

- t—semestre que esta cursando el estudiante

- d—estudiantes retirados

- n-—numero de estudiantes

- S(t) — funcidon de probabilidad de supervivencia

- s.e.—standard error

- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

Figura 19

Kaplan-Meier para el Factor B13: Tiene bajo rendimiento académico en la carrera
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supervivencia debida al Factor Académico B13: Insatisfaccion con el programa académico

Tabla 25

Donde,

El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Kaplan-Meier para el Factor C3: Tiene insatisfaccion con la calidad del programa que ofrece la Institucion

Kaplan-Meier Method: Factor B14 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper

0 254 1

1 0 254 1 1 0

2 0 226 1 1 0

3 0 213 1 1 0

4 1 187 0,994652 0,994652 0,005333 0,96265 0,999245
5 1 160 0,99375 0,988436 0,008154 0,954369 0,997107
6 2 138 0,985507 0,974111 0,012872 0,932013 0,990276
7 1 111 0,990991 0,965335 0,015461 0,917693 0,985613
t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
8 0 96 1 0,965335 0,015461 0,917693 0,985613
9 1 82 0,987805 0,953563 0,019239 0,896527 0,979512

Fuente: Aplicacién del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-

Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Institucional C3: Bajo nivel de interaccién personal
con profesores y estudiantes

Donde,

Alpha - nivel de significancia permitido

t — semestre que esta cursando el estudiante

d — estudiantes retirados

n — numero de estudiantes
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- S(t) — funcidon de probabilidad de supervivencia
- s.e.—standard error
- lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

Figura 20

Kaplan-Meier para el Factor C3: Tiene insatisfaccion con la calidad del programa que ofrece la Institucion

El estudiante tiene bajo nivel de interaccién personal
con los profesores y estudiante
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del andlisis longitudinal, la tendencia de
supervivencia debida al Factor Institucional C3: Bajo nivel de interaccidn personal con profesores
y estudiantes

Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Tabla 26

Kaplan-Meier para el Factor C6: Hace uso de los recursos que ofrece la Institucion

Kaplan-Meier Method: Factor C6 Alpha 0,05

t d n 1-d/n S(t) s.e. lower upper
0 254 1

1 0 254 1 1 0

2 2 226 0,99115 0,99115 0,00623 0,965082 0,997779
3 0 213 1 0,99115 0,00623 0,965082 0,997779
4 2 187 0,989305 0,98055 0,009673 0,948793 0,992687
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160 0,9875 0,968293 0,012862 0,930267 0,98574
138 0,992754 0,961276 0,014557 0,919674 0,981546
111 0,990991 0,952616 0,016806 0,905776 0,97647
96 1 0,952616 0,016806 0,905776 0,97647
82 0,987805 0,940999 0,020221 0,88554 0,970034

Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el analisis con Estimador de Kaplan-

Meier

Nota: La tabla representa, en base a los estadisticos, dentro del marco del andlisis longitudinal,
la tendencia de supervivencia debida al Factor Institucional C6: Hacer uso de los recursos que
ofrece la institucion

Donde,

Alpha - nivel de significancia permitido

t —semestre que esta cursando el estudiante

d — estudiantes retirados

n —numero de estudiantes

S(t) — funcidn de probabilidad de supervivencia
s.e. —standard error

lower, upper — limite inferior y superior del intervalo de confianza

Figura 21

Kaplan-Meier para el Factor C6: Hace uso de los recursos que ofrece la Institucion

El estudiante hace uso de los recursos que ofrece
la Institucion
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Nota: La grafica representa, dentro del marco del andlisis longitudinal, la tendencia de
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supervivencia debida al Factor Institucional C6: Hacer uso de los recursos que ofrece la
institucion
Donde,

— El eje OX representa el semestre cursado por el (la) estudiante

— El eje OY representa la probabilidad de supervivencia (1 = 100%)

Para identificar los tipos de desercion estudiantil

Para los tipos de desercidn, la informacidn obtenida se ha organizado en la tabla a

continuacion:

Tabla 27

Estudiantes retirados cohortes 2013B — 2018A

Cohorte Desercién Desercién Desercion tardia Total desercién
precoz temprana
est % est % est %
2013B S/D 19 2.26 4 0.48 23 2.73
2014A S/D 14 1.65 1 0.12 15 1.76
2014B S/D 13 1.51 4 0.46 17 1.97
2015A S/D 18 2.07 2 0.23 20 2.30

20158 S/D 21 2.44 5 0.58 26 3.02
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2016A

2016B

2017A

20178

2018A

S/D 24 2.69 6 0.67 30 3.36
S/D 35 4.10 7 0.82 42 4.92
S/D 49 5.77 6 0.71 55 6.48
S/D 31 3.86 4 0.50 35 4.35
S/D 84 10.69 12 1.53 96 13.95

Fuente: Secretaria de la FIM de la EPN

Nota: La tabla describe los tipos de desercion estudiantil en el periodo desde el primer

semestre

Figura 22

de 2013 hasta el primer semestre de 2018

Desercion estudiantil en las cohortes 2013B-2018A

Nota: La
semestre
estudiant

Trayectoria desercion estudiantil en la FIM de la EPN
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grafica describe los tipos de desercidn estudiantil en el periodo desde el primer
de 2013 hasta el primer semestre de 2018, representando en el eje OY el nimero de
es para cada tipo de desercion
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Para la propuesta de las lineas de accion en prevenir, reducir o erradicar la desercion en

la Facultad de Ingenieria Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional

La propuesta de las lineas de accidn en prevenir, reducir o erradicar los indices de desercion

CUyO esquema se resume:

Tabla 28

Propuesta de las lineas de accién en prevenir, reducir o erradicar la desercion en la FIM de la EPN

Propuesta de las lineas de accién en prevenir, reducir o erradicar la desercion en la FIM

de laEPN
Para... Accion Actores Tipo de
desercion
Difundir la informacion de la Autoridades y Precoz
universidad y, en particular, de la Docentes de la FIM
Facultad, acerca de su misidn,
vision, proyecto educativo vy
condiciones académicas v
metodoldgicas
Prevenir Detectar al estudiante susceptible DOBE Precoz
de abandonar la educacion superior
poniendo énfasis en los factores
sugeridos en el presente trabajo
Nivelar académicamente desde la Docentes de la FIM Temprana
perspectiva de motivacion por la
carrera
Ofrecer al estudiante un amplio Docentes de la FIM Temprana
panorama de perspectivas luego de
terminar su carrera
Organizar tours informativos o Autoridades y Precoz
casas abiertas para los estudiantes Docentes de la FIM
de colegio en el marco de
orientacidn profesional
Promover el conocimiento sobrelos Autoridades y Precoz
planes de estudio y/o mallas Docentes de la FIM
curriculares y, especialmente, la
informacién relacionada con la
orientacién profesional
Reducir Flexibilizar la  asistencia del Autoridades y Temprana,
estudiantado a clases presenciales Docentes de la FIM tardia
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en el marco de responsabilidad

personal de cada uno

Encuestar a los estudiantes para un Autoridades de la Temprana,
constante monitoring de la calidad FIM tardia

del programa ofrecido por Ia

Institucion, relaciones docentes /

estudiante, calidad y cantidad de

carga académica, coherencia en la

evaluacion del proceso educativo

Trabajar por proyectos practicos Docentes de la FIM Temprana,
involucrando las empresas tardia
estatales o privadas

