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Resumen

Para la Universidad de la Costa, asi mismo para la facultad de Ingenieria Industrial, los
estudiantes son el eje fundamental de su funcionamiento, por consiguiente, es esencial la
continuidad y culminacion de su proceso formativo como profesionales. Sin embargo, la
permanencia estudiantil no es tarea facil, entendida como el cumulo de acciones o estrategias en
conjunto que procuran preservar a los alumnos que se han inscrito a los distintos programas de
formacion. El presente trabajo investigativo pretende evaluar el estado académico de los
estudiantes del programa de Ingenieria Industrial en la Universidad de la Costa como
herramienta de alerta temprana en la permanencia estudiantil mediante el uso de Cadenas de
Markov, en una cohorte comprendida de 2014-1 a 2019-1. Para efectuar lo dicho anteriormente
se realizo la representacion el estado académico de los estudiantes mediante un proceso de
Markov lo cual permite analizar la proyeccion académica de estos. A su vez, en este modelo se
implica la relacion de estados del estudiante tales como activo, ausente, desertor y egresado. De
manera que se determine la permanencia en la Universidad en estado activo o ausente, la
probabilidad de graduarse, la probabilidad de desercidn, e identificar las variables criticas de esta
problematica. Finalmente, con base en los analisis de la informacion inmediatamente anterior se

procede a determinar estrategias o alertas tempranas en la permanencia estudiantil.

Palabras clave: permanencia estudiantil, cadenas de Markov, estados, modelo, estrategias
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Abstract

For the Universidad de la Costa, as well as for the Faculty of Industrial Engineering, students are
the fundamental axis of its operation, therefore, the continuity and culmination of their training
process as professionals is essential. However, student permanence is not an easy task,
understood as the accumulation of actions or joint strategies that seek to preserve the students
who have enrolled in the different training programs. The present investigative work aims to
evaluate the academic status of the students of the Industrial Engineering program at the
Universidad de la Costa as an early warning tool in student permanence through the use of
Markov Chains, in a cohort from 2014-1 to 2019. -One. To carry out what was said above, the
representation of the academic status of the students was carried out through a Markov process,
which allows analyzing their academic projection. In turn, this model implies the relationship of
student states such as active, absent, dropout and graduate. So that the permanence in the
University in an active or absent state, the probability of graduating, the probability of desertion,
and identifying the critical variables of this problem are determined. Finally, based on the
analysis of the immediately previous information, early warning strategies for student

permanence are determined.

Keywords: student permanence, Markov chains, states, model, strategies
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Introduccion

Actualmente, las instituciones de educacion superior tienen como reto principal disminuir la
desercion en la poblacion estudiantil, la cual puede derivar de multiples causas donde intervienen
un sinfin de factores como econdémico, social, familiar, entre otros. En Colombia ha sido un
fendmeno de gran importancia, segun cifras del SPADIES en el afio 2018 a nivel nacional los
universitarios presentaron una tasa de desercion del 8,79% el cual se ha mantenido en
comparacion a los 8 afios anteriores. ("Estadisticas de Desercion - Sistemas Informacién™, 2016)

En otro aspecto, en la Gltima década se ha incrementado el acceso a educacion superior, aun
asi, este incremento se ha visto empafiado por la problematica expuesta anteriormente. Por
consecuencia esto tiene costos no sdlo econdmicos, también sociales e incluso emocionales que
afecta al estudiantado, familias, las instituciones de educacion superior y el gobierno de la
republica. Ademas, cabe destacar que también afecta la oportunidad de acceso de nuevos
estudiantes, ya que al existir un alto grado de desercion esto repercute en la durabilidad para
estudiantes antiguos en la obtencién del titulo universitario.

Por otra parte, con base en los datos entregados por departamento de planeacion de la
Universidad de Costa, véase Figura 3, es claro evidenciar que el programa de Ingenieria
Industrial tuvo latente esta problematica durante la cohorte comprendida entre el periodo 2014-1
hasta 2019-1. En este orden ideas, en el presente trabajo se planteara el estudio de esta por medio
del analisis del proceso Markov, y los resultados arrojados seran implementados para el analisis
y creacion de posibles estrategias. Para terminar, al final del documento se presentan las

conclusiones respectivas.
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Aspectos generales del proyecto

Planteamiento del Problema

Existen muchos autores que han estudiado temas entorno a la educacion. Por su parte, el
autor Ledn (2007) ha manifestado lo siguiente:

La educacidn es un proceso humano y cultural complejo. Para establecer su proposito y su

definicion es necesario considerar la condicion y naturaleza del hombre y de la cultura en su

conjunto, en su totalidad, para lo cual cada particularidad tiene sentido por su vinculacion e

interdependencia con las demas y con el conjunto. (p. 596)

Sin embargo, lo descrito anteriormente se ve afectado por la desercion estudiantil; los autores
Olaya et al. (2020) plantean que este fendmeno se da cuando el estudiante abandona por voluntad
propia su programa de estudios anticipadamente. Es posible destacar que esta problematica tiene
el vilo a instituciones publicas y privadas de educacion superior, ya que ademas de asumir un
largo periodo de tiempo para la reincorporacion del estudiantado, también se contempla el
impacto de forma negativa para el bienestar de estos.

Por otra parte, la desercion prematura no s6lo causa pérdidas monetarias, asimismo también
costos sociales. “La desercion se debe a diferentes factores académicos y no académicos
especificos del contexto. El rendimiento académico y el habitus institucional, asi como la
demografia, la interaccién social, las limitaciones financieras, la motivacion y la personalidad”
(Olaya et al. 2020, p. 1).

La desercion es una realidad para las universidades en todo el mundo, especialmente en
Latinoamérica. La desercidn causa pérdidas de recursos dificiles de cuantificar, sobre todo para
las universidades, cuya gestion financiera depende en gran parte de los ingresos provenientes de

sus carreras de pregrado, en las que este fendmeno se da como un hecho cierto, sin existir una
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medida de valoracidn de los efectos econdmicos que crea para cada institucion (Améstica-Rivas,
2020), El motivo principal de la desercidn segun varios autores es la pérdida de carrera asociada
a rendimiento académico y al hecho de que la mayoria de los estudiantes desertores tenia como
fuente de financiamiento un crédito o una beca (Castillo-Sanchez, 2020) (Mayra Alban, 2019).
Para el caso del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), conformado por 47 paises
por 47 paises, la tasa de desercion varia de un 20 % a un 55 %. En el ambito latinoamericano las
mediciones de desercion van de un 8 % a un 48 % (Deyser Gutiérrez A, 2021). Segun la
Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), la tasa de desercion universitaria de 2016 fue del
40 % en varios paises de América Latina, como Colombia y Ecuador, y de aproximadamente el

54 % en Brasil (Mayra Alban, 2019).

El acceso universal a la educacion superior en las Gltimas dos décadas ha aumentado en
general en todas partes del mundo. Entre el afio 2000 y 2018, la tasa bruta de matriculacion
(TBM) en la educacion superior mundial aumento6 del 19% al 38%. En el mismo periodo, la
TBM de los hombres aument6 del 19% al 36%, mientras que la de las mujeres fue del 19% al
41%, las mujeres han sido las principales beneficiarias del aumento del acceso a la educacion
terciaria (UNESCO, 2020); muchos de estos estudiantes provenian de familias de clase y media

bajas, algo que no se habia visto en afios anteriores (Gonzalez Catalan, 2018).

El crecimiento de la matricula en América Latina y el Caribe ha estado acompafiado por una
gran expansion por el lado de la oferta. Desde principios de los afios 2000, se han abierto
aproximadamente 2.300 IES nuevas y se han creado 30.000 programas nuevos. Por lo tanto,
aproximadamente un cuarto de las IES actuales y la mitad de los programas actuales fueron

creados desde principios de los afios 2000. Segun la Organizacién de las Naciones Unidas
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(ONU), la tasa de desercion universitaria de 2019 fue del 40 % en varios paises de América
Latina, como Colombia, Ecuador, y en Brasil aproximadamente se situo en el 54 % siendo el
pais con el indicador mas alto de desercion universitaria (Ferreyra, 2017).

En Colombia el ministerio de educacion cuenta con el Sistema para la Prevencion y Analisis
de la Desercidn en las Instituciones de Educacion Superior (SPADIES) hace parte del Sistema
Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES) y puede entenderse como un médulo
particular de este altimo aplicado al seguimiento especializado de un fendmeno de especial

interés del sector como lo es la desercion estudiantil.

En la figura 1 se puede observar que para el afio 2019, la tasa de desercion anual para los
programas universitarios se ubico en 8,25%, lo cual traduce una variacion potencial con respecto
al 2010 de 1,1% (Mineducacidn, 2019), la tasa de desercion universitaria es mas baja con
respecto a los programas técnicos y tecnologos, no obstante, en el ambito colombiano, la

desercion se ubica en un 48.8 %.

