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Resumen. - Esta investigacion consiste en revisar estudios sobre los diversos examenes de egreso de la
educacion secundaria en Ecuador, asi como la admision a la educacion superior vy la identificacion de los
factores académicos, individuales, socioecondmicos de los estudiantes. Se analizaron documentos y reportes
académicos asociados a la aplicacion de técnicas estadisticas multivariantes como regresion lineal, analisis de
conglomerados, analisis factorial, y anadlisis de componentes principales. Paralelamente, se consider¢ el
estudio de las variables académicas asociadas al examen, tomando en cuenta la medicion de conocimientos
generales, variables sociodemograficas y socioecondémicas. La aplicacion de las técnicas estadisticas
demostré en la mayoria de los estudios que las variables se asocian principalmente en el rendimiento
académico, esto permitié determinar a largo plazo que los nimeros definen las escalas positivas o negativas,
y las formas de aprendizaje se constituyen cada dia como un desafio.

Palabras clave: Factores, rendimiento, multivariante, admisién.

Review of multivariate statistical methods applied to the results of the Ser
Bachiller exam in Ecuador

Abstract. - This research includes reviewing studies on the various exit exams for secondary education
in Ecuador, as well as admission to higher education, and identifying students' academic, individual, and
socioeconomic factors. In addition, files and academic reports associated with applying multivariate
statistical technigues such as linear regression, cluster analysis, factor analysis, and principal component
analysis were analyzed. At the same time, studying the academic variables associated with the exam was
considered, considering the measurement of general knowledge, sociodemographic and socioeconomic
variables. The application of statistical techniques showed in most studies that the variables are
associated mainly with academic performance. This made it possible to determine in the long term that
numbers define positive or negative scales, and the forms of learning constituted daily as a challenge.
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I. INTRODUCCION

El acceso a la educacion es el principal derecho para el desarrollo intelectual de los seres humanos, el
poder del conocimiento tiene como fundamento las relaciones con el medio y el entorno en donde se
desenvuelven capacidades, habilidades vy la participacién frente a problemas encontrados. En paises como
Finlandia y Japdn, se observa un sistema educativo que se preocupa por asegurar la calidad de la educacion
en consonancia con la calidad de vida de los estudiantes, y se pretende que todo el mundo pueda recibir una
educacion de calidad independientemente de los ingresos de la familia y se convierta en un ciudadano activo

[1].

En palses latinoamericanos, se podia observar antes de la emergencia sanitaria por contexto del SARS-CoV-
2 que alrededor del 50% de los estudiantes no podia leer de manera apropiada a la edad de 10 afios, y que,
en un contexto donde menos del 60% de las personas usan Internet, sobre todo en los sectores con mas
desventajas, los riesgos del aprendizaje son particularmente elevados [2].

La calidad de la educacion en Ecuador ha sido planteada como un proceso de trasformacion del sistema
educativo, construyendo Unidades Educativas del Milenio que se convertirfan en una oportunidad para los
nifios, nifias y jovenes que logren culminar la escolarizacion primaria, secundaria con acceso gratuito,
construyendo la igualdad y equidad, cambiando asf la tipologia de los niveles de educacién y promoviendo la
Educacién Inicial (El), Educaciéon General Basica (EGB) y Bachillerato General Unificado (BGU). El examen Ser
Bachiller es una prueba nacional, que consiste en un instrumento que evalla el desarrollo de las aptitudes y
destrezas que los estudiantes deben alcanzar al culminar la educacién intermedia y que son necesarias para
el desenvolvimiento exitoso como ciudadanos y para poder acceder por méritos a estudios de educacion
superior [3].