Organizar clubes dirigidos por los Autoridades y Temprana,
propios docentes de la Facultad, Docentes de laFIM tardia

con asistencia libre, incentivando la
motivacién por la futura carrera

Participacion en los Concursos Autoridades y Temprana,
Nacionales y/o Internacionales con Docentes de la FIM tardia
el auspicio de empresas publicas o
privadas, incentivando la
motivacién por la futura carrera

Erradicar Apoyar constantemente al Autoridades y Temprana,
estudiante procurando su bienestar Docentes de la FIM tardia
emocional
Promover el uso adecuado y Autoridades y Temprana,

oportuno de los recursos que ofrece  Docentes de la FIM, tardia
la Institucion a través de las DOBE
campafias de marketing
Nota: La tabla resume las lineas de accidn para prevenir, reducir o erradicar la desercién en la

FIM de la EPN, considerando la accién a ser tomada, los actores principales competentes y el
tipo de desercién a la que debe ir enfocado

Descripcion de variables.

Los criterios para la seleccidn de variables en esta tarea se basaron en su disponibilidad y
los precursores reportados en la literatura. A partir de ahi, se seleccionaron variables en cuatro

categorias: Individuales, académicas, socioecondmicas e Institucionales.

Dentro de la categoria individual se encuentran: su posicién respecto a los hermanos, de

cuantas personas que trabajan en su hogar, el nimero de hermanos que estudian, con quien vive
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el estudiante, si trabaja, el ingreso aproximado de su grupo familiar, las caracteristicas del aula,
la relacién del estudiante con los docentes, el nivel de organizacion personal del estudiante, si el
estudiante es perseverante y responsable al momento de cumplir sus obligaciones académicas,
si el estudiante tiene una buena motivacion para seguir la carrera elegida, si esta integrado
socialmente dentro del grupo de companieros, si ha tenido alguna calamidad doméstica, si tiene

apoyo familiar, si extrafia su familia.

En cuanto a la categoria académica se considero: la seguridad al momento de haber elegido
la carrera, si el estudiante tiene expectativas académicas no satisfechas, si tiene pocas bases
académicas desde Bachillerato, si siente tener métodos de estudio para rendir académicamente,
si ha tenido tener bajo rendimiento académico antes de ingresar al carrera, si ha recibido
orientacidn profesional, si siente la inseguridad en la eleccién de la carrera, si considera que las
metodologias de ensefianza y evaluacidn de los docentes no son apropiadas, si siente que los
resultados obtenidos en el examen de ingreso influye en su rendimiento académico, si el nUmero
de materias es excesivo para un periodo académico, si tiene un historial de repitencia, si su
rendimiento académico en la carrera ha sido bajo, si siente la insatisfaccidn con el programa que

ofrece la Institucidn o con la calidad del programa.

La categoria socioecondmica se consideré: el nimero de personas econdmicamente
dependientes del estudiante, su estrato social, su dependencia econdmica de los familiares, si el
nivel educativo de los padres influye en el rendimiento académico del estudiante, si el entorno

macroecondmico del pais influye en su rendimiento académico dentro de la Institucion.

Respecto a la categoria institucional, se considerd: el compromiso académico del estudiante
con la Institucién, si tiene una incompatibilidad horaria con sus actividades extra académicas, si

el nivel de interaccidon con los profesores y compaferos es bajo, si considera que existe la
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incompatibilidad de los procesos administrativos y reglamentaciones de la EPN con su
personalidad, si considera que las becas y formas de financiamiento no son suficientes o
adecuadas, si hace uso de los recursos y apoyo académico y psicoldgico que brinda la Institucion,
si siente la influencia del estrato social en su desenvolvimiento dentro de la Institucion, si el
entorno politico del pais influye en la politicas internas de la EPN, el tipo de colegio cursado por

el estudiante, si ha sido llamado la atencion por parte del DOBE.

Analisis de los Resultados.

El perfil general del estudiante encuestado.

Analizando el perfil general con la Regresién de Cox, y comparando las medianas de
probabilidad de supervivencia de los estudiantes encuestados por cada uno de los items, no hay
evidencia estadistica que revele algun factor relevante que se deba tomar en cuenta en la

prevencion, reduccién o erradicacion de la desercidn estudiantil.

Sin embargo, la funcion de Hazard-Ratio (exp b) de riesgos relativos, permite observar una
caracteristica relevante que puede incrementar el riesgo de que un estudiante abandone su
carrera universitaria, sea temprana o tardiamente. Es, decir, un estudiante casado puede ser

mas propenso a desertar antes que lo haga un estudiante soltero.

Determinar la dependencia de los Factores Individuales, Académicos, Institucionales y
Socioecondémicos que inciden en la desercion estudiantil en el semestre Abril — Agosto 2018

de la Facultad de Ingenieria Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional.

Las dos variables al analizar son: p-valor, que indica la probabilidad de la relacidn existente
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entre los Factores Individuales, Académicos, Institucionales y Socioeconémicos, y chi-cuadrado
de Pearson, que se basa en las diferencias al cuadrado entre las frecuencias esperadas y

frecuencias observadas.
Andlisis respecto p-valor:
El p —valor = 0.416099 > 0.05 significa que existe la probabilidad menor del 5% de

una relacién existente entre los Factores Individuales, Académicos, Institucionales y

Socioecondmicos.

Conclusion: se rechaza la Ho.

Andlisis respecto chi-cuadrado:

El valor de x% = 0.661306 significa que el grado de asociacién entre los Factores en
estudio, siendo este un valor pequefio indica que existe una relaciéon entre los Factores
Individuales, Académicos, Institucionales y Socioecondmicos, para lo cual se hace necesario
estudiar los Factores en forma independiente para identificar los Factores que pueden resultar

determinantes en la desercion estudiantil.

Conclusion: se rechaza la Ho.

Identificar, aplicando el Modelo de Cox, los Factores determinantes de riesgo de desercion
estudiantil en la Carrera de Ingenieria Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional en el

semestre Abril — Agosto 2018.