Figura 1

Tasa de desercion anual segun nivel de formacién 2019.
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Nota. Tasa de desercion anual segin nivel de formacion 2019, Sistema para la Prevencion y
Anélisis de la Desercion en las Instituciones de Educacion Superior —-SPADIES, afio 2020.
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La desercion voluntaria universitaria en pregrados de Ingenieria también ha sido estudiada
por otros autores se reporta que en la mayoria de los casos, la desercion anual por género es
mayor en el sexo masculino, algunos de las universidades con pregrados de ingenieria que han
reportado desercion entre 20 y 30% son: Universidad de La Guajira, Universidad de Sucre,
Universidad del Pacifico, Universidad Militar Nueva Granada, Universidad Nacional de
Colombia-Sede Bogota y Universidad Tecnologica del Chocd. Las universidades que reportaron
una desercion de mas del 30% son: Universidad de Narifio, Universidad del Pacifico y
Universidad Militar Nueva Granada (Ménica Lizeth Sanchez-Arévalo, 2018). Cabe resaltar que
la educacion universitaria registra un menor porcentaje de desercion que para el sector oficial es
del 8.57 % y para el sector privado es del 9.67 % (Monica Lizeth Sanchez-Arévalo, 2018).

Llevando a cabo un andlisis de los resultados arrojados por el MEN, respecto a la desercion y
permanencia en educacion superior, es posible destacar que afio tras afio los indices son cada vez
mas altos, como consecuencia miles de estudiantes suspenden su programa académico,
incrementando el tiempo de duracién de la carrera, y ralentizando procesos de aprendizaje que
traen consigo disminucion del promedio académico.

Por otra parte, los autores Acevedo et al. (2015) concuerdan en que es necesario llevar a cabo
un seguimiento que proporcione datos coherentes, y al mismo tiempo sean veridicos con relacion
a las causas determinantes por las cuales los estudiantes deciden suspender su programa
académico precipitadamente.

El uso de procesos estocasticos como lo son las cadenas de Markov es un método que segun
Coronado et al. (2016) ““es una alternativa 1til para la interpretacion y estimacion universitaria”.
(p. 272). Es decir, existe la posibilidad de predecir el rendimiento de los estudiantes por medio

de esta herramienta.
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Es de vital importancia establecer estrategias que generen una disminucion de la desercion,
infiriendo de esta forma que los estudiantes eviten ausentarse de su programa.

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el estado académico de los estudiantes del
programa de Ingenieria Industrial como herramienta de alerta temprana en la permanencia
estudiantil mediante el uso de Cadenas de Markov. De lo anterior surge el siguiente interrogante:

¢De qué forma el estado academico del programa de ingenieria industrial puede ser evaluado

mediante el uso de cadenas de Markov como herramienta de alerta temprana?

Justificacion

Con base a lo que exponen los autores Prior et al. (2021) es posible resaltar que la educacion
es un pilar fundamental dentro del desarrollo de la calidad de vida de los ciudadanos de un pais.
Sin embargo, existe una brecha enorme en desigualdad en Colombia dado que los costos
educativos son cada vez mas altos, y no todos sus ciudadanos tienen la misma oportunidad de

acceso.

Otra problemaética que en este caso manifiestan los autores Bonilla-Mejia et al. (2019) es que
existe una amplia oferta de educacion superior, sin embargo, las retribuciones monetarias al
terminar la carrera profesional son variadas y las ofertas laborales escasas. Las diferencias
salariales entre universidad, titulos y campos de estudio son cuantiosas. “Existe una alta
heterogeneidad en el sistema de educacion superior colombiano en términos de oferta, acceso,
ayuda financiera, costos y beneficios entre universidades y carreras” (p. 3). Con base en lo
mencionado anteriormente es posible determinar que tomar la decisién de iniciar una carrera
profesional y no desistir en el lapso destinado para ello, es una tarea dificil para los colombianos,

creando como consecuencia altas probabilidades de desercion o ausentismo.
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En una investigacion sobre estrategias de permanencia universitaria realizada por los autores
Espinosa-Castro et al. (2020), se afirma que “los niveles de desercion estan entre 42%y 47%. A
su vez esto ocurre principalmente en el primer y segundo semestre académico, asi como también
en el ultimo semestre cuando es momento de presentar la tesis o proyecto de grado”. (p. 91).
Ademas, se afiade que “la meta fundamental de un sistema educativo eficiente es la culminacion
de los procesos académicos con éxito, disminuir las cifras de abandono, desercion y lograr la

permanencia”. (p. 88)

Para 2030, los objetivos de desarrollo sostenible ODS buscan garantizar que todos los alumnos
adquieran los conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, entre otras cosas mediante la educacién para el desarrollo y la adopcién de estilos de

vida sostenibles. (Organizacion de las Naciones Unidas, 2018)

Desde el punto de vista normativo cobra relevancia la investigacion puesto que las todas las
IES requieren tener un control estadistico de desercién, asi mismo, el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia en el afio 2002 creo el SPADIES, con el fin de hacer seguimiento a las instituciones
de educacidn superior e identificar los factores y determinantes que conllevan a los estudiantes a

desertar de sus estudios (Mineducacion, 2010).

La presente investigacion desde el punto de vista académico cobra importancia en cuanto a la
aplicacién de conocimiento adquirido en modelos de analisis de datos probabilisticos tales como
las cadenas de Markov que se usan para predecir comportamientos y posibles escenarios partiendo
desde una serie de datos, la aplicacidn del conocimiento a problemas es una manera de observar y
medir la capacidad de los estudiantes en validar las diferentes areas de conocimiento recibida en

la etapa de pregrado (Vlada, (2009).). Los resultados de la presente investigacién brindan
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informacion de la realidad de la problematica en estudio, de igual manera, busca alternativas de

solucion y evaluacion en funcion del impacto o resultado de problemas estudiados.

Desde el punto de vista financiero, los programas de ingenierias muestran una gran demanda,
y la oferta por parte de otras instituciones con acreditacion de alta calidad constituyen una
competencia en cuanto al mercado estudiantil; es por ello, que el seguimiento del factor desercion
es un indicador clave en el cual las IES ahondan en estrategias para la permanencia del alumno y

la culminacion exitosa de sus estudios.

La Universidad de la Costa, objeto de estudio, es una Institucién de Educacion Superior
dedicada a la formacién de ciudadanos integrales; presenta una problematica concerniente a su
alto nivel de desercion. En este sentido, la presente investigacion se enfocara en evaluar el estado
académico de estudiantes del programa de Ingenieria Industrial, como una herramienta que evite

la desercion estudiantil antes de culminar el periodo lectivo correspondiente.

Finalmente, se puede resaltar que estos resultados constituyen un insumo preliminar o linea
base investigativa sobre los diferentes factores que inciden en la desercidn de estudiantes del
programa de ingenieria industrial en la CUC, de esta manera este trabajo aportaria lineamientos
metodoldgicos para el estudio de otros factores y la realizacion de un modelo predictivo

multifactorial.
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Objetivos

General

- Evaluar el estado académico de los estudiantes del programa de Ingenieria Industrial
como herramienta de alerta temprana en la permanencia estudiantil mediante el uso de

Cadenas de Markov

Especificos

- Realizar un diagnostico del estado académico de los estudiantes del programa de
Ingenieria Industrial.

- Representar el estado académico de los estudiantes del programa de Ingenieria Industrial
mediante un proceso de Markov permitiendo analizar la proyeccidn académica de estos.

- Analizar la representacion del estado académico del programa para determinar estrategias

de alertas tempranas en la permanencia estudiantil.
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Estado del arte

Para dar mayor validez a la fundamentacion tedrica de esta investigacion es necesaria la
revision de trabajos anteriores enfocados en las variables Permanencia estudiantil y Cadenas de
Markov. Por otra parte, en este mismo capitulo se desarrollan las bases teoricas y las definiciones
de términos béasicos con la finalidad de esclarecer las interrogantes que giran en torno al tema de

estudio.

Los estudios reportados en las diferentes bases de datos reflejan cinco abordajes principales
para el analisis del fendmeno de desercion estudiantil a nivel universitario y programas de
ingenieria, los cuales son: la estadistica descriptiva, la Estadistica inferencial, modelos
estocasticos, Mineria de datos, simulacion, estas con diferentes niveles de precision y

complejidad en la formulacion del analisis.

Antes de analizar las técnicas utilizadas para la construccion de modelos predictivos, en
procesos de mineria de datos, es necesario comprender tanto la definicion del término como las
metodologias empleadas para los procesos de tratamiento de datos. Si bien existen dos grandes
enfoques para abordar este tipo de estudios, como son: el enfoque orientado a los datos
(DataDriven Approaches - DDA) y el enfoque orientado al conocimiento (Knowledge-Driven
Approaches — KDA). Por la tipologia de estudio, este proyecto se ha decantado por el uso del
primer enfoque. EI DDA contempla diferentes categorias, como son: analisis de umbral
(Threshold Analysis), métodos de aprendizaje automatico (Machine Learning Methods — MLM),
métodos de regresion (Regression Methods) y técnicas de correspondencia de curvas (Curve

Matching Techniques) (A.Camargo, 2020)
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Luego de un exhaustivo analisis de la literatura cientifica, se ha evidenciado que la categoria
MLM es de las mas utilizadas para procesos de clasificacion con miras a la prediccién. A su vez,
esta categoria contempla una serie de subcategoria de métodos, tales como: clasificadores
bayesianos (Bayesian Classifiers - BC), clasificadores basados en instancias (Instancie Base
Classifiers), maquinas de soporte vectorial (Suporta-Vector Machine — SVM), arboles de
decision (Decision Tres — DT), redes neuronales artificiales (Artificial Neural Networks), l6gica
difusa (Fusca Légica) y modelos de Markov (Markov Modelos), entre otras. Daba la amplia
diversidad de subcategorias y de técnicas propias de cada una de éstas, el estudio se baso
concretamente en las subcategorias: DT, SVM y BC, cada una de ellas son descritas en el cuerpo
de esta seccion. Posteriormente se conceptualizan las métricas que permiten evaluar la calidad de

los modelos generados a partir de la implementacion de las técnicas (A.Camargo, 2020).

