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RESUMEN

Para asegurar la permanencia y la titulacion oportuna de estudiantes de ingenieria se requiere
identificar los factores que inciden y luego poder definir acciones para mejorar los indicadores.
En este contexto surge la pregunta ¢ Cudles son los factores que mas inciden en la aprobacién
de asignaturas de primer semestre? En este trabajo se analiza una cohorte de una carrera de
ingenieria de 11 semestre de una universidad estatal regional. Se realiz6 un analisis de
componentes principales entre variables sociodemograficas, de ingreso y de rendimiento en el
primer semestre. Luego se realizé la prueba de Mann-Whitney para subgrupos identificados. Se
observd que la prueba de ciencias es la que mas se relaciona con el rendimiento en primer
semestre y quienes rinden el modulo de tecnologia son quienes tienen menor resultado. No se
observo influencia de variables socioeconémicas en el rendimiento de los estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Admision, Caracterizacion, Perfil de ingreso

INTRODUCCION

En Chile desde 1966 ha funcionado un sistema de seleccion para el ingreso a la educacion
superior basado en pruebas escritas. Estas han cambiado de forma, incluyendo: prueba de
aptitud académica, prueba de seleccion universitaria, prueba de transicion y prueba de
admisién a la educacién superior. Todas han pretendido medir conocimientos y aptitudes que
permitan asegurar un desempefio que permita que cada estudiante obtenga el titulo que desea.
Sin embargo, hay una cantidad de estudiantes que abandonan la carrera, incluso desde el
primer afio. En 2024, en las universidades un 84% de los estudiantes continué en la carrera al
final del primer afo, mientras que en carreras del area tecnologia este valor alcanz6 74% (SIES,
2025). Se ha identificado una diferencia entre la retencion de estudiantes con beneficios y
aquellos que no los tienen, a favor de los primeros (SIES, 2025).

En procesos de mejora continua se requiere identificar puntos criticos que permitan mejorar
indicadores como tasa de titulacién oportuna y tasa de retencién al primer y al tercer afio. En
estos indicadores inciden el rendimiento de los estudiantes, por lo que se requiere identificar los
factores que lo afecten para tomar medidas correctas y oportunas.

El bajo rendimiento académico es un tema comun en los estudiantes de carreras de Ingenieria
en México (Martinez et al, 2021). Esto es similar en Chile. Entre los multiples factores que
inciden en el desempefio académico, se tiene que el ausentismo incide negativamente en el
desempeno y retencién (Brew et al, 2021).
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Si bien Romero y Anzola (2022) analizan un modelo de progresion académica de estudiantes
de educacion superior en linea, establecen que la desercion y el promedio de calificaciones se
relacionan con la aprobacion de un curso de habilidades iniciales, con los aprendizajes
anteriores y la autogestion del aprendizaje.

Alyami et al (2021) emplean el resultado de la prueba de ingreso GPA en el analisis del impacto
de la gestion del tiempo en el desempeino académico. Chisholm-Burns et al (2021) relacionan el
GPA con el rendimiento académico de estudiantes del area de la salud, entre otros factores.

Francis y Babu (2019) proponen emplear un modelo hibrido de mineria de datos que combina el
uso de cluster (o grupos) y clasificadores que considere aspectos de rendimiento en
asignaturas anteriores y ausentismo, entre otros factores.

Bedregal-Alpaca et al. (2020) concluyen que el riesgo de desercion y el rendimiento académico
de un estudiante se relaciona con las calificaciones, ranking dentro de la cohorte y tasa de
aprobacion de asignaturas. Rico y Gaytan (2022) encontraron que el promedio al inicio de la
carrera es la caracteristica mas significativa para la prediccién del rendimiento académico de los
estudiantes.

Luego, surge la siguiente pregunta de investigacion: ;Cuales son los factores que mas inciden
en la aprobacion de asignaturas de primer semestre en Ingenieria?

METODOLOGIA

Se utiliza una investigacién cuantitativa no experimental aplicada. Se emplearan técnicas ex
post facto donde se analizan eventos pasados. Se consideran datos de los estudiantes de la
cohorte 2019 de una carrera de ingenieria de 11 semestres de una universidad estatal.

Se consideran los datos disponibles en las bases de datos de la institucién y en las del
MINEDUC y DEMRE. En las tablas 1 a 3 se detallan las variables sociodemograficas, de
ingreso y de rendimiento en el primer semestre, respectivamente utilizadas en este trabajo. No
se emplearon otras variables por no presentar mas de un valor especifico, como es la via de
ingreso donde la gran mayoria lo hizo por ingreso regular (PSU en 2019). Las notas registradas
con valor 0 corresponden a la calificacién no cumple requisito (NCR por no cumplir asistencia).