Andlisis Transversal.
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Para el analisis con la Regresion de Cox, fue necesario seleccionar los datos de las personas
gue abandonaron los estudios académicos. Procesando en el Excel, se obtuvieron los resultados

expuestos a continuacion.

Comparando el p-valor para los Factores Académicos (FB) y de los demas Factores

Individuales (FA), Institucionales (FC) y Socioecondmicos (FD), se obtiene:

En relacion a los Factores Académicos:

p —valorgg = 0.55958 > a (38)

Analisis: Comparando las medianas de la probabilidad de supervivencia (p-valor) de dos
grupos de estudiantes, los que no representan riesgo de desercion debida Factores Académicos
y los que se retiraron debido a estos Factores, se puede afirmar que éstos no tienen,
estadisticamente hablando, relevancia en la decisidn de un estudiante de abandonar su carrera

universitaria.

Sin embargo, mas adelante, tomando en cuenta la funcién de riesgos relativos (HR), se
presentan los Factores Académicos que deben ser tomados en cuenta para prevenir la

desercidn estudiantil, siendo que su valor sobrepasa el 100%.

En relacion a los Factores Individuales:

p —valorpg, = 0.925616 > « (39)

Analisis: De la misma forma, comparando las medianas de la probabilidad de supervivencia
(p-valor) de dos grupos de estudiantes, los que no representan riesgo de desercion debida

Factores Individuales y los que se retiraron debido a estos Factores, se puede reconocer que



152

éstos no tienen, estadisticamente hablando, relevancia en la decisién de un estudiante de
abandonar su carrera universitaria, siendo que su valor se encuentra dentro de la zona de

confianza.

De la misma forma, mas adelante, tomando en cuenta la funcion de riesgos relativos (HR),
se presentan algunos de los Factores Individuales que deben ser tomados en cuenta para

prevenir la desercién estudiantil.

En relacion a los Factores Institucionales:

p —valorp; = 0.266311 (40)

Analisis: Algo semejante ocurre al momento de comparar las medianas de la probabilidad
de supervivencia (p-valor) de dos grupos de estudiantes, los que no representan riesgo de
desercién debida Factores Institucionales y los que se retiraron debido a estos Factores. En
consecuencia, éstos no tienen, estadisticamente hablando, impacto en la decision de un

estudiante de abandonar su carrera universitaria.

Al mismo tiempo, y tomando en cuenta la funcidn de riesgos relativos (HR), se evidenciaran
los Factores Institucionales que deben ser tomados en cuenta para prevenir la desercion

estudiantil.

En relacion a los Factores Socioeconomicos:

p —valorgp = 0.164451 (41)

Analisis: De la misma forma, las medianas de la probabilidad de supervivencia (p-valor) de

dos grupos de estudiantes, los que no representan riesgo de desercion debida Factores
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Socioecondmicos y los que se retiraron debido a estos Factores, se puede afirmar que éstos no
tienen una relevancia estadistica en la decisidon de un estudiante de retirarse de su carrera

universitaria.

Igualmente, analizando con la funcidon de riesgos relativos (HR), no existen Factores

Socioecondmicos que pueden representar un riesgo en que se produzca este fenémeno.

Conclusion: se rechaza la Ho.

Adicionalmente, analizando los valores de y? para cada grupo de Factores, se visualizan los

valores a continuacion:

En relacion a los Factores Académicos:

X%pp = 12.5831 (42)

Analisis: existe una significancia estadistica por cuanto existe una diferencia notable entre
los valores observados y esperados lo que permite afirmar que en este grupo de Factores hay
uno o varios que pueden ser determinantes en la decisién de un estudiante de continuar con

sus estudios o desertar de la carrera académica, sea esta en forma temporal o permanente.

En relacion a los Factores Individuales:

X% 54 = 8.690342 (43)

Analisis: de la misma forma se observa que el valor de chi-cuadrado tiene una significancia
estadistica, aunque menor que de los Factores Académicos, sin embargo, permite afirmar que

en este grupo de Factores también hay uno o varios que pueden ser determinantes en la decision
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de un estudiante de continuar con sus estudios o desertar de la carrera académica, sea esta en

forma temporal o permanente.

En relacion a los Factores Institucionales:

X%p, = 14.56125 (44)

Anadlisis: tiene una mayor significancia estadistica que de los Factores Académicos e
Individuales, entonces se puede afirmar que de este grupo de Factores hay uno o varios que
pueden ser determinantes en la decision de un estudiante de continuar con sus estudios o

desertar de la carrera académica, sea esta en forma temporal o permanente.

En relacion a los Factores Socioeconomicos:

X%, = 7.854293 (45)

Analisis: tiene una significancia estadistica, aunque en el menor grado que de otros Factores,
sin embargo, también permite afirmar que en este grupo de Factores puede haber uno o varios
gue pueden ser determinantes en la decisidon de un estudiante de continuar con sus estudios o

desertar de la carrera académica, sea esta en forma temporal o permanente.

Decision: el valor y% de mayor significancia estadistica es el que corresponde a los Factores
Institucionales, lo que permite determinar, que, aunque los demds grupos de Factores son
importantes, aparentemente, los Factores de mayor impacto para la desercidén estudiantil se

encuentran en los Factores Institucionales, siendo todos los valores diferentes entre si.

Conclusion: se rechaza la Ho.
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Andlisis Longitudinal.

Andlisis de Regresion de Cox para los Factores Individuales.

En este analisis se considera el resultado de la funcion HR (Hazar-Ratio) que permite

identificar el Factor de mayor riesgo (los resultados completos se encuentran en el Apéndice 4):

Revisando los resultados obtenidos, entre los Factores Individuales estadisticamente
significativas, son (en orden descendente): Al4 (tener una buena motivacidon para seguir la
carrera de Ingenieria Mecdnica en la Escuela Politécnica Nacional), A7 (el ingreso econdmico del

nucleo familiar del estudiante).

De estos Factores, analizando la funcién de HR (Hazard Ratio), el de mayor riesgo es el
Factor A14 de motivacidn personal para seguir en la carrera que tiene un valor de riesgo del
69.56%. Dicho de otra forma, mientras mas motivada se encuentra la persona, menor es el

riesgo de abandonar sus estudios superiores temporal o definitivamente.

Cabe sefialar, que el Factor de motivaciéon depende de una gran medida en hallar el sentido
practico para aplicacion de conocimientos y el futuro que el estudiante puede tener como
profesional. Este Factor es de indole personal en primer planoy el aporte de la Institucion puede
ser en ofrecer el abanico de oportunidades profesionales tanto en el campo practico como en

el campo de investigacion.