Figura 2

Abordajes para el anélisis de casos de desercion en programas universitarios.

Mineria de datos

Modelos Estocasticos

Estadistica inferencial

Estadistica
descriptiva

Nota. Abordajes para el andlisis de casos de desercidn en programas universitarios,
Elaboracion propia, 2022.
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Entre los estudios que usaron estadistica descriptiva e inferencial se encuentra en primer
lugar, la investigacion de Sanchez et al. (2017), Titulada: “Analisis de la desercion y los factores
asociados a la permanencia estudiantil en una universidad peruana”, donde el objetivo general
fue analizar la desercion y los factores asociados a la permanencia estudiantil en estudiantes
matriculados en los primeros ciclos en la Universidad Privada del Norte (UPN), sede Trujillo, en
el periodo académico 2008-2012, se aplicé una Encuesta de Satisfaccion de Servicios (ESS), asi
como se recabo informacion de la dependencia de matricula. El analisis de los datos implico
estimar el Indice de Desercion Semestral (IDS) y valorar la relacion entre los distintos factores
de la ESS. Los resultados revelaron un incremento anual del IDS; por su parte, se predice
permanencia estudiantil si se satisface al estudiante, al garantizar calidad académicay en
infraestructura. Se concluye que la desercion tiene consecuencias negativas para la institucion;

por ello, es una necesidad identificar otros factores que predigan retencion estudiantil.

Para el desarrollo del presente estudio se adopt6 una investigacion descriptiva de tipo
selectiva y corte transversal, ya que se utiliz6 informacion académica especifica y se emplearon
datos procedentes de una encuesta aplicada a estudiantes matriculados en los primeros ciclos de

estudio.

Se tomé como referencia Sanchez et al. (2017), principalmente porque estudié la variable de
la Permanencia estudiantil aplicado al mismo sector. Por este motivo, sus resultados pueden
servir de gran aporte a la hora de analizar datos para el presente trabajo como también sirve de

guia para el estudio de los objetivos relacionados con la variable de estudio.

Por otra parte, Espinosa & Marifio (2018), llevaron a cabo el libro titulado “Estrategias para

la permanencia estudiantil universitaria”, Cuyo objetivo principal es proponer estrategias
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gerenciales en el factor institucional, académico, personal y econdémico, que permita minimizar
los indices de desercion estudiantil en los programas de pregrado de las universidades, el libro
Estrategias para la permanencia estudiantil universitaria, presenta el resultado de una
investigacion realizada adscrita al Grupo Altos Estudios de Frontera (ALEF) de la Universidad
Simén Bolivar sede Cucuta, sobre la problematica de la desercion estudiantil considerando los
aspectos institucional, académico, personal/individual y econémico que integran al fendmeno

como sus variables.

El estudio fue realizado en el contexto del nivel de pregrado de IES, utiliz6 una muestra de
1207 desertores, e involucrd la emergencia de acciones que pueden ser implementadas desde la
gerencia universitaria, con respecto a las variables consideradas en la investigacion para

minimizar los indices de desercion estudiantil en los programas de pregrado.

El trabajo investigativo sobre los principales determinantes de la desercion, orientaron la
creacion del conjunto de estrategias que en este libro se presentan y que como un todo se concibe
a modo de innovacidn organizacional, cuya implementacion, coadyuvara al establecimiento de
planes o proyectos de accion en los programas académicos de pregrado y a la toma de

decisiones.

Es de este modo que el libro es relevante, pues su contenido contribuye al desarrollo de
institucidn universitaria, al enfrentar uno de los problemas educativos de interés a nivel global,
aportando una alternativa estratégica para su solucién. Las estrategias propuestas, aunque muy
bien pueden ser implementadas en otros escenarios universitarios, no dejan de ser referentes para

esas instituciones.
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Espinosa & Marifio (2018), utilizaron la variable de permanencia estudiantil para el estudio.
Al mismo este trabajo, es de gran utilidad como guia para el desarrollo del marco metodoldgico,

especificamente en la determinacion del instrumento de recoleccion de datos.

Al mismo tiempo, se analiz6 el contenido de Quintero et al. (2021), con el titulo
“Permanencia estudiantil en programas de posgrado e-learning: un caso de estudio”, el objetivo
principal de esta investigacion es examinar los factores que inciden en la permanencia estudiantil
en un programa académico de posgrado en metodologia virtual de una universidad colombiana.
A través de revision de literatura en programas de educacion superior y el desarrollo de un
ejercicio de percepcion aplicado a estudiantes, se determinan situaciones que afectan la
continuidad académica y se generan estrategias para el fomento de la permanencia y graduacion

de estudiantes.

Los resultados muestran que los factores con mayor incidencia en la permanencia estudiantil
son de caréacter individual, socioecondémico y académico, mientras que los factores tecnologicos

e institucionales se consideran de menor relevancia.

Se establece que en tanto las motivaciones que conllevan a los estudiantes a abandonar sus
estudios son diversas y complejas, se precisan estrategias que aborden la permanencia desde
diferentes dimensiones y fortalezcan la institucion en el analisis de escenarios internos y externos

para mejorar la calidad educativa y la finalizacion exitosa de la formacion.

Se tomé como referencia Quintero, et al. (2021), principalmente porque estudié la variable de
la permanencia estudiantil. Por este motivo, sus resultados pueden servir de gran aporte a la hora
de analizar datos para el presente trabajo. Igualmente sirve de guia para el estudio de los

objetivos relacionados con la variable estudiada.
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Otros autores como Cassiano, et al. (2016), en su estudio titulado “ldentidad Profesional
Como Factor Explicativo De La Permanencia Estudiantil” hace énfasis que a partir del
reconocimiento de la orientacion vocacional como una de las variables asociadas a la desercion
temprana en el &mbito universitario, el trabajo busco identificar los motivos de eleccién de
carrera relacionados con la permanencia estudiantil, los motivos mas frecuentes de eleccién de
acuerdo con el campo profesional y la influencia del motivo de eleccion de carrera sobre el

rendimiento académico.

En el estudio se empled un disefio exploratorio mixto para analizar los motivos de eleccion
de carrera de 561 estudiantes de la Universidad Catolica de Colombia, a quienes se les hizo
seguimiento de su permanencia y rendimiento un semestre después de haber recolectado la

informacion (durante el primer semestre académico del programa).

Los resultados mostraron que los tres motivos que mayor incidencia tienen en la permanencia
estudiantil son: 1.) Tener un interés en la carrera basado en experiencias académicas o laborales
previas, afines al campo de estudio, 2.) Visualizar una proyeccion laboral definida en el campo
de accion de la carrera elegida, y 3.) Reconocer en si mismo habilidades requeridas para

desempefiarse en el campo de accion.

Asimismo, se identificd que tener vinculacion laboral previa en el campo de la carrera
influye positivamente sobre el rendimiento académico, mientras que seleccionar la carrera por
influencia familiar, se relaciona con un bajo promedio académico. Dichos resultados constituyen
un elemento relevante en el desarrollo de metodologias evaluativas y de intervencién en la

orientacion vocacional de estudiante universitario.
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La investigacion de Cassiano et al. (2016), sirve de aporte para este trabajo porque se enfoca
en la variable de la permanencia estudiantil. Por esta razon, servira de apoyo tedrico al momento

de desarrollar los lineamientos que permitan mejorar la calidad estudiantil.

> Uso de modelos estocasticos

En cuanto a los estudios que se basaron en Cadenas de Méarkov para el analisis de la
desercion estudiantil se registra en la literatura diversas aplicaciones en el &mbito universitario

como referente a la presente investigacion, entre los estudios identificados se encontraron:

Gonzélez, et al (2020), en su articulo “Modelacion de la desercion universitaria mediante
cadenas de Markov”, investigacion centrada en la definicion de un indice como estimador del
riesgo a la desercion individual, utilizando en tal modelacion las cadenas de Markov, con base en

la aleatoriedad de la ocurrencia del fendbmeno de la desercion.

El indice sugerido se aplica a una muestra de 5700 estudiantes universitarios de las cohortes
anuales 2012-2015 de 8 facultades, todas ellas pertenecientes a una universidad publica y

regional de Chile.

Los resultados indican que las mayores probabilidades de desercidn se presentan en los 2
primeros semestres de estudios, con una probabilidad promedio superior al 39 %, que luego

disminuye a lo largo de los afos.

Esto obliga a las politicas institucionales a una fuerte inversion focalizada en el primer afio,
asimismo, disponer de este indice permite una estimacion formal para cambios o variaciones
temporales del riesgo y cuantificar el impacto de las intervenciones, no solo para el caso en

estudio, sino para todo el sistema de educacidn superior.
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En otro orden de ideas, se tomaron como antecedentes otros trabajos que hacen referencia
a la variable de cadenas de Markov, también estudiada por la presente investigacion. Como
segunda referencia tenemos el articulo de Otero, et al. (2016), bajo el titulo “Analisis de la
retencion de estudiantes de ingenieria basado en la pérdida consecutiva de una misma asignatura.