El primer examen realizado con esta vision se aplicd en marzo del afio 2017 a los estudiantes del tercer
afio de bachillerato, de forma digital y constituido por 155 preguntas que debian ser resueltas en un
promedio de 3 horas, el examen se estableci6 como requisito previo a la graduacion de la educacion
secundaria. Por otra parte, el Examen Nacional de Ingreso a la Educaciéon Superior (ENES) fue aplicado solo
para los estudiantes que aspiraban un cupo para la educacion superior. La finalidad de este examen es hacer
una comparacion de estandares de calidad educativa mediante un instrumento que evalle el desarrollo de
las aptitudes y destrezas que los estudiantes deben alcanzar al culminar la educacion intermedia y que son
necesarias para el desenvolvimiento en la educacion superior [4]. Todo esto se logra a través de una
evaluacion estandarizada, que es un proceso de medicidn a través de un instrumento que abarca tres
elementos importantes: contenido, condiciones administrativas, calificacion y normas de aplicacion; utilizando
ftems iguales o equivalentes para hacer comparaciones de la ejecucion [5].

El Ecuador inicia a evaluar el aprendizaje en el sistema educativo desde 1996 aplicando la “Prueba Aprendo”
a los estudiantes de educacion basica en las areas de matematica y Lenguaje y comunicacion como pruebas
piloto, los indicadores de calidad en el afio 2008 permitieron dar apertura a la institucionalizacion de la
“Prueba Ser"y se aplica la primera prueba en el area de matematicas obteniendo resultados insuficientes en
el nivel de bachillerato [6].

En 2014, el Ecuador pasa a ser uno de los 9 paises asociados a la Organizacion para la Cooperacion y
Desarrollo Econémico (OCDE), que participa en el Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos
(PISA). El Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL), evalla con el mismo énfasis las asignaturas de
lectura, matematica y ciencias; dejando en evidencia el nivel cognitivo mas bajo; ademas, como complemento,
evalla también cuestionarios de factores asociados a la calidad educativa [7].

Tres afios mas tarde, se unifica el examen Ser Bachiller y el examen ENES con la finalidad de obtener una
Unica calificacion, que se logra del promedio simple a partir de los ftems asociados a las dimensiones de
aprendizaje (matematica, lengua vy literatura, ciencias naturales y estudios sociales); reflejando el 30% de la
nota final de graduacion de bachillerato, y el 70 % contribuye a la admisién de la educacion superior publica,
evalla los campos de razonamiento verbal, numérico, abstracto y toma en cuenta todos los ftems del
instrumento [8].

Basantes et al. Revision de métodos estadisticos multivariantes aplicados en los resultados del examen ser bachiller en el Ecuador

115



Minerva Journal
ISSN-E: 2697-3650 Vol.3, Spec. Issue N°1, (pp. 114-121)

Otros aspectos a tomar en cuenta fueron observados en estudios que evidencian claramente que los
factores culturales, socioeconémicos, sociales, afectivos y psicolégicos influyen en el cambio relativo y
permanente en la conducta, basado en la observacion o la experiencia del entorno de la persona [9].
Para determinar un mejor estudio sobre el rendimiento académico, en sus diversas formas, se aplicé un
analisis multivariante que permite el analisis de datos estadisticos de mas de una variable sobre una
muestra; las variables pueden ser homogéneas y correlacionadas que permiten identificar cuales son
las que las influyen en el caso de estudio [10]. Este analisis multivariante permite optimizar los datos;
en la mayor medida posible, sin segregar informacién relevante; analiza la estructura interna de los
datos para comprender o explicar en un numero reducido de dimensiones que permitira investigar la
relacion de dependencia entre variables [11].

Cabe destacar que los métodos multivariantes histéricamente se reportan como una herramienta de
gran ayuda para el andlisis y caracterizacion de los factores que se interrelacionan entre si, sin
embargo, estos meétodos estan conformados por una gran cantidad de técnicas que cumplen objetivos
diferentes, como el de reduccién de datos, clasificacion, creacion de constructos o variables
compuestas, entre otros.

Este trabajo de revision bibliografica se enfoca en demostrar la aplicacion de las técnicas estadisticas
multivariantes en los factores que influyen en el rendimiento académico del examen Ser Bachiller en el
Ecuador.