Sin embargo, el Factor A7 (57.60%), aunque no representa un riesgo menor, debe ser
considerado para prevenir, reducir o erradicar la desercidn estudiantil. La necesidad econédmica
puede obligar al estudiante combinar entre estudiar en la Universidad y trabajar para
incrementar el ingreso de su nucleo familiar, lo que no siempre es posible tanto por la posible

incompatibilidad horaria como por la carga emocional y de obligaciones que puede representar.
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Andlisis de Regresion de Cox para los Factores Académicos.

Analizando los resultados obtenidos, entre los Factores Académicos estadisticamente
significativas, son (en orden descendente): B6 (orientacion profesional), B13 (insatisfaccion con
el programa que ofrece la Institucion), B10 (el nUmero de materias es demasiado para un periodo
académico), B8 (las metodologias de ensefianza y evaluacion de los docentes no son las
apropiadas), aunque no se deben descuidar el Factor B3 (pocas bases académicas recibidas en el
Bachillerato).

De estos Factores, analizando la funcién de HR (Hazard Ratio), el de mayor cuidado es el
Factor B14, insatisfaccion con la calidad del programa académico, representa un 952.16% de
riesgo.

Asimismo, los Factores B6 (506.80%), recibir una orientacion profesional para seguir una
carrera universitaria, B13 (362.20%), Insatisfaccién con el programa académico, B10
(150.04%), el nUmero de materias es excesivo para un periodo académico, y B8 (124.95%),
las metodologias de ensefianza y evaluacion de los docentes no son apropiadas, representan un
riesgo que debe ser considerado para prevenir, reducir o erradicar la desercién estudiantil en la
carrera de Ingenieria Mecdanica de la Escuela Politécnica Nacional.

Y, aunque el Factor B3 (76.48%), pocas bases académicas desde Bachillerato, es el de
menor riesgo, igualmente requiere de una debida atencidn para la nivelacion de los estudiantes

antes que ingresen a la carrera y, de esta forma, prevenir la futura posible desercion.

Andlisis de Regresion de Cox para los Factores Institucionales.

Analizando los datos con la funcion de HR (Hazard Ratio), entre los factores Institucionales,
el de mayor riesgo es el Factor C3 (267.66%), es decir, bajo nivel de interaccién personal con

los profesores y compafieros y el Factor C6 (189.01%), hacer uso de los recursos que ofrece la
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Institucion.

Andlisis de Regresion de Cox para los Factores Socioeconomicos.

Analizandolo con la funcién de HR (Hazard Ratio) los Factores Socioeconémicos, no se hallé
alguno estadisticamente relevante que represente el riesgo para que se produzca el fendmeno

de la desercién estudiantil.

Comparacion del valor HR mds representativo entre Factores Académicos y la media de

Factores Individuales, Institucionales y Socioeconémicos.

Para los Factores Académicos el mayor valor de la funcién HR correspondiente a la
orientacion profesional y la media de los Factores Individuales (la motivacién de seguir en la

carrera), Institucionales (interaccion con los docentes y compafieros) se obtiene:

exp (b)rp i ?exp (b)rasrc (46)

6.06803 > 2.686068 (47)

Aunque, no hay evidencia estadistica (p-valory )(2) para concluir que el Factor Académico
influye en una mayor medida que los Factores Individuales, Institucionales y Socioecondmicos,
la funcién de HR permite concluir, que el riesgo de los Factores Académicos tomados

individualmente esta mds relevante en comparacién con la media de los demds Factores.

Estimar, aplicando el Estimador de Kaplan-Meier, la probabilidad de supervivencia a la
desercion estudiantil con los Factores determinantes en la formacién académica de la

Carrera de Ingenieria Mecdnica de la EPN en el semestre Abril-Agosto de 2018.
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Andlisis Transversal.
Para el andlisis transversal se tomd en cuenta el semestre cursado por el estudiante y la

causa debida a alguno de los Factores, siendo este de indole personal, académico, institucional

0 socio-econémico.

De los datos proporcionados, la probabilidad de supervivencia en general, segin los
resultados de la Encuesta al término del noveno semestre el estudiante tendrd una probabilidad

del aproximadamente 90.69% de no abandonar sus estudios superiores.

Complementando el andlisis transversal, se compardé la probabilidad entre dos tipos de

Factores que inciden en la desercién académica de un estudiante.

Entre los Factores Individuales y Académicos

Siendo la probabilidad de supervivencia del 92.98% debida a las causas Individuales es

superior al 90. 79% debida a los Factores Académicos.

Entre los Factores Institucionales y Académicos

La posibilidad de no abandonar la carrera debida a los Factores Institucionales es del

91.83% , mientras que debida a los Factores Académicos es del 90.79%.

Comparando las probabilidades entre la de los Factores Académicos y la media de los

Factores Individuales, Institucionales y Socioecondmicos tenemos:

Prp??Prairc (48)

90.79% < 92.41% (49)

Conclusion: se rechaza Ho.
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Andlisis Longitudinal.

En el andlisis longitudinal, realizado con el Estimador de Kaplan-Meier, se tomd en cuenta
un parametro de cada Factor que resultd relevante del andlisis general realizado con la

Regresion de Cox.

Analizando por los Factores y si consideramos que el estudiante tiene la influencia
solamente de un solo Factor, sea este de indole personal, académico, institucional o

socioecondmico, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 29

Probabilidad de supervivencia debida a un solo Factor

Probabilidad de supervivencia debida a un solo Factor

Factor Probabilidad de supervivencia
A7: Ingreso aproximado de su grupo familiar 93.39%
A1l4: Tener una buena motivacion para seguir 95.19%
la carrera de IM en la EPN

B3: Pocas bases académicas desde el 93.62%
Bachillerato

B6: Orientacién profesional para seguir una 95.69%
carrera universitaria

B8: Las metodologias de ensefianza y 93.94%
evaluacion de los docentes no son apropiadas

B10: El nimero de materias es excesivo para 93.75%
un periodo académico

B13: Insatisfaccion con el programa 93.80%
académico

Factor Probabilidad de supervivencia
B14: Insatisfaccion con la calidad del 95.36%
programa académico

C3: Bajo nivel de interaccidon personal con 95.01%
profesores y estudiantes

C6: Hacer uso de los recursos que ofrece la 94.10%
institucion

Fuente: Aplicacion del Add-ins Real Statistics de Excel para el andlisis con Estimador de Kaplan-
Meier

Nota: La tabla representa, dentro del marco del andlisis longitudinal, la tendencia de
supervivencia debida a los Factores Determinantes, Individuales, Académicos e Institucionales
considerando que el estudiante tiene la influencia solamente de un solo Factor
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Identificar los tipos de desercion estudiantil existentes en las cohortes del 2013 B al 2017

B en la Carrera de Ingenieria Mecdnica.

Analizando los datos de los estudiantes retirados proporcionados por la Secretaria de la
Facultad de Ingenieria Mecénica de la EPN y cotejando con las listas de las cohortes del 2013B

al 2017B, se obtuvo el resultado a continuacion.