Un enfoque de Cadenas de Markov”.

El objetivo principal de esta perspectiva es determinar como se relacionan los factores
con la decision de desertar, permitiendo identificar grupos de estudiantes que requeririan un
acompafiamiento adicional y enfocar los esfuerzos de la universidad para aumentar el nivel de

retencion universitaria.

Otro investigacion para considerar es el de Bolivar et al. (2016), “Modelos de Markov
para la trayectoria académica de estudiantes de la UJAT” La investigacion se enfoco en la teoria
de cadenas de Markov homogéneas a tiempo discreto, especificamente, la teoria respecto a los
tiempos y probabilidades de absorcion, pronosticamos el tiempo promedio de egreso y el tiempo
promedio de retiro para los estudiantes de la licenciatura en matematicas de la Universidad
Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT), asi como la probabilidad para cada semestre de,
eventualmente, desertar o egresar, este estudio sirve de aporte para este trabajo porque se enfoca
en la variable de estudio basado en las cadenas de Markov. Por esta razén, servira de apoyo

tedrico al momento de desarrollar los lineamientos que permitan mejorar la calidad estudiantil.

» Modelado y Simulacion del Fenémeno de la Desercion y Retencidn Estudiantil Universitaria

El uso de la simulacion basada en agentes es una técnica mas o menos reciente para el
tratamiento de sistemas complejos y para abordar problemas sociales, como es el caso de la

desercion estudiantil, se puede modelar teniendo en cuenta las interacciones que resultan entre
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los diferentes “agentes”, generalmente tienen comportamientos descritos por reglas simples, y
que al interactuar con otros agentes, dan lugar a comportamientos dindmicos del sistema como
un todo (Macal, 2010). El uso de la simulacion ha resultado ser una herramienta poderosa, pues
permite reflejar los comportamientos desconocidos de los fendmenos sociales y que por su
naturaleza son complejos; en ciencias sociales, el objetivo es siempre una entidad dindmica,

cambiante a través del tiempo y con reaccion a su entorno.

Un estudio publicado por Castellanos (2018) sobre el modelamiento y simulacién del fendmeno
de la desercion en la universidad, este estudio asegura que existe evidencia para afirmar que hay
una asociacion entre la posibilidad de: graduarse, desertar, o perder la calidad estudiantil, con
respecto a las variables sociodemograficas (estrato, tipo de inscripcion, género y el apoyo
alimentario. Los resultados de esta investigacion pueden extrapolarse a otras universidades,
institutos técnicos y tecnoldgicos nacionales e incluso e internacionales, no solo a nivel de
pregrado, sino que posiblemente puede aplicarse en analisis de desercion en posgrados

(Castellanos, 2018)

Otro estudio realizado en la universidad de los andes cual objeto era “ Disefiar metodologias

estructuradas para la creacion un modelo de prediccion de desercidn estudiantil en la universidad
de los andes” (Poveda, 2015), aseguran que la simulacion es una herramienta Util para el analisis
de sensibilidad de diferentes factores de desercidn, asi mismo concluyen que Las estructuracion de

las redes bayesianas mediante el uso de algoritmos no presentaron resultados de calidad comparables a los
modelos que combinaban técnicas estadisticas con el juicio de expertos. La inclusion en el modelo de
todas las variables relevantes combinadas con el juicio de expertos, arrojo consistentemente los mejores

resultados de indices de calidad (Poveda, 2015).
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» Mineria de datos y machine learning

La mineria de datos en la educacion (MDE) no es un concepto nuevo, su estudio y aplicacion ha
tomado mayor relevancia en los ultimos afios. La utilizacion de las técnicas de MD permite
deducir fendmenos dentro del &mbito educativo; de esta forma, es posible determinar la
probabilidad de desertar o continuar con sus estudios de los estudiantes, asi como el desempefio
de los mismos durante el cursado. El producto final de los modelos beneficia a estudiantes,
docentes, padres y gestores de la educacion, no sélo para informar sobre la situacion de los
estudiantes cuyo desempefio podria estar asociado con una caracteristica particular (positiva o
negativa), sino también como asesoramiento para la toma de decisiones. Dicho de otra manera,
se pretende que estos modelos finales faciliten la reflexion y la autorregulacion durante los

estudios (Eckert, 2015) .

Finalmente se puede concluir de esta revision la utilidad de las diferentes estrategias utilizadas
para la prediccion del problema en estudio, los principales acuerdos de esta revision reposan en
los factores comunes identificados 0 mas sensibles que estan directamente relacionados con la
desercidn universitaria, varios autores concuerdan que los modelos de datos son los méas
precisos puesto que en ellos se encuentran la aplicacion de diferentes teorias y modelos que
construyen un algoritmo mas complejo y sensible para la confiabilidad y alerta temprana de
desercién. Se toman consideraciones y conclusiones de los diferentes estudios en mencién para
la aplicacion de los conceptos méas importantes y variables determinantes para la prediccion del

problema en estudio.

Entre los antecedentes de la investigacion se destaca lo siguiente:
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La retencion estudiantil ha sido una variable critica para las Universidades ya que
comprende el compromiso que éstas adquieren con la formacion de profesionales a través de la

aplicacion completa de un proyecto educativo.

En este articulo, se analiza la intencion de los estudiantes de desertar de su programa
académico en ingenieria, basado en el nimero de veces que pierde una misma asignatura de su
plan de estudios. EI comportamiento de los estudiantes se modelé usando cadenas de Markov
discretas, donde los estados representan el nimero de veces que se repite un curso o se retira del

programa académico.

Este enfoque permite a la Universidad analizar como el nivel de dificultad de las

asignaturas puede impactar los niveles de desercion.

Es de suma importancia mencionar gque se inicio con el proceso de sensibilizacion a la
comunidad educativa, el cual se ejecutd a través de la campana “quédate en la CUC, vacunate
contra la desercion”, esto permitié que los estudiantes conocieran las diferentes estrategias y se
involucraran con ellas més facilmente. Por otro lado, se realizé todo el disefio del PASPE de la
mano de un grupo interdisciplinario liderado por la oficina de Bienestar, y que conto con la
participacion de todas las areas de la Universidad. Asimismo, se realizé la adaptacion del espacio
para poner en marcha el Contact Center CUC, para eso se requirio seleccionar los estudiantes de
psicologia de ultimo semestre que estarian a cargo de este proceso, disefiar la hoja de ruta,
asignar semestres y areas, e identificar los estudiantes que serian usuarios de los diferentes
programas.

A continuacion, se describe como opera el Programa de Acompafiamiento y Seguimiento

Para la Permanencia Estudiantil-PASPE.
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Al inicio de cada semestre se les asigna a los monitores un nimero equitativo de
estudiantes tomados de la base de datos SICUC.

Los monitores inician el contacto telefénico para la caracterizacion a través del Contact
Center CUC, en ella establecen empatia, actualizan datos, identifican las necesidades o
dificultades académicas que puedan presentar, y les brindan los servicios del PASPE.
Este contacto se debe mantener durante todo el semestre, para verificar la asistencia a los
servicios y realizar el seguimiento del rendimiento académico una vez ha recibido el
apoyo del PASPE.

En caso de no lograr contacto con los estudiantes via telefonica, los monitores
estudiantiles realizan visitas a los salones de clase o visitas domiciliarias, para establecer
una comunicacion directa y lograr el objetivo mencionado.

Desde el inicio del semestre los monitores Estudiantiles identifican estudiantes en riesgo,

para ello revisan el histérico del rendimiento académico y tener asi las alertas necesarias. En caso

de identificar estudiantes con repitencia de asignaturas, realizan la asesoria sobre la normatividad

vigente en la Institucion al respecto.

Con los estudiantes identificados en alto riesgo de desercidn se enfatiza el seguimiento y

se les insiste en que hagan uso de los servicios del PASPE, estos son:

Monitorias Académicas: consideradas un servicio encaminado a apoyar a los estudiantes
para que puedan resolver las dificultades que presentan en asignaturas especificas,
ademas estimula el desarrollo de habilidades de aprendizaje. Este servicio se brinda de
manera individual o grupal.

Tutorias Académicas: la realiza los docentes de las facultades a través programas e

intervenciones académicas individuales y grupales.
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e Objetos Virtuales de Aprendizaje: el departamento de Ciencias Basicas junto con la
direccion de Bienestar Universitario desarrollé unos OVA que apoyan el proceso de
formacion de los estudiantes; los temas abordados fueron en légica matematica, calculo,
algebra, lectura critica, e inglés67.

e Asesorias Academicas: es desarrollada por los monitores Estudiantiles, y el proposito es
brindar una orientacion en métodos y técnicas de estudio, comprension lectora 'y
crecimiento profesional, basados en el aprendizaje significativo y estrategias
metacognitivas.

e Curso de Orientacion Académica: se realiza en la jornada de induccién y bienvenida a los
estudiantes de primer semestre para la adaptacion a su rol académico en la Universidad.

e Asesoria y acompafiamiento psicoldgico y asesoria en retiro de asignaturas.