Il. DESARROLLO

La incorporacion de los examenes en los sistemas educativos empieza desde el siglo Xl con la creacion de
la Universidad Medieval, el examen se institucionaliza como una demostracion y comprobacion de la
madurez académica para obtener la licencia de un profesional en el drea de estudio [12]. Sin embargo,
existe un amplio debate ante la concepcion del examen especialmente en el sector educativo. También se
determina gue el examen mide conocimientos inertes de una reproduccion memoristica de los contenidos
de un plan de estudio. Durante muchos afios con la misma practica, es muy dificil erradicar el examen del
ambito pedagogico, por lo tanto, es importante aplicar este instrumento que permita tomar alternativas en el
proceso de ensefianza - aprendizaje que efectle una accion didactica [13].

Las politicas de admision varfan en el sistema educativo superior con la finalidad de regular el acceso a la
educacion por lo que se establecen diversos procesos, esta tematica se convierte en un problema porque
presenta bajos indices de aprobacion, muchas instituciones analizan los instrumentos del proceso de
admision y el impacto que genera en la sociedad; en estudios realizados aplicando la correlacion de Pearson,
se obtuvo el 81,7 % de relacion significativa con las variables de estudio en instituciones educativas de
México [14].

Analisis comparativos de los procesos de admisién en Instituciones de Educacion Superior (IES) en
Ecuador, como la Escuela Politécnica Nacional, que promulga la investigacion, y basa sus estudios en tomar
datos de la calificacion total del examen de admision, jornada, area de estudio calificaciones obtenidas en
distintas asignaturas, para la dependencia de las variables se establece una matriz de correlacion lineal de
Pearson, entre las calificaciones obtenidas en cada materia y las calificaciones del examen Ser Bachiller,
obteniendo un coeficiente entre un rango de -1 a +1; las variables que influyen se ajustaron modelos de
regresion lineal multiple. El estudio dej¢ evidencia que el procedimiento de admision no es el adecuado, por
lo tanto, es impredecible determinar el nimero de aspirantes a la educacion superior [14].
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Segun el Instituto Nacional de Evaluacion Educativa 2017, el 90% de la calificacion evalla aptitud y el
10% destrezas, estan clasificadas en 4 categorias conforme al puntaje del examen:

e Excelente de 950 a 1000 puntos denominado grupo de alto rendimiento,

e Satisfactorio con 800 puntos,

e Flemental con 700 puntos esta nota es basica para que el estudiante pueda graduarse de bachiller y
culminar la educacion secundaria,

e (alificaciones menos de 601 el estudiante reprueba el examen de grado [16].

El nivel de instruccién de los padres y los ingresos econdmicos familiares son variables que se
relaciona con el nivel de desempefio. Es asi que, es una de las causas de que los jovenes trabajen al
mismo tiempo que realizan sus estudios, restando el tiempo para actividades autonomas o
complementarias para el fortalecimiento del aprendizaje [16].

El rendimiento académico de un estudiante depende de la motivacidon que perciba en su entorno, asf
como las metas y expectativas académicas, el apoyo de los padres influye en los rasgos personales del
alumno [17]. Las técnicas multivariantes se pueden diferenciar segln su area de aplicacién por el tipo
de poblacién o por los grupos de variables detallados a continuacion [10].

e Andlisis Factorial y Andlisis de Componentes principales: Analizan una sola poblaciéon y un solo
grupos de variables de naturaleza razonablemente homogénea.

e Analisis canonico, Analisis Discriminante y Analisis multivariante de la varianza: analizan varias
poblaciones y un solo grupo de variables.

e Andlisis de correlacion Candnica, regresion multiple analiza una poblacién y dos grupos grandes de
variables con naturaleza posiblemente diferente.

Las técnicas estadisticas se basan en las relaciones de dependencia entre las variables establecidas a
priori, o también se basan en relaciones de interdependencia a posteriori [11].

IIl. METODOLOGIA

El examen de admisidn a la educacion superior se ha establecido como un requerimiento obligatorio para
los alumnos del tercer afio de bachillerato en el Ecuador, y para poder explicarlo de mejor modo, se plateo
como objetivo de la investigacion, el andlisis mediante revisién bibliografica de los métodos estadisticos
aplicados para el estudio de los exdmenes de admisién para acceder a un cupo en las instituciones publicas
de educacién superior, con énfasis en las técnicas estadisticas multivariantes y su relevancia para el estudio
del rendimiento académico.