Es importante acotar, que la secretaria de la Facultad no lleva las estadisticas de los
estudiantes que abandonan la idea de ingresar a la carrera antes de hacerlo, aunque, en una
Encuesta adicional realizada a los estudiantes en curso, se pudo evidenciar que, si existe, por
cuanto de 254 estudiantes Encuestados 140 contestaron afirmativamente de conocer al menos

una persona en condiciones de desercion precoz.

Aunque la desercion se encuentra dentro de los limites aceptables (menos del 5%) en la
mayoria de las cohortes, se puede notar que existe una desercién mayor al 12% en la dltima

cohorte.

Analizando los datos, se puede concluir que La desercidon estudiantil temprana, en su
promedio (3.07%), en las cohortes 2013 B hasta 2017 B predomina a la desercién precoz y
tardia, en su promedio (0.61%) en la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica
Nacional. Dando como conclusidn, que la Instituciéon debe poner un mayor énfasis en resguardar
a los estudiantes en los primeros semestres (del primero al quinto) que en los ultimos (del sexto

al décimo).

Propuesta de lineas de accion para prevenir, reducir o erradicar los indices de desercion

de los estudiantes en la Carrera de Ingenieria Mecadnica.
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Disponer del conocimiento adecuado para detectar al estudiantado susceptible de
abandonar su educacion superior antes de tiempo es esencial para prevenir, reducir o erradicar

la desercidn estudiantil.

Aunque la probabilidad es alta para todos los Factores, tiene sentido hacer énfasis en

los aspectos que el presente estudio revela. Para lo cual se sugiere tomar las siguientes acciones:

En el ambito individual.

e Elestudiante, con el afan de incrementar el ingreso de su nucleo familiar, puede procurar
buscar trabajo. Esto puede provocar la incompatibilidad horaria con las clases y una
carga extra tanto emocional como de las obligaciones. La Institucién puede pensar tanto
en flexibilizar la asistencia del estudiante a clases, siempre y cuando responda
académicamente en forma responsable, como en ofrecer apoyo del Departamento de

Bienestar Estudiantil.

e Para tener una buena motivacion de seguir en la carrera, aunque en mayor parte
depende del mismo estudiante, el papel que juega la Institucién no deberia ser
menospreciado. Tanto la Universidad, en su maxima Autoridad, como los docentes, en
el trabajo diario con los estudiantes, deben procurar ofrecer al estudiante el abanico de
posibilidades de ejercer profesionalmente después de haber terminado la carrera,

promoviendo el desarrollo del pais.

En el ambito académico.

e El hecho de haber recibido pocas bases académicas desde el Colegio puede convertirse en

un problema al momento de continuar en la carrera universitaria. Como una propuesta

para prevenir, reducir o erradicar la desercidon estudiantil parece oportuno ofrecer al
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estudiante un curso propedéutico con metodologia adecuada para, no solamente nivelar
académicamente, sino motivar para que el estudiante piense en ingresar y culminar la

carrera antes de desertar encontrandose ya matriculado.

En cuanto a la orientacién profesional se puede ofrecer a los estudiantes un tour de
orientacién o exploratorio por las facultades de la EPN, incentivando seguir una carrera

técnica como es una ingenieria.

Otro recurso efectivo para reducir la sensacion de insatisfaccion con la calidad del programa
como su calidad que ofrece la universidad y para considerar que la metodologia de
ensefianza y evaluacién de los docentes es inapropiada, se sugiere realizar encuestas
periddicas a los estudiantes sobre este particular revelando puntos a mejorar, pudiendo
solicitar sugerencias para mejorar. Ademas, es una excelente forma de involucrar al

estudiante dentro del proceso académico comprometiéndolo con la Institucién.

Aunque un estudiante puede sentir que el nimero de materias es excesivo para un periodo
académico, se sugiere revisar la malla curricular para hacer enfoque en la aplicabilidad
practica de las materias recibidas y educacion interdisciplinaria, trabajando por los

proyectos.

En el ambito institucional.

e Para elevar el nivel de interaccién social entre profesores y estudiantes o entre
estudiantes, se puede trabajar con proyectos integrales elaborados por el docente con
el objetivo de apasionar al estudiante de su futura profesion, sobre todo en los primeros

semestres de estudio.

e Se podria pensar también en organizar clubes, dirigidos por los docentes de la Facultad
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de asistencia libre, tal vez con un incentivo académico adicional.

e Uno de los recursos excelente es la participacién en los concursos nacionales o
internacionales, buscando auspicio por parte de la Universidad a las empresas publicas

o privadas, posibles futuros empleadores del talento joven.

e A modo de conclusién, es importante promover el uso adecuado y oportuno de los
recursos que ofrece la Institucion y, aunque la decisién de hacerlo depende
principalmente del estudiante, la Institucién puede realizar campafias de marketing
incentivando el uso de los recursos disponibles, sobre todo en los semestres iniciales. Un
estudiante puede tener el uso limitado de los recursos institucionales por el simple

hecho de no conocer sobre esta posibilidad.

Capitulo IV

Marco Analitico

El proceso de no experimentacion o ex post facto y descriptivo

Investigacion o experimento post facto.

Experimento post-facto quiere decir, que el experimento se realiza después de los hechos.
Por su método no se trata de un verdadero experimento, pues en él el investigador no controla
ni regula las condiciones de la prueba, pero si puede considerarselo como tal si nos atenemos al

procedimiento l6gico de que se vale, que es idéntico al de los experimentos propiamente dichos.

Consiste en tomar como experimentales situaciones reales que se hayan producido
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espontaneamente, trabajando sobre ellas como si efectivamente se hubieran dado bajo nuestro

control.

Es apropiado cuando se desea establecer la causa efecto de los fendmenos ya ocurridos y

es necesario determinar los Factores que intervinieron para que se pudieran ocasionar.

La investigacidn "post facto" tiene como objetivo la validacidn de las hipdtesis una vez que
el fendmeno ya ha tenido lugar. Por consiguiente, se trata de una busqueda "retrospectiva" de

las posibles causas que han producido tal fenédmeno que se esta estudiando.

Dentro del contexto de la presente investigacion es uno de los métodos apropiados ya que

se ha analizado la situacién de las cohortes pasadas y analizando la situacién.

Investigacion descriptiva.

La investigacion descriptiva se encarga de puntualizar las caracteristicas de la poblacién que

III |ll

esta estudiando. Esta metodologia se centra mas en el “qué”, en lugar del “por qué” del sujeto

de investigacion.

En otras palabras, su objetivo es describir la naturaleza de un segmento demografico, sin
”

centrarse en las razones por las que se produce un determinado fendmeno. Es decir, “describe

el tema de investigacion, sin cubrir “por qué” ocurre.