(Ministerio de Educacion Nacional-MEN, 2015)
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Marco conceptual

Los siguientes conceptos corresponden a la terminologia utilizada alrededor del tema de

investigacion:

Desercion: Los autores Maldonado et al. ( 2021) lo clasifican como “la decision del
estudiante de abandonar el programa en el que estaba inicialmente inscrito. Esta decision puede
estar asociada a factores multidimensionales relacionados con el rendimiento académico y el
entorno social” (p. 2). Asimismo, se denomina desertor cuando han estado ausente dos semestres
académicos continuos. Después de esto es improbable determinar con certeza si se reintegrara o
no al mismo programa académico u otro.

Permanencia: “Implica la expectativa de que un estudiante se mantenga en el ciclo que
cursa, que concluya e incluso que continue estudiando el nivel académico subsecuente, dado que
la meta deseada apunta a la adquisicion de un titulo profesional”. (Gonzalez & Veldzques, 2017,
p. 118)

Retencion estudiantil: “Permanencia del estudiante en el programa maés alla del tiempo
original de finalizacion. ldealmente, los programas estan disefiados para no tener desercion ni
retencién debido a los impactos negativos cuando los estudiantes no terminan o extienden el

tiempo del programa”. (Costa et al., 2018, p.75)

Estrategia: La investigacion realizada por los autores Mubarak et al. (2021) permite abordar
el tema de desercion estudiantil, y asi mismo poder determinar que inicialmente es necesario
identificar a la poblacion méas vulnerable de este fendmeno con el fin de realizar un analisis y
dirigir acciones especificas para el mejoramiento de este fendmeno. De esta forma las personas
involucradas en este proceso llevan a cabo estrategias con el fin de que los estudiantes puedan

continuar con su programa académico regular.
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Proceso estocastico: “Secuencia de variables aleatorias en la que la dependencia de los
eventos sucesivos dada solo por una unidad de tiempo, es decir, la probabilidad futura del
proceso depende tinicamente del estado actual del proceso y no influenciada por su pasado”.

(Gonzalez et al., 2020, p. 132).

Cadena de Markov: “Es la probabilidad de predecir cambios de estado futuros contando la
probabilidad de que un evento aleatorio cambie de estado durante un cierto periodo en el

pasado”. (Chib et al., 2002, p. 282)

Propiedad de Markov: “El futuro (t) se relaciona con ¢l pasado sélo a través del estado
"presente”. Una vez que se decide el estado presente, el futuro no tiene relacion con los estados

pasados”.(Zhang et al., 2010, p. 1865)

Propiedad Ergodica: “Asumimos que los procesos estocasticos considerados son todos

recurrentes sin pérdida de generalidad”.(Wei, 2022, p. 1)

Estados: “Los estados del sistema son los eventos en los que se encuentra el fenémeno, en
cualquier instante de tiempo”. (Alvarez & Orrego, 2000, p. 46)

Estado transitorio: Los autores Brezavscek et al. (2017) Dentro de su investigacion acerca
del rendimiento y progreso académico en educacion superior llevan a cabo un analisis por medio
de Markov, con base en la interpretacion de este documento es viable determinar que un estado
transitorio se da cuando es alcanzable el estado j dando inicio en el estado i, pero este Gltimo no
es posible alcanzarlo desde el estado j.

Estado absorbente: “En el caso de la transicién a los estados i y j, no existe posibilidad de

pasar de ellos a otros estados”.(Olekh & Gogunskii, 2019, p. 518)
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Matriz de transicion: “Registra las probabilidades de moverse de un estado a otro en un
periodo; y un vector 0 de tamafio nx1 que indica la probabilidad de encontrarse en el estado i en
el periodo inicial 0”.(Torres Preciado et al., 2017, p. 149)

Probabilidad del estado: “La probabilidad de que el estado i, que es el estado del evento
aleatorio en el periodo de tiempo u, se convierta en el estado j después de la transferencia de k

estados”.(Zeng et al., 2021, p. 2)

Probabilidades de transicion: “Corresponde a la probabilidad de pasar de un estado a otro

desde una etapa de tiempo t a la siguiente t+1”. (Albornoz et al., 2006, p. 154)

Estado estable: “Cadena en donde el proceso pueda ir, en una o mas transiciones, desde
cualquier estado a cualquier otro estado, segun la teoria de cadenas de Markov, transcurrido una
cantidad suficiente de transiciones, el sistema muestra su comportamiento de estado estable”.

(Ibarra, 2009, p. 46)

Cadena de Markov homogénea: “Cuando las probabilidades de transicion no cambian en el
tiempo, la probabilidad de pasar de un estado a un estado sera la misma en todo instante de

observacion del proceso”. (Delgado-Moya & Marrero-Severo, 2018, p. 110)

Sistema de Alertas Tempranas SAT: “Es un instrumento guia para la entrevista individual
realizada a los estudiantes que ingresan a primer semestre, la finalidad de este instrumento es
identificar anticipadamente algunos factores de riesgo que puedan dificultar la permanencia del

estudiante en la educacion superior”.(Carvajal Olaya et al., 2016)
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Marco tedrico

Desde el punto de vista institucional todos los estudiantes que abandonan una institucién
de educacion superior pueden ser clasificados como desertores; en este sentido, muchos autores
asocian la desercion con los fendmenos de bajo rendimiento académico y retiro forzoso
(Acevedo, Torres, & Tirado, 2015). Asi, cada estudiante que abandona la institucion crea un
lugar vacante en el conjunto estudiantil que pudo ser ocupado por otro alumno que persistiera en
los estudios. Se puede entender la desercion como una situacion a la que se enfrenta un
estudiante cuando aspira y no logra concluir su proyecto educativo, considerandose como
desertor a una persona gue siendo estudiante de una institucién de educacion superior no
presenta actividad académica durante dos semestres académicos consecutivos, lo cual equivale a
un afo de inactividad académica (Castillo-Sanchez, 2020). En algunas investigaciones este
comportamiento se denomina como “primera desercion” ya que no se puede establecer si pasado
este periodo el individuo retomara o no sus estudios o si decidira iniciar otro programa

académico (Gonzalez Campos, Carvajal Muquillaza, & Aspeé Chacon, 2020).

Se pueden encontrar por otro lado diversos articulos, seminarios, ponencias, escritos,
sobre la importancia de buscar alternativas para la permanencia de los estudiantes universitarios,

ya que es un tema preocupante para la educacién superior.

Es por ello, que se abordara mas a profundidad el tema de retencién y permanencia en los
estudiantes de la educacion superior, ya que es el tema que concierne a esta investigacién, pero
se tendré presente la desercion pues se debe saber que puede pasar si no se mantiene la

permanencia.
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Retencion y permanencia

El término retencion se deriva del latin retentio, onis, que significa accion y efecto de
retener. La retencion estudiantil es entendida como “la capacidad que tiene el sistema educativo
para lograr la permanencia de los estudiantes en las aulas, garantizando la terminacion de ciclos
y niveles en los tiempos previstos y asegurando el dominio de las competencias y conocimientos
correspondientes”. (OEA. Agencia Interamericana para la Cooperacion y el Desarrollo [AICD],

2006, p. 19)

El término de permanencia, del latin Permangre (Duracion firme, constancia,
perseverancia, estabilidad) ha sido acogido por algunos campos de la educacién, y con él se
busca ir mas alla de la preocupacion por la desercion, y por las acciones que la institucién hace
para evitarlo. Con el término de permanencia se pretende dar lugar al sentido de estar en un sitio
durante un tiempo, y posibilitar que otros actores (estudiante, familia, entre otros) tengan lugar
en el hecho de quedarse en un espacio determinado; en este sentido la permanencia estudiantil
como objeto de seguimiento e intervencion implica la indagacion y basqueda de diversas
condiciones que pueden afectar positiva o negativamente la decision de finalizar un proyecto de
formacion profesional como calidad educativa, medios de apoyo, acompafiamientos, proyectos

de vida de los estudiantes, entre otras. (Velasquez, 2011).

La permanencia estudiantil es entendida entonces como el escenario que evidencia la
decision del universitario de realizar el programa ofrecido por la institucion educativa, y que es
favorecida por condiciones institucionales, académicas y socio ambientales; una permanencia
con un sentido, la de realizar un proyecto académico que hace parte del proyecto de vida, una
permanencia generadora de bienestar en tanto corresponde al deseo del estudiante (Edivaldo

Tchongo, 2019).
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La retencion de estudiantes se ha convertido en uno de los temas de mayor interés
investigativo a nivel de la educacion superior, debido a las altas tasas de desercion que se
presentan. Muchas investigaciones dan cuenta del considerable nimero de estudiantes que no
logran terminar con éxitos sus estudios universitarios; por ello, algunos paises de Europa,
América Latina y Estados Unidos, entre otros, han comenzado a analizar el tema con cierto nivel
de profundidad, ya que es necesario tener presente que la educacion es fundamental para el

desarrollo de cada estudiante.

Entre los autores que no hacen evidente ésta diferencia esta la Universidad de California
(1994c, p. 2-5), la cual afirma que la persistencia y retencion se refieren al acto de mantenerse
inscrito en un college o universidad, mientras que el abandono y retiro se refieren al acto de irse.
Asi mismo, Ilaman la atencion acerca de la importancia de distinguir entre estos tres tipos de
retencién dado que cada uno de ellos esta asociado a diferentes factores y causas. Segun ellos,

existen tres tipos de retencion estudiantil:

1. Retencion para la graduacion: Esta categoria esta conformada a su vez por tres
grupos de comportamientos de retencion:
a. Graduacion en el tiempo establecido para ello
b. Graduacion de la institucion donde se matriculd inicialmente
c. Graduacion del programa en el cual se matricul6 inicialmente
2. Retencion para la finalizacién del curso o del periodo académico. Aqui la atencion
se centra usualmente en la retencién del estudiante durante su primer y segundo
afno.
3. Retencién para el logro de objetivos. Esta se refiere a la retencion cuando el

objetivo del estudiante no es la graduacion.
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Desercion

Hoy en dia los estudiantes presentan diferentes caracteristicas de abandono de sus estudios
debido a la gran diferencia de culturas y de situaciones que presentan en sus vidas; es por ello,
que la desercidn es uno de los principales problemas que afectan a las IES, por lo que se hace

relevante saber un poco sobre la desercion.