Se analizaron investigaciones relevantes de &mbito educativo, local e internacional, utilizando argumentos
sobre los distintos procedimientos de aplicacion de los exdmenes como de los factores que influyen en el
rendimiento académico. Mediante la utilizacion de una metodologia de revision sistematica de literatura para
un conjunto de 80 articulos, relacionados con palabras claves como: factores, rendimiento académico,
método, estadistica, multivariante, examen, admision, universidad, estableciendo como bases de exploracién
las siguientes fuentes académicas como Scopus, Google Académico, Realyc, Scielo, Journal. En los criterios de
inclusion se tomd las opciones de busqueda como referencia el afio de publicacién del articulo entre 1900 al
afio 2021, en cuanto a los criterios de exclusion se realizé un analisis del contenido de los articulos que no
se relacionen con investigaciones sobre la aplicacion de técnicas estadisticas multivariantes.
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Dentro de los resultados relevantes se destacan las metodologias como: 1) Analisis de correlacién, 2)
Analisis de componentes principales, 3) Analisis factorial analisis de regresion lineal. Todo esto se utilizd para
evaluar y optimizar el proceso de seleccion de variables e indicadores sobre el tema de investigacion y el
comportamiento de los datos estadisticos que permiten tomar decisiones para poder disefiar estrategias
que permitan elevar tasas de admision, retenciéon y permanencia dentro de las instituciones de educacion
superior. Los trabajos de investigacién que han sido tomados de referencia en esta tematica se destacan por
la proximidad de datos que se obtienen y permiten determinar factores positivos y negativos, que influyen
en el examen ser bachiller aplicados a los estudiantes de tercer afio de bachillerato y el mismo que permite
hacer un analisis al sistema educativo y social.

IV. RESULTADOS

Para la determinacion de resultados en los trabajos de investigacion se realizd un analisis exploratorio,
analizando los datos que proporcionan métodos sistematicos sencillos, que permitieron organizar, preparar
datos, relacion de variables, datos atipicos, datos ausentes comprobacion de supuestos.

Los analisis estadisticos de los resultados de las pruebas de estado para el ingreso a educacion superior
en la Universidad de Santander - Colombia, dejaron como precedente que la investigacion ejecutd la
correlacion de variables académicas y sociodemograficas mediante técnicas multivariantes como: 1) Métodos
factoriales cualitativos que analizan variables categoricas, 2) Método factorial cuantitativos que tiene la
finalidad de encontrar grupos homogéneos de variables que se correlacionan entre si en el estudio.
Concluyendo, que tres factores bien definidos, originados por las pruebas evaluadas a los estudiantes, lo
hacen significativo, los factores son: numérico, verbal y el idioma inglés.

En el estudio, se determind que el género femenino tiene mejor puntuacién, comparandolo con el género
masculino, incluyendo la variable de institucién educativa de procedencia. El rendimiento es alto en los
estudiantes que provienen de instituciones particulares, y regresion cuantil que identifica las medias
condicionales por minimos cuadrados y la estimacién para conjuntos de modelos para funciones de
cuantiles muestra resultados similares al método factorial [18]. El analisis estadistico permiti¢ realizar un
diagndstico de seguimiento y monitoreo académico que permite realizar planes de contingencia e
intervencion para garantizar la permanencia en la institucion.

El rendimiento académico en los estudiantes influye algunas variables por lo que realiza un andlisis de
componentes principales a la prueba saber 11 aplicado a instituciones educativas en Colombia, en esta
investigacion se utiliza la base de datos del instituto colombiano para la evaluaciéon de la educacién, ente
regulador de la educacion superior como referencia se toma 12 274 instituciones y en la mineria de datos se
aprueba 220 instituciones.