Dentro del presente trabajo se aplicd esta metodologia para describir los resultados de la
Encuesta aplicada a los estudiantes de FIM de la cohorte 2018B, describiendo los Factores

sociales, econdmicos, y otros.
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Procedimiento de recoleccion de datos

Para recolectar los datos se procedié a realizar una solicitud a la secretaria de la Facultad de
Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional a nombre del sefior Subdecano Facultad de
Ingenieria Mecanica Ing. lvdan Zambrano. En el documento se sefialé la importancia del trabajo y
se solicitaron los datos de los estudiantes matriculados en el semestre Abril — Agosto de 2018

gue corresponde a la cohorte 2018 A.

Posterior, se procedié aplicar la Encuesta digital a los estudiantes de la Facultad con el fin
de recaudar la informacién sobre la situacion individual, académica, socioecondémica e
institucional de cada uno de los Encuestados. Esta informacion permitié determinar cual de los

Factores es el mas relevante para que se produzca la desercién.

Paralelamente, se realizd la solicitud referente a los datos sobre los estudiantes que
estudiaron en la Facultad en las cohortes desde la 2013 B hasta la 2017 B. La informacidon
facilitada permitié determinar el tipo de desercion que se habia producido en este periodo de

tiempo.

Para aplicar el Modelo de Regresidon de Cox, los datos en las tablas no pueden tener ningln
valor de cero, por tal motivo, se codificaron convenientemente para no producir error alguno.
Adicionalmente, se tomd en cuenta que es posible aplicar este Modelo a diferentes Factores

simultaneamente.

Para aplicar el Modelo de Estimador de Kaplan-Meier, los datos fueron codificados
convenientemente considerando que para este anadlisis es factible que las tablas contengan
valores de cero. Este Modelo permite realizar un analisis tanto individual de cada Factor como el

comparativo entre dos Factores, determinando la probabilidad de supervivencia de los
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estudiantes dentro de la carrera universitaria.

Para determinar la dependencia de los Factores Individuales, Académicos, Institucionales

y Socioeconomicos de desercion estudiantil de la Carrera de Ingenieria Mecdnica de la EPN

Dentro del marco de investigacidon cualitativa — cualitativa e interpretativa, involucra un
proceso de recoleccion, analisis y vinculacion de datos que responde a la hipdtesis sobre Factores
Individuales, Académicos, Institucionales y Socioecondmicos de desercién estudiantil de la
Carrera de Ingenieria Mecanica de la EPN, los datos recolectados durante la investigacion, fueron
obtenidos tanto de la secretaria de la Facultad como de la encuesta realizada a la muestra de los
estudiantes de la cohorte 2018A, se codificaron y se ordenaron en forma de tablas en Excel para,
posteriormente, aplicar un analisis con el Modelo de Regresién de Cox en Add-ins Real Statistics

dentro del mismo programa Excel.

Para identificar los Factores determinantes de desercion estudiantil aplicando el Modelo

de Regresion de Cox.

De la misma forma y también considerando el mismo marco de investigacidn cualitativa —
cualitativa e interpretativa que involucra un proceso de recoleccién, analisis y vinculacién de
datos que responde a la hipdtesis sobre Factores Individuales, Académicos, Institucionales y
Socioecondmicos de desercion estudiantil de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la EPN, los
datos recolectados durante la investigacion, fueron obtenidos igualmente de la secretaria de la
Facultad y de la encuesta realizada a la muestra de los estudiantes de la cohorte 2018A, se

ordenaron en forma de tablas en Excel para, aplicar un andlisis con el Modelo de Regresién de
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Cox en Add-ins Real Statistics dentro del mismo programa Excel.

Considerando que, el Modelo de Regresién de Cox es un Modelo semiparamétrico, cuya
expresion matemadtica es la ecuacion (11), el programa Real Statistics de Excel determina la

funcion de Hazard h(t) de riesgos proporcionales simultdneamente midiendo el impacto de las

covariables exp(Zj;l ijj) en funcién del tiempo.

La funcién HR (12) permite identificar (HR > 1) los Factores que representan el
crecimiento del riesgo para que un estudiante abandone sus estudios Académicos y deserte de

la carrera universitaria.

En el Modelo de Cox, y debido a la interpretacidn que se realiza, discretiza los predictores
continuos en clases para que sean susceptibles de interpretacion en el contexto de las razones

de riesgo.

Para identificar la probabilidad de desercion estudiantil aplicando el Estimador de Kaplan-

Meier

Siguiendo el mismo procedimiento de investigacion cualitativa — cualitativa e interpretativa,
que involucra un proceso de recoleccidn, andlisis y vinculacidon de datos que responde a la
hipotesis sobre Factores Individuales, Académicos, Institucionales y Socioecondmicos de
desercién estudiantil de la Carrera de Ingenieria Mecanica de la EPN, los datos recolectados
durante la investigacion, obtenidos tanto de la Secretaria de la Facultad como de la encuesta
realizada a la muestra de los estudiantes de la cohorte 2018A, se ordenaron en forma de tablas

en Excel para, posteriormente, aplicar un analisis con el Modelo de Regresién de Cox en Add-ins



168

Real Statistics dentro del mismo programa Excel.

La expresion matematica del Estimador de Kaplan-Meier fue definida en la ecuacién (13),
ofreciendo, como resultado, el dato de la probabilidad de supervivencia de un estudiante dentro

de su carrera universitaria tanto en forma tabular como en forma grafica.

Para identificar los tipos de desercion estudiantil

Los datos recolectados durante la investigacion, obtenidos de la Secretaria de la Facultad y
de la encuesta realizada a la muestra de los estudiantes de la cohorte 2018A, se depuraron y se
ordenaron dentro de una tabla, permitiendo su analisis y posterior conclusion, ligando con los
resultados obtenidos al aplicar tanto el Modelo de Regresion de Cox como el Estimador de

Kaplan-Meier.

Para identificar los Factores determinantes de desercion estudiantil aplicando el Modelo

de Regresion de Cox.

Aplicando la metodologia de ex post-facto, los datos obtenidos, se codificaron
adecuadamente y se ordenaron en forma de tablas para facilitar el proceso de aplicacion del
Modelo de Regresidn de Cox en Add-ins Real Statistics de Excel, ofreciendo en la salida resultados
en forma tabular. Este proceso facilité visualizar el valor p de cada uno de grupos de Factores,

asi como también el exp(b) de la funcién HR.

Posteriormente, se realizd el analisis de p — valor de los Factores Académicos, Factores
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Individuales, Institucionales y Socioecondmicos, permitiendo rechazar la Hipdtesis Ho.