El aprendizaje puede desarrollar la motivacion en los estudiantes, también puede producir
otros motivos indefinidamente, tomando en cuenta que los motivos son Gnicos en cada persona.
Se plantea que cada estudiante motivado busca una meta, lo que explica que se ha dirigido hacia
éste un comportamiento para su logro, se sensibiliza hacia algunos refuerzos para que
desempefien un papel, también, tiene que ver los estudiantes que son ambiciosos y los que
quieren destacar, ambos quieren el éxito y evitar el fracaso, lo que generara en ellos situaciones

ambiguas o neutrales.

Conocer un poco mas sobre la desercion en las instituciones de educacion superior, es buscar
posibles alternativas que influyan en el aumento de la permanencia, y sobre todo el tener
presente que los estudiantes son la base fundamental de este trabajo, porque son el futuro y

quienes el dia de mafiana tendran que luchar porque la educacion no decaiga.

La desercion es uno de los principales problemas que enfrenta las instituciones de educacion
superior es un problema impdrtate debido a las repercusiones sociales institucionales y
personales gque trae como consecuencia este tema. Leontiev (1967), fundamentd los propdsitos de
la motivacion humana; donde el centro de esta son las acciones propias del individuo en la
sociedad ya que hay una relacion entre motivos y necesidades; donde el individuo nace con

necesidades, las que actian como fuerza interna para realizar dichas acciones. Las necesidades
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vienen siendo los deseos, cuando éstos son cumplidos o satisfechos el individuo se reajusta a su

actividad desapareciendo el deseo de dicha actividad, dando respuesta a su objetivo.

Segun los autores Velasquez et al. (2003) en su estudio que tiene como finalidad determinar
las principales variables que inciden en la desercion universitaria destaco que “las variables
socioecondmicas, muestran que los estudiantes que dependen econémicamente de ellos mismos
tienen posiblemente mayor riesgo de abandonar con respecto a quienes dependen de otras
personas” (p. 24). Por otro lado, esta misma autora arroja resultados referentes a los estudiantes
que no tuvieron ninguln tipo de orientacién profesional previa los cuales tienen mayor riesgo de
estar expuesto a esta problematica. Ademas, los estudiantes de colegios privados son mas
vulnerables respecto a estudiantes de escuelas publicas. En otro contexto, se habla poco de
impacto familiar, ya que las personas con padres que sélo tienen educacion media son mas
propensas a desertar que los estudiantes cuyos padres tienen titulaciones superiores. Sin
embargo, no hay que dejar de lado el proceso adaptativo de cada uno, todo lo mencionado
anteriormente nos lleva un sinfin de variables que pueden incidir en el abandono prematuro de

miles de estudiantes universitarios.

Para finalizar seglin esta misma autora, “no es posible encontrar el riesgo de que un
estudiante deserte dado un conjunto de variables explicativas, ni tampoco en cual periodo de su

vida académica dicha probabilidad es mas alta”. (p. 25)

Desercion estudiantil en Colombia

En Colombia la desercidn en la poblacion estudiantil superior ha sido un fenémeno de gran
importancia y que acarrea un gran reto para las instituciones de educacion superior en el pais.

Segun cifras del SPADIES en el afio 2018 a nivel nacional los universitarios presentaron una tasa
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de desercion del 8,79% el cual se ha mantenido en comparacion a los 8 afios anteriores.

("Estadisticas de Desercion - Sistemas Informacion”, 2016)

Por otra parte, en Barranquilla se obtuvo un 9,95% lo cual mostrado un incremento con

relacion a los afios anteriores. (“Estadisticas de Desercion - Sistemas Informacion”, 2016)

Guzman Ruiz et al. (2009) plantea que se muestra una estrecha relacion con los factores
socioecondémicos que afrontan muchos colombianos y a su vez la mala orientacion de los
estudiantes que entran a las instituciones de educacion superior al escoger su carrera

universitaria.

En Ingenieria y afines, especialmente durante los cuatro primeros semestres, se concentra la
mayor desercion de la educacién superior en Colombia, y a su vez se afirma que uno de cada
cinco estudiantes se retira en primer semestre 0 emigra hacia otras areas y principalmente se da

por factores econdmicos (Acevedo, Torres, & Tirado, 2015)

Para adentrarnos en el tema hay que tener una definicion clara de lo que realmente abarca el
termino de desercion que segin Himmel (2002), “se refiere al abandono prematuro de un
programa de estudios antes de alcanzar el titulo o grado, y considera un tiempo suficientemente
largo como para descartar la posibilidad de que el estudiante se reincorpore”(p.94) por lo que no
se puede inferir para efecto de esta investigacion que el estudiante esta en un estado de desercion

sino hasta que este encuentre inactivo por mas de dos periodo consecutivamente.

De acuerdo con Guzman Ruiz et al. (2009), “de cada cien estudiantes que ingresan a una
institucién de educacidn superior cerca de la mitad no logra culminar su ciclo académico y

obtener la graduacion.”(p.13). De acuerdo a un caso estudio realizado por Castafio et al. (2008):
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Los resultados para la Facultad de Ciencias Economicas muestran que haber
ingresado por segunda opcion y no haber realizado un cambio previo de programa
aumenta, respectivamente, en 12, 23 y 46, 01 veces el riesgo de desercién. Sin embargo,
en el caso de la Facultad de Ingenieria, el efecto para la variable cambio de programa es
el opuesto, lo cual puede ser reflejo de la afinidad entre los programas de ciclo basico de
las materias ofrecidas por esta facultad o, posiblemente, de la percepcion que la sociedad
tiene de los profesionales en ingenieria. Adicionalmente, y, en particular, en la Facultad
de Ingenieria, variables como el tipo de colegio y la experiencia académica previa
también explican, al parecer, el riesgo de desercion. En el primer caso, aquellos alumnos
egresados de colegios privados presentan 2,7 veces mas riesgo de desertar que los

provenientes de colegios publicos. (p.270).

Desercion estudiantil en los programas de ingenieria

En un Andlisis de la Desercion Estudiantil en el Programa Ingenieria de Alimentos de la
Universidad de Cartagena Acevedo, Torres, & Tirado (2015) plantea que, en Ingenieria y afines,
especialmente durante los cuatro primeros semestres, se concentra la mayor desercion de la
educacidn superior en Colombia, y a su vez se afirma que uno de cada cinco estudiantes se retira
en primer semestre o emigra hacia otras areas y principalmente se da por factores econémicos.

De acuerdo con Castillo & Arrue (2003):

La educacidn es parte de la estructura social global y constituye una herramienta valiosa para
promover la movilidad social, fortalecer la identidad y valores de la cultura nacional, acrecentar
la integracion social y disminuir las desigualdades sociales de los diferentes sectores de la

poblacién. (p.11).
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En ese sentido no se puede ser ajeno a la problematica que enfrenta la educacién a nivel
superior y la importancia de estudiar los comportamientos que presenten los estudiantes durante
su periodo académico para predecir su futura postura y de esta manera poder profundizar en
estrategias que mejoren las condiciones estudiantiles pero que a su vez brinden mejor
competitividad a las instituciones de educacion superior lo que favorecera a la disminucion de la

desercidn estudiantil. Para Adeleke et al., (2014):

La desercion disminuye a medida que los estudiantes progresan niveles mas altos. El
rendimiento de los estudiantes mejora con el tiempo, a medida que pasa de un nivel a otro. Los
modelos matematicos pueden ayudar a los educadores en la preparacion de sus planes educativos

y sus potenciales, en este sentido se estan realizando cada vez mas.

Estrategias de permanencia en Educacién Superior Colombiana

El Ministerio de Educacion Nacional (2015). Publico un boletin informativo sobre las
Estrategias para la Permanencia en Educacion Superior donde varias universidades a nivel
nacional cuentan sus experiencias significativas. Por su parte La Universidad de la Costa en el
afio 2006 se realizd un trabajo investigativo para determinar factores que intervenian en la
desercidn en la institucion, como consecuencia de esto se identificé que la condicién
socioecondmica de los estudiantes era una de las razones principales de desercién, de igual
manera las dificultades académicas que estos presentaban y algunas inconvenientes personales.
Por lo que de esta manera se lleva a cabo esta investigacion con la cual través del uso de las
Cadenas de Markov podremos evaluar el estado académico de los estudiantes del programa de
ingenieria industrial de la Universidad de la Costa como herramienta de alerta temprana para la

permanencia estudiantil.
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De acuerdo con Correa & Solano (2018) son procesos estocasticos que tienen un tiempo
discreto con espacio de estados finito. Fueron introducidas por el matematico ruso Andrey
Markov alrededor de 1905 y su éxito radica en que es lo suficientemente complejo como para
describir ciertas caracteristicas no triviales de algunos sistemas, pero a su vez puede ser lo
suficientemente sencillo para ser analizado matematicamente. En ellas no se conocen el futuro,
pero se cuenta con informacién historica para predecir un posible escenario futuro. Lo que nos
permite encontrar la probabilidad de que un sistema permanezca en un estado dado y con la
informacidn que se conserve se puede predecir y entender observar el comportamiento del

sistema a través del tiempo.