Se aplicd un analisis de componentes principales al conjunto de variables cualitativas y
cuantitativas con la funcién PCAmix de R (Chavent et al., 2022). Para algunas componentes
relacionadas de determiné la correlacion Pearson para ratificar ciertos hallazgos. Finalmente se
aplicé la prueba no paramétrica de Mann-Whitney (funcion wilcox.test en R) para resultados de
rendimiento separados por tipo de moddulo de ciencias rendido, con un 95% de nivel de
confianza. La hipdtesis nula considera que no hay diferencias entre médulo y rendimiento.

Finalmente, para variables cuantitativas se identificaron las alternativas relevantes, de acuerdo
con Suazo et al. (2019).
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Tabla 1: Variables demograficas empleadas
Variable Tipo Rango N° valores | Valores normalizados
abundantes
Sexo Cualitativa | Hombre o 2 1: hombre
nominal mujer 0: mujer
Edad Cuantitativa | 177 a 30 3 1 : 18 afios
discreta afos 0,5: 19 o mas
0 :17 afos
Trabaja o | Cualitativa | Sio No 2 1: No trabaja
trabajara ordinal 0: Trabaja(ra)
Con quién | Cualitativa | 10 5 1 :ambos padres
vive 0 | nominal alternativas 0,75: sélo madre
vivira 0,50: Familiares, pareja o sélo padre
0,25: Solo, con amistades, pension o arriendo
0 : No definido u otro
Acceso a | Cualitativa | 4 2 1: Computador propio con internet
PC nominal alternativas 0: Otros
Provincia Cualitativa | 11 2 1: Provincia de Concepcion
nominal alternativas 0: Otras
Region Cualitativa | 6 2 1: Region del Biobio
nominal alternativas 0: Otras
Ensefianza | Cualitativa | 5 2 1: Cientifico-humanista
media nominal alternativas 0: Otro
Afio Cuantitativa | Afio 2 1: 2018 (afio anterior)
egreso discreta 0: Antes de 2018
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2: Variables de ingreso empleadas
Variable Tipo Rango N° valores | Valores normalizados
abundantes
Preferencia | Cuantitativa | 1a5 3 1 : 1° preferencia
discreta 0,5: 2° preferencia
0 : 3° preferencia o mas
Nota EM Cuantitativa | 5,78 a 6,88 N/A
continua (4,0a7,0)
Puntaje Cuantitativa | 575 a 804 N/A
NEM continua
Puntaje Cuantitativa | 581 a 850 N/A
ranking continua
Puntaje Cuantitativa | 407 a 704 N/A Nota; — Nota;,
lenguaje continua Nota, s, — Nota,in
Puntaje Cuantitativa | 482 a 725 N/A
matematica | continua
Puntaje Cuantitativa | 0 (317) a N/A
hist. y csoc | continua 722
Puntaje Cuantitativa | 0 (420) a N/A
ciencias continua 699
Maodulo Cualitativa | FIS, QuUI, 3 1 :FIS
rendido nominal BIO, TEC 0,5: QUI
0 :BIO, TEC

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Variables de rendimiento en primer semestre empleadas

Variable Tipo Rango N° valores | Valores normalizados
abundantes
SCT Cuantitativa | 0 a 30 N/A
inscritos SCT;
SCT Cuantitativa | 0 a 30 N/A 30
aprobados
Nota final | Cuantitativa | 1,0a7,0 N/A
Algebra (0a6,1)
Nota final | Cuantitativa | 1,0a7,0 N/A
Calculo (0a6,2)
Nota final | Cuantitativa | 1,0a 7,0 N/A
Fisica (0a6,0) Nota; — Nota;,
Nota final | Cuantitativa | 1,0a 7,0 N/A Nota, 4 — Nota,,
Quimica (0 a6,6)
Nota final | Cuantitativa | 1,0a7,0 N/A
Ingenieria (0a6,8)
Nota final | Cuantitativa | 1,0a7,0 N/A
Tutoria (0a6,9)
Aprobacién | Cualitativa | Sio No 2 1: Aprueba
Algebra ordinal 0: Reprueba
Aprobacién | Cualitativa | Sio No 2 1: Aprueba
Calculo ordinal 0: Reprueba
Aprobacién | Cualitativa | Sio No 2 1: Aprueba
Fisica ordinal 0: Reprueba
Aprobacién | Cualitativa | Sio No 2 1: Aprueba
Quimica ordinal 0: Reprueba
Aprobacién | Cualitativa | Sio No 2 1: Aprueba
Ingenieria | ordinal 0: Reprueba
Aprobacién | Cualitativa | Sio No 2 1: Aprueba
Tutoria ordinal 0: Reprueba
Fuente: Elaboracion propia
RESULTADOS