Igualmente, se realizé el proceso de andlisis de la prueba de chi-cuadrado de Pearson,
evidenciando un cierto grado de relacion entre las variables y permitiendo aceptar la Hipotesis

Operacional H;.

Para estimar la probabilidad de desercion estudiantil aplicando el Estimador de Kaplan-

Meier

De la misma forma, aplicando la metodologia de ex post-facto, los datos obtenidos, se
codificaron adecuadamente y se ordenaron en forma de tablas para facilitar el proceso de
aplicaciéon del Estimador de Kaplan-Meier en Add-ins Real Statistics de Excel, ofreciendo en la
salida resultados en forma tabular y grafica. Este proceso permitid visualizar la probabilidad de
supervivencia tanto en forma general de los estudiantes del semestre 2018A, como por los

grupos de Factores y por Factores individuales.

Como resultado de este andlisis, se concluyd el rechazo de la Hipétesis Ho por cuanto la
probabilidad de supervivencia debida a los Factores Académicos es diferente a la probabilidad

debida a los demas Factores, siendo estos Individuales, Institucionales y Socioecondmicos.

Para identificar los tipos de desercion estudiantil

Para realizar al andlisis de los tipos de desercion y posterior aceptacion de la Hipotesis

Operacional H4, aplicando el mismo método de ex post-facto, los datos ordenados dentro de
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una tabla, permitieron comparar los porcentajes de la desercion temprana y de las deserciones

precoz y tardia.

Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones

La desercidn estudiantil no debe ser enfocada sdlo como un problema del estudiante sino
de la Institucidn, e incluso, del Estado. Si bien es cierto que el propio estudiante toda la
responsabilidad como desertor, el fenédmeno por si solo, no es inherente Unicamente en la vida
estudiantil. En el presente trabaja se ha analizado los Factores Individuales, Académicos y
Socioecondmicos que pueden ser determinantes en la decisidon de un estudiante de abandonar
sus estudios universitarios. Conocer el problema ayudard a establecer una solucidn que controle

parcialmente las altas tasas de abandono y mantenga una tendencia de retencidn creciente.

En definitiva, hay causas académicas que, aunque parecieran menos relevantes son causas
gue van agotando al estudiante durante los semestres hasta llegar a perder el dnimo de
continuar. La institucion debe generar espacios donde los estudiantes manifiesten esas
inconformidades. El conjunto de diferentes Factores puede convertir a un estudiante
prometedor en una persona sin animo de continuar en la universidad y, finalmente, desertar.
Con los resultados que ofrece esta investigacidn, se obtiene informacion suficiente y confiable
para proponer estrategias de retencién estudiantil que sean pertinentes y aplicables al contexto

de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional.

Relacidn de objetivos e hipotesis planteadas

Objetivo 1:



171

IDENTIFICAR LOS FACTORES DETERMINANTES DE RIESGO DE DESERCION EN LA CARRERA
ESTUDIANTIL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA DE LA ESCUELA POLITECNICA

NACIONAL, APLICANDO EL MODELO DE REGRESION DE COX.

Hipotesis 1:

EXISTE UNA RELACION ENTRE FACTORES INDIVIDUALES, ACADEMICOS, INSTITUCIONALES Y
SOCIOECONOMICOS PARA QUE SE PRODUZCA EL FENOMENO DE DESERCION ESTUDIANTIL EN

LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA DE LA ESCUELA POLITECNICA NACIONAL.

Siendo que se ha determinado el rechazo de la H1, es decir que no existe asociacién entre
los Factores Individuales, Académicos, Institucionales y Socioecondmicos en la desercidn,
entonces, cada uno debe ser tratado en forma independiente para ofrecer al estudiante un

ambiente universitario apropiado.

Luego del andlisis longitudinal realizado con el Estimador de Cox, se puede concluir que, los
Factores determinantes para que un estudiante deserte de la Carrera se encuentra entre los
Factores Académicos. Por tanto, se puede considerar que, los Factores Académicos son los que
tienen una mayor incidencia en la decision de un estudiante para abandonar sus estudios
superiores en la Facultad de la Ingenieria Mecdnica de la Escuela Politécnica Nacional. Pero esto
no disminuye la importancia de enfatizar en los demds Factores analizados, que resultaron

significativos dentro de este estudio.

Asi, tanto el ingreso aproximado de su grupo familiar, cdmo tener una buena motivacién
paraseguir la carrera de IM en la EPN, tener pocas bases académicas desde el Bachillerato, recibir

una orientacién profesional para seguir una carrera universitaria, la consideracién de que las
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metodologias de ensefianza y evaluacidn de los docentes no son apropiadas o que el nimero de
materias es excesivo para un periodo académico, una insatisfaccion con el programa académico
o con su calidad, asi como, el bajo nivel de interaccidn personal con profesores y estudiantes,
y/o no hacer uso de los recursos que ofrece la institucién, no deberian ser mas el motivo para
gue un estudiante considere la posibilidad de desertar y no continuar con sus estudios

universitarios, sea esto de forma temporal o permanente.

Objetivo 2:

ESTIMAR LA PROBABILIDAD DE SUPERVIVENCIA A LA DESERCION ESTUDIANTIL CON LOS
FACTORES DETERMINANTES EN LA FORMACION ACADEMICA DE LA CARRERA DE INGENIERIA

MECANICA DE LA EPN, APLICANDO EL ESTIMADOR DE KAPLAN-MEIER.

Hipotesis H2:

ES IGUAL EL RIESGO QUE REPRESENTAN LOS FACTORES ACADEMICOS QUE LOS
INDIVIDUALES, INSTITUCIONALES Y SOCIOECONOMICOS EN LA CARRERA DE INGENIERIA

MECANICA DE LA EPN.

Luego del analisis transversal realizado con el Estimador de Kaplan - Meier, se puede
concluir que, la probabilidad general de producirse el fenédmeno de desercién durante la carrera
es de 9,31%. Sin embargo, el riesgo debido a los Factores Académicos es de 9,21%, mas alto que

el debido a los otros dos factores, Institucionales e Individuales.
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Objetivo 3:

IDENTIFICAR LOS FACTORES DETERMINANTES EN LOS TIPOS DE DESERCION ESTUDIANTIL
EXISTENTES EN LAS COHORTES DEL 2013 B AL 2017 B EN LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

DE LA EPN.

Hipotesis H3:

LA PROBABILIDAD DE SUPERVIVENCIA DEBIDA A LOS FACTORES ACADEMICOS
DETERMINANTES DE RIESGO DE DESERCION ESTUDIANTIL ES IGUAL A LA PROBABILIDAD DEBIDA
A LOS FACTORES INDIVIDUALES, INSTITUCIONALES Y SOCIOECONOMICOS, DURANTE LA

CARRERA ESTUDIANTIL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA DE LA EPN.