Factores de desercion

Hoy en dia los estudiantes presentan diferentes caracteristicas de abandono de sus estudios
debido a la gran diferencia de culturas y de situaciones que presentan, dentro de las cuales se
encuentran los problemas familiares, la falta del tiempo, el manejo del estrés, embarazos,
motivos personales, institucionales, econdmicos y sociales. Alvarez, J. M. (1997:49), citando a
José Baquero, asocia a cuatro factores las causas principales de la desercion estudiantil

universitaria, que son:

1. Los factores socio-econdémicos se podran encontrar aspectos como la desercién por
asuntos laborales, que a su vez son generados por bajos ingresos familiares, desempleo,
falta de Apoyo familiar, incompatibilidad de horario entre trabajo y estudio. Distintas
formas y apoyos financieros que ofrecen los bancos, el Ice tex, etc. Con respecto a sus

cuotas de préstamo.
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2. Los factores personales se podran encontrar motivos psicologicos, que comprenden
aspectos Motivacionales, emocionales, desadaptacion e insatisfaccion de expectativas;
motivos socioldgicos, que se presentan debido a influencias familiares y de otros grupos
como los amigos, condiscipulos, vecinos y la familia; y otros motivos no clasificados
como la edad, salud, fallecimiento, entre muchos otros.

3. Los factores académicos son dados por problemas cognitivos como bajo rendimiento
académico, repitencia, ausencia de disciplina y metodos de estudio; deficiencias
universitarias como dificultades en los programas académicos que tienen que ver con la
ensefianza tradicional, la insatisfaccion académica generada por la falta de espacios
pedagdgicos adecuados para el estudio, la falta de orientacion profesional que se
manifiesta en una eleccién inadecuada de carrera o institucion y por la ausencia de
aptitud académica; se pretendera manejar todo lo relacionado a los modelos tradicionales
de ensefianza, a los procesos académicos e institucionales y a los créditos universitarios.
Y por altimo en el que esta ponencia se pretende centrar en la desercion académica por
las practicas poco humanizan tés, donde se trataran los temas como: la interaccién
docente-estudiante, los factores académicos en si y los factores institucionales
especialmente las adecuaciones de las instalaciones apropiadas para el proceso de
desarrollo académico del estudiante.

4. Los factores institucionales son los causados por el cambio de institucion, deficiencia
administrativa, influencia negativa de los docentes y otras personas de la institucion,

programas académicos obsoletos y rigidos, baja calidad educativa, etc.
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Cadenas de Markov

Una herramienta con un potencial inmenso de aplicacion en numerosos sistemas humanos,
poco divulgada, conocida como Cadena de Markov, de tiempo discreto, es aplicada para

modelar, el progreso en el tiempo de los alumnos de la carrera de Ingenieria (Ibarra, 2009)

Como herramienta de modelamiento los ingenieros industriales tenemos las Cadenas de
Mérkov, una metodologia muy precisa y poderosa de caracter cuantitativo para construir
modelos analiticos, con aplicacion y utilidad en mejoramiento de procesos de servicio o
manufactura. La solidez de toda disciplina cientifica gravita en la capacidad para expresar sus
postulados de manera precisa y con un margen de error minimo, con preferencia en relaciones
cuantitativas entre las causas y los efectos de los fenémenos de su incumbencia. Evaluar
periddicamente los resultados de cualquier proceso a lo largo del tiempo, constituye un requisito

fundamental para mejorar su funcionamiento (Ibarra, 2009).

Los procesos de decisién de Markov se utilizan comdnmente para investigar una amplia
gama de problemas de optimizacion, como el avance de los estudiantes de varios cursos; es una
herramienta que es apropiada para modelar la toma de decisiones (Jhon Lawrence G. Quimio,
2021) .El escenario presentado en este estudio posee caracteristicas estocasticas que lo hacen
apto para ser modelado con Andlisis de Markov, ya que los estudiantes no siempre se transfieren

entre afios de estudio de manera predecible .

Los procesos de paseo aleatorio en realidad son un caso particular de procesos mas generales
gue son las cadenas de Markov. En esencia, una cadena es un proceso en tiempo discreto en el

que una variable aleatoria Xn va cambiando con el paso del tiempo.
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Las cadenas de Markov tienen la propiedad de que la probabilidad de que Xn = j solo depende
del estado inmediatamente anterior del sistema: Xn—1. Cuando en una cadena dichas
probabilidades no dependen del tiempo en que se considere, n, se denomina cadena homogénea,

esto es, las probabilidades son las mismas en cada paso.

PXn=j|Xn—-1=1)

Segun sefial6 Markov, en sistemas 0 procesos estocasticos (es decir, aleatorios) que presentan
un estado presente es posible conocer sus antecedentes o desarrollo histérico. Por lo tanto, es

factible establecer una descripcion de la probabilidad futura de los mismos.

Mas formalmente, la definicion supone que en procesos estocasticos la probabilidad de que
algo suceda solamente depende del pasado histdrico de la realidad que estamos estudiando. Por

este motivo, a menudo se dice que estas cadenas cuentan con memoria.

La base de las cadenas es la conocida como propiedad de Markov, la cual resume lo dicho
anteriormente en la siguiente regla: lo que la cadena experimente en un momento t + 1 solamente

depende de lo acontecido en el momento t (el inmediatamente anterior).

Dada esta sencilla explicacion de la teoria, puede observarse que es posible a través de esta
conocer la probabilidad de que un estado ocurra en el largo plazo. Esto ayuda indudablemente a

la prediccion y estimacion en largos periodos de tiempo.

Propiedades de la cadena de Markov

Las propiedades de la cadena de Méarkov son variadas y cuentan con funcionalidades que

permiten procesar ciertos casos especificos:
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Cadena absorbente: Puede llegar a ser absorbente cuando alguno de sus estados ya es
absorbente y de no serlo, pueda llevarse al estado absorbente, ya que suelen ser
transitorios después de un tiempo infinito medio y se convierte en un promedio
positivo recurrente.

Cadena homogénea: Es una cadena homogénea cuando la probabilidad de transicion
es plenamente independiente en relacion con el tiempo.

Cadena irreducible: Es irreducible o ergodica cuando existe una total comunicacién
entre todos sus estados, lo que significa que la probabilidad de que un estado pase a
otro es positiva.

Cadena regular: Esta cadena es regular en caso de que se pueda pasar cualquier estado
a otro al seguir una cantidad de pasos especificos, mientras que el estado inicial siga

siendo independiente. Es una cadena que también es irreducible.

Ventajas y desventajas de la cadena de Markov

En la cadena de Markov y sus aplicaciones Existen algunas ventajas y desventajas como las

siguientes:

Su proceso se puede entender y aplicar con facilidad.

Con el tiempo permite ver determinados cambios en el sistema.

El proceso de calculos de sensibilidad se realiza de forma simple.

Como desventaja, se puede resaltar que se trata de un modelo con un proceso complejo
en la toma de decisiones.
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Metodologia de la investigacion

La siguiente investigacion posee un paradigma positivista que refleja la necesidad de medir y
estimar magnitudes, por lo cual la recoleccion de datos se fundamenta en la medicién de
variables; se basa en instrumentos estandarizados y es uniforme en todos los casos. Se establece
un alcance correlacional que su utilidad principal es saber como se comporta una variable, al
conocer el comportamiento de otras variables vinculadas. El disefio investigativo es no
experimental, dado que analiza el nivel de diversas variables en un momento dado, evalta una
situacién en un punto del tiempo y determina la relacién entre un conjunto de variables en un

momento. (Hernandez et al., 2014)

Poblacion y muestra

La informacién académica de la poblacion atafie a estudiantes del programa de ingenieria
industrial de la Universidad de la Costa en una cohorte comprendida entre el periodo 2014-1

hasta 2019-1; siendo esta proporcionada por el departamento de planeacion de la institucion.

Se considerd el lapso mencionado en el parrafo anterior, dado que este corresponde al
estimado de durabilidad del programa, el cual pretende ser de 5 afios. Cabe destacar que no se
tuvieron en cuenta cohortes subsiguientes puesto que el analisis de la informacion se lleva a cabo
de una forma maés factible al determinar las probabilidades de desercién descartando estudiantes

graduados de otras cohortes entremezclados.

Finalmente, se estima un total de diez cohortes con 254 estudiantes de ingenieria industrial
en cada uno, donde se tiene en cuenta promedio académico, ausentismo, desercion y finalizacion

de la carrera traduciéndose a graduacion correspondiente.
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Tipo de investigacion

La investigacion aplicada es un estudio destinado a resolver problemas cotidianos o a
dominar situaciones practicas. Se caracteriza porque busca utilizar los conocimientos adquiridos,
mientras que otros se adquieren, tras la aplicacion y sistematizacion de la practica basada en la
investigacion. El objetivo de este tipo de investigacion es predecir un comportamiento especifico
en una situacion definida (Vega-Gonzalez, 2011). “La investigacion aplicada se considera una

innovacion cientifica”. (Vargas Cordero, 2009, p. 160)

El trabajo se contempla como una investigacion aplicada, dado que se realiza un diagnostico
del estado académico de los estudiantes del programa de Ingenieria Industrial por medio de
cadenas de Markov, y se aplica a un contexto real como lo es la desercidn estudiantil, esto
fundamentandose en informacion veridica obtenida de la base de datos de la Universidad de la
Costa. Ademas, este tipo de investigacion puede impulsar la disminucion de los altos niveles de

desercidn que enfrenta la universidad objeto de estudio.