En la tabla 4 se muestran las primeras 12 componentes principales que dan cuenta de mas de
50% de la proporcion de los valores propios del conjunto de dimensiones. En la primera
componente destaca la relacion entre el puntaje de la prueba de ciencias, el modulo rendido y
el rendimiento en primer afo. En la segunda dimensién se observa una relacion entre los
puntajes NEM, ranking y ponderado, y la comuna de procedencia. Esto resulta evidente pues el
puntaje ponderado consideraba 10% NEM y 40% ranking. Ademas, la base del calculo del
puntaje ranking considera las NEM. Por otro lado, en la dimension 5 de aprecia una relacion
entre la comuna y el tipo de establecimiento de ensefianza media (Cientifico-humanista u otros)
pero no con el rendimiento. En las dimensiones restantes destaca la variable comuna, sin
valores relevantes para las otras variables.
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Tabla 4: Componentes principales

Dimensioén 1 2 3 4;6a12 5
Variables P.Ciencia 0,64 Nota EM 0,86 Comuna 0,57 Comuna 0,74; | Comuna 0,89
N.Calculo 0,61 P.NEM 0,86 Modulo C. 0,56 | 0,70 a 0,82 EM 0,65

N.Quimica 0,58 | P.rank 0,83
Médulo C. 0,56 | P.pond. 0,68
N.Algebra 0,52 | Comuna 0,68
SCT aprob 0,52
A.Algebra 0,52
A.Quimica 0,51

Valor 10,5% 17,5% 22.5% 27,5%; 52,6% 32%
acumulado

Fuente: Elaboracion propia

Dado que en el analisis de componentes principales no se observa una relacién entre todas las
variables de rendimiento, se calculé el coeficiente de correlacién entre ellas (tabla 5). Las
mejores correlaciones se observan entre Introduccion a la Ingenieria y el Programa de tutoria
de acompafiamiento inicial y, por otro lado, entre Calculo y Algebra. En general la correlacion
por notas es mayor que la de aprobacion, lo que indica una proporcionalidad entre notas, pero
en rangos distintos que genera diferentes resultados de aprobacién. La mayor diferencia entre
ellas se ve en las asignaturas de Quimica y Fisica.

Tabla 5: Coeficientes de correlacion entre asignaturas por nota (triangulo superior) y aprobacion
(triangulo inferior).

Algebra Calculo Fisica Quimica Ingenieria Tutoria
| Algebra 1 0.67 0.45 0.46 0.25 0.37
Calculo 0.64 1 0.45 0.66 0.47 0.34
Fisica 0.33 0.31 1 0.57 0.26 0.29
Quimica 0.52 0.53 0.33 1 0.49 0.52
| Ingenieria 0.40 0.33 0.23 0.52 1 0.71
Tutoria 0.28 0.23 0.23 0.36 0.70 1

Fuente: Elaboracion propia

Combinando los resultados anteriores se ve que los rendimientos en las asignaturas de
Algebra, Calculo y Quimica se relacionan con el puntaje obtenido en la prueba de ciencias y el
moddulo rendido. Para discriminar la influencia del modulo con el rendimiento se obtuvo los
resultados de la tabla 6. Para la cantidad de SCT aprobados no se observan diferencias
significativas entre quienes rindieron los médulos de fisica, quimica y biologia, pero quienes
rendieron el médulo de tecnologia tuvieron menor rendimiento. Con las notas obtenidas en las
asignaturas de ciencias basicas no se aprecian diferencias entre quienes rindieron los médulos
de fisica y quimica, y entre biologia y tecnologia. En las notas de Fisica no se observan
diferencias significativas entre los distintos grupos (salvo entre los mddulos de quimica y
tecnologia).
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Tabla 6: Valores p de Ho entre rendimientos y mdédulo de ciencias rendido.

Moédulos SCT aprobados Nota Algebra Nota Calculo | Nota Quimica Nota Fisica
FIS-QUI 0,99 0,77 0,98 0,17 0,99
FIS-BIO 0,10 0,001 0,04 0,26 0,22
FIS-TEC 0,002 0,01 0,01 0,03 0,07
QUI-BIO 0,18 0,01 0,03 0,05 0,45
QUI-TEC 0,01 0,02 0,01 0,01 0,05
BIO-TEC 0,03 0,35 0,09 0,11 0,06

CONCLUSIONES

A pesar de incidir un 10% en el puntaje ponderado, la prueba de ciencias es la que mas se
relaciona con el rendimiento en primer semestre. Quienes rinden el médulo de tecnologia son
quienes tienen menor rendimiento.

No se observd influencia de variables socioecondmicas en el rendimiento de los estudiantes. La
relacién entre la comuna y médulo elegido no se correlaciona con el rendimiento.

La asignatura de Fisica tiene un comportamiento diferente al resto de las asignaturas de
ciencias basicas.

Se requiere extender el estudio a otras cohortes y carreras de ingenieria para ratificar si estas
conclusiones son extrapolables.
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