Confirmando con el Estimador de Kaplan-Meier, la probabilidad de continuar con sus
estudios superiores debida a los Factores Académicos es menor que la probabilidad debida a los

demas Factores.

De esta forma la Hipdtesis Ho también es rechazada, es decir, si un estudiante tiene la
influencia de los Factores Individuales, Institucionales y Socioeconémicos, tiene una mayor
probabilidad de no desertar de la carrera universitaria que si tuviera la influencia solamente de

los Factores Académicos.

Objetivo 4:

PROPONER LINEAS DE ACCION PARA PREVENIR, REDUCIR O ERRADICAR LOS INDICES DE

DESERCION DE LOS ESTUDIANTES EN LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA.
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Las estrategias que se pueden considerar en el momento de admisién:

— Analizar y actualizar los perfiles de ingreso a los programas considerando
habilidades y competencias necesarias para cursar la carrera de Ingenieria

Mecanica.

— Analizar y actualizar constantemente tanto el proceso de admisién como su

objetivo para la universidad.

— Analizar los resultados del examen de ingreso de los estudiantes para conocer

fortalezas y debilidades académicas.

— ldentificar en las entrevistas realizadas, en conjunto con el Departamento de

Bienestar Estudiantil, a los estudiantes con perfiles de riesgo de desercion.

— Crear metodologias un constante monitoring de aquellos estudiantes que

presentan riesgo académico.

— Utilizar metodologia propuesta en el presente estudio como herramienta de
evaluacidn permanente para predecir que estudiantes se encuentran en riesgo

de desercién y realizar mediciones sobre desercién.

Cabe resaltar que tiene sentido hacer un enfoque mayor en los Factores Académicos para
reducir o erradicar la desercién estudiantil en los primeros semestres de la carrera, no se debe
descuidar los demas Factores durante todo el tiempo que el estudiante permanece en la

Institucion.

Como ya se menciond, es necesario disponer del conocimiento adecuado para detectar al
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estudiantado susceptible de abandonar su educacion superior antes de tiempo es esencial para

prevenir, reducir o erradicar la desercién estudiantil.

Las acciones propuestas a tomar son a mediano o largo plazo, por tanto, se sugiere repetir
este mismo estudio dentro de un plazo de 5 afios para comparar la eficacia de las medidas

aplicadas y modificarlas o fortalecerlas a la luz de un nuevo estudio.

En el &mbito de disefio curricular y las practicas docentes, se sugiere:

— Analizar y estandarizar las estrategias pedagdgicas practicadas por los docentes

en los primeros semestres.

— ldentificar en el planteamiento curricular del programa de Ingenieria Mecanica
las caracteristicas que pueden estar relacionadas con el fendmeno de la

desercion.

— Analizar si los objetivos curriculares se evidencian en las practicas docentes y

pedagogicas.

— Incluir en el plan de estudios opciones de cursos de nivelacién permanente.

— Diseiar estrategias de acompafiamiento académico que estan orientadas a
brindar la oportunidad a los estudiantes a recibir retroalimentacion que, a su
vez, les permita tener una mejor comprensidn acerca de los marcos tedricos y
conceptuales construidos y de esta manera hacer que el aprendizaje sea mas

efectivo y mejorar sus habilidades de pensamiento.

— Ofrecer la posibilidad de ayudas especiales, clases extraordinarias, cursos
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previos de nivelacion, tutorias especiales efectuadas por estudiantes de cursos

superiores, charlas sobre métodos de estudios y uso del tiempo, entre otras.

— Crear comunidades de aprendizaje en las que los estudiantes tienen un

aprendizaje colaborativo y cooperativo.

— Fortalecer la evaluacion y realimentacién de los procesos de aprendizaje.

— Capacitar permanentemente a los docentes en competencias pedagdgicas y

didacticas.

— Proponer incentivos para los docentes en el marco de innovaciones en
metodologias de enseiianza y aprendizaje, con el propdsito de aumentar su

efectividad y lograr una mayor motivacién de parte de los estudiantes.

— El Departamento de Bienestar estudiantil puede fortalecer el programa de
apoyo psicoldgico, que puede incluir charlas y talleres de desarrollo personal,
control de angustia, mejoramiento de autoestima y ansiedad; talleres para la

creacién de habitos de estudio; y talleres sobre el buen uso del tiempo libre.

Adicionalmente, es importante considerar que el tiempo en el que vivimos cambia mas
rapido antes de que cualquier medida tomada puede surtir efecto. Asi que, también es
importante el ajuste de las medidas no solamente a mediano y largo plazo, sino evidenciar el

efecto a corto plazo.
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Nuevas perspectivas de investigacion

Aspectos no tratados, pero que serdn de interés su tratamiento.

Como propuesta de futuras investigaciones se podria considerar la posibilidad de

determinar el impacto del Departamento de Orientacién Estudiantil en la desercion académica.

Otra linea de estudio, a la luz de una nueva realidad, se siguiere considerar fuertemente, la

relacion del estudio en linea y la permanencia en la Institucién.

Las propuestas de reestructurar la malla curricular puede ser otra alternativa de estudio,
que, junto con las propuestas planteadas puede convertirse en un mecanismo poderoso para la

prevencion, disminucién o radicacién de la desercidn estudiantil.

Nuevos trabajos de investigacion que completardn este estudio

El presente estudio se basd en un analisis cuantitativo, dentro del marco de la estadistica

descriptiva y un andlisis cualitativo basado en la teoria fundamentada de post-facto.

En un futuro, en caso de acoger las sugerencias de este trabajo, determinar que, tan
efectivas han resultado, y, en caso de ser necesarios los ajustes, cual es el impacto en la

permanencia de los estudiantes dentro de la carrera.

Ademads de un estudio general, como es el caso del presente trabajo, se sugiere realizar las
encuestas, con un periodo no mayor a un semestre, a los estudiantes y docentes de la carrera,
para, de esta forma, obtener una informacién dinamica y actualizada para implementar lineas

de accion.
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Otra opcion interesante, realizar un estudio mas profundo de solamente alguno de los

cuatro tipos de Factores, sea este Académico, Individual, Institucional o Socioecondmico.

Limitaciones del estudio.

Dentro de limitaciones del estudio se ha tenido el retraso en la obtencién de la informacion
necesaria por parte de la secretaria de la FIM, asi como, de la necesidad de aplicar una nueva
encuesta a los estudiantes encuestados inicialmente, para conocer tanto su destino después de

haber concluido el semestre como, para los estudiantes retirados, la causa determinante.

También se puede considerar dentro de las limitaciones del presente estudio es que tiene
una fecha de caducidad de 5 afios (10 cohortes), luego de este tiempo su sugiere realizar nuevos

estudios para actualizar la informacién.
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