La técnica estadistica de componentes principales permite tomar variables centradas y reducidas
realizando una matriz de correlaciones o un APC normado con tablas de salida, graficas de dispersion y
sedimentacion para determinar si las variables presentan alguna interaccion significativa. Los resultados
obtenidos con la técnica estadistica aplicada se pudo determinar las variables de estudio, el porcentaje de
varianza acumulada se disminuyd de doce dimensiones a tres dimensiones, con una pérdida de informacion
del 18% [19].

Los andlisis de los factores inciden en el rendimiento académico de los estudiantes de educacion media
en el Ecuador, en esta investigacion se aplica la técnica estadistica de regresion logistica, los resultados de
aplicacién del modelo /ogit se observa que las variables disminuyen la probabilidad de que un estudiante de
educacion media obtenga un rendimiento satisfactorio en el examen ser bachiller son: género femenino,
etnia, edad, tipo de alimentacion, ausentismo del docente, influencia del entorno.
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Por lo contrario, las variables que aumenta la probabilidad de que un estudiante de educacion media
obtenga un rendimiento excelente o satisfactorio en el examen Ser Bachiller son: tipo de financiamiento
privado, indice socioecondmico, total cobertura de los servicios basicos, instruccion de los padres de
tercer y/o cuarto nivel, estudiante que no trabaje, preparacion para el examen en propedéuticos
privados, empleo de estrategias de estudio del estudiante, asistencia regular a clases del estudiante, alta
motivacion y dedicacion del estudiante, estudiante con altas expectativas de superacién y si el estudiante
posee una percepcion de control interno. Este modelo tiene el mayor poder explicativo (pseudo R2 =
8,56%) y el mejor ajuste segln el estadistico de chi-cuadrado (X2) al 99% de nivel de confianza [16].

Andlisis de conglomerados, como herramienta para evaluar el rendimiento académico para estudiantes
matriculados de primer y segundo semestre del afio 2017, permitié agrupar las variables seleccionadas,
tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo y su mayor diferencia en distancias. De la
funcion de cllster obtenida y de los estadisticos analizados, se identificaron dos grupos o clisteres
claramente definidos y asociados tanto en mayor como en menor grado al rendimiento académico de los
estudiantes tomados como unidad de analisis, al momento de estudiar las variables que influyen en el
rendimiento académico de los estudiantes son la edad y la vacancia, entendida esta Ultima como el
espacio de tiempo comprendido entre la finalizacién del bachillerato y el ingreso a la universidad. En este
sentido, resulta muy Util encontrar las correlaciones significativas entre dichas variables, para de esta
forma hacer una primera aproximacion a la posible relacion existente entre ellas [20].

CONCLUSIONES

Las técnicas multivariantes aplicadas en el estudio del rendimiento académico que se ha estudiado se
pueden observar que los factores que mas influyen son: género, edad, condiciones socioecondmicas,
tipo de institucion, financiamiento, nivel de instruccion de los padres, ocupacion de los padres.

Es importante recalcar que existen dos tipos de datos: no métricos cualitativos que son atributos,
caracteristicas o propiedades categoricas que identifican al sujeto y los métricos cuantitativos que estan
constituidos de tal forma que los sujetos pueden ser identificados por diferencia entre grados vy
cantidad, estas son las mas apropiadas para medir el rendimiento académico en el contexto educativo.

El uso de multiples variables como muestra en los casos analizados y la dependencia de su
combinacion dirige la atencion a el error de la media, objetivo de los investigadores es reducir el error de
la media representando fiabilidad y validez de los resultados, donde representan el grado de precision
que representa el estudio y la fiabilidad es el grado en que la variable observada mide el valor verdadero
y estéa libre del error. Por lo tanto, el investigador debera valorar siempre las variables que estan siendo
usadas y si se pueden encontrar medidas alternativas validas, elegir la variable con la mayor fiabilidad.

Entre las técnicas aplicadas en el estudio, se evidencia que la mas utilizada es el analisis de
componentes principales, ya que se centra en la reduccion de las caracteristicas en estudio, a las mas
contribuyentes en el rendimiento académico.
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