Disefio metodoldgico

Este trabajo de grado se clasifica como una investigacion con enfoque cuantitativo y disefio
no experimental, este a su vez es determinado por un alcance descriptivo y correlacional; todo
con la finalidad de producir una descripcion minuciosa de la poblacion y de esta forma precisar
las variables a los resultados arrojados. Sin embargo, se llevan a cabo predicciones para estudiar
su comportamiento en las cohortes subsecuentes a partir de la informacién inicialmente
suministrada, donde se analizan probabilidades de transicién en los diferentes espacios de

estados, y probabilidad del estado estable.
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La metodologia del proyecto estara dividida en tres fases: La primera corresponde a la
recopilacion de la informacion, la segunda es la representacion del estado académico en un
proceso Markoviano y la tercera el analisis de la representacion del estado académico. A su vez

cada fase tendra una serie de etapas, tal como se ve reflejado en la Figura 2.

Figura 3

Fases del Disefio Metodolégico

RECOPILACION Y PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Descripcidn de variables de estudio y caracteristicas de
poblacién objetivo

Recopilacion y procesamiento de la informacion

REPRESENTACION Y ANALISIS DEL ESTADO ACADEMICO EN UN PROCESO MARKOVIANO

Definicidn de los estados que  Construccion de matrices, probabilidades Andlisis de factores que inciden en el
representan el sistema de transicion estado académico

ANALISIS DE LA REPRESENTACION DEL ESTADO ACADEMICO

Realizacién de grafos, estado estable y probabilidad de Elaboracion de recomendaciones y estrategias para evitar
transicion en n pasos la desercidn estudiantil

Nota. Fases del Disefio Metodolégico, Elaboracion propia, 2022.

Fase 1: Recopilacion y procesamiento de la informacion

Se toma como referencia el estado académico de los estudiantes del programa de ingenieria
industrial, por ende, la caracterizacion se determina a partir de la categorizacion subsecuente:
e Activo: registra actividad académica regular de acuerdo a la normatividad vigente de la
universidad.

e Ausente: no registrada actividad en el Gltimo semestre académico.
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e Desertor: no registra actividad en dos 0 mas semestres académicos.

e Egresado: ha culminado con todos los requisitos académicos establecidos en el plan de

estudios de su carrera, considerandose un graduado.

Para ejecutar el presente estudio de caso se utilizo la informacion suministrada por el
departamento de planeacion de la institucion, donde se encuentra organizada de forma general en

un archivo de Excel con los datos correspondientes, como se muestra en la figura 2.

Figura 4

Datos Originales del estado académico de los estudiantes de ingenieria industrial de la
universidad de la Costa
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4,05 3 11 3,49 2 15 3,52 2 18 345 2 9 3,5 2 12 0
4,03 3 0 -1 1 0 -2 2 0 2 -2 ) -2 2
4,01 3 19 4,23 3 18 3,82 2 15 0,76 1 ) 0 0
4.4 3 18 4,52 3 20 4,32 3 12 o0 1 o 0 0
3,74 2 21 3,8 2 20 3,5 2 15 0,78 1 0 0 0
38 2 12 3,38 2 13 3,05 2 18 39 2 17 371 2 21 0
3,92 2 20 4,09 3 18 3,79 2 21 4,15 3 21 4,06 3 8 0
3,25 2 21 3,63 2 18 3 2 21 3,12 2 0 -1 1
3,81 2 21 3,93 2 20 3,5 2 15 07 1 1] 0 0
4,33 3 19 4,14 3 20 3,95 2 5 43 3 12 0 0
2 -2 0 2 2 0 2 2 0 2 -2 ) 2 2 0 2
3,87 2 21 3,77 2 20 3,68 2 15 0,78 1 ) 0 0
3,68 2 19 3,72 2 19 3,65 2 20 3,83 2 11 3,43 2 15 0
4,18 3 13 3,9 2 17 3,8 2 6 39 2 o -1 1
-2 -2 0 2 2 0 -2 2 0 2 -2 1] -2 2 0 -2
3,8 2 15 3,12 2 15 2,69 1 0 1 -1 3 3,34 2 12 0
4,05 3 21 3,83 2 19 3,83 2 12 3,7 2 5 4,06 3
3,6 2 21 3,72 2 21 3,64 2 20 3,62 2 12 4,8 3

Nota. Datos Originales del estado académico de los estudiantes de ingenieria industrial de la
universidad de la Costa, Informacion suministrada por el departamento de planeacién, 2022.
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Fase 2: Representacion del estado académico en un proceso Markoviano

Definicion espacio de estados.

Se definen inicialmente los espacios de estados, que a su vez nos permitiran disponer las
transiciones entre ellos mismos, donde se identificd que 0 es el Unico estado absorbente.
Se establecen entonces seis (6) espacios de estados de la siguiente forma:

e 1: estudiante activo con nota entre 1,00 y 3,00

2: estudiante activo con nota entre 3,10 y 4,00

3: estudiante activo con nota entre 4,10 y 5,00

-1: estudiante ausente

-2: estudiante desertor

0: egresado

Matrices de transicion.

Ya establecidos los espacios de estado, y organizada la informacién lo siguiente es
determinar la situacion de permanencia estudiantil, y de acuerdo con esto es necesario conocer la
cantidad de alumnos que varia de un espacio de estado a otro en cada uno de los periodos que se

determinaron inicialmente.

Por consiguiente, se consolida la informacion por medio de tablas dinamicas y estas a su vez
seran las matrices de transicion de las cadenas de Markov resultantes para cada periodo

correspondiente. Luego de llevar a cabo lo descrito anteriormente, se obtiene lo siguiente:
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Tabla 2

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-1 a 2014-2

1 2 3 0 -1 -2
1 9 5 0 0 6 0
2 6 110 16 0 9 0
3 0 11 13 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 1 8 1 0 0 18
-2 1 0 0 0 0 40

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-1 a 2014-2,
Elaboracion propia, 2022.

Tabla 3

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-2 a 2015-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 9 7 0 0 14 0
2 11 120 11 0 28 0
3 0 26 22 0 6 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 0
-2 0 0 0 0 0 0

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-2 a 2015-1,
Elaboracion propia, afio 2022.

Tabla 4

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-1 a 2015-2.

1 2 3 0 -1 -2
1 9 3 0 0 8 0
2 11 117 7 0 17 1
3 0 15 15 0 3 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 6 2 0 0 40
-2 0 0 0 0 0 0

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-1 a 2015-2,
Elaboracion propia, 2022.
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Tabla b

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-2 a 2016-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 6 3 0 0 8 0
2 5 89 33 0 7 0
3 0 9 20 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 1 2 0 0 0 12
-2 1 1 0 0 0 56

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-2 a 2016-1,
Elaboracion propia, 2022.

Tabla 6

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-1 a 2016-2.

1 2 3 0 -1 -2
1 4 5 1 0 3 0
2 4 69 23 0 8 0
3 1 24 28 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 4 0 0 0 12
-2 0 3 0 0 0 65

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-1 a 2016-2,
Elaboracion propia, 2022.

Tabla 7

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-2 a 2017-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 3 3 0 0 3 0
2 3 63 30 0 9 0
3 2 14 35 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 3 1 0 0 7
-2 0 1 1 0 0 75

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-2 a 2017-1,
Elaboracion propia, 2022.

56
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Tabla 8

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-1 a 2017-2.

1 2 3 0 -1 -2
1 0 3 0 0 5 0
2 4 55 21 0 4 0
3 0 20 45 0 2 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 2 3 1 0 0 7
-2 1 3 0 0 0 78

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-1 a 2017-2,

Elaboracion propia, 2022.

Tabla 9

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-2 a 2018-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 2 1 0 0 4 0
2 5 63 11 0 5 0
3 0 28 38 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 3 0 0 0 8
-2 1 2 0 0 0 82

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-2 a 2018-1,

Elaboracion propia, 2022.

Tabla 10

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-1 a 2018-2.

1 2 3 0 -1 -2
1 2 4 0 0 2 0
2 31 46 14 0 6 0
3 26 5 11 0 7 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 2 2 0 0 0 6
-2 0 4 0 0 0 86

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-1 a 2018-2,

Elaboracion propia, 2022.

57
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Tabla 11

Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-2 a 2019-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 3 1 0 57 0 0
2 7 28 13 11 2 0
3 0 3 8 14 0 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 1 1 13 0 0

-2 0 0 0 83 0 9

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-2 a 2019-1,
Elaboracion propia, 2022.

Probabilidades de transicion en los procesos de Markov.

Referente a las matrices de transicion se basan en los cambios permitidos de los
estudiantes entre dos periodos y estas seran obtenidos de los datos descritos anteriormente.
Ademas, se analizan los posibles factores que tienen incidencia en el estado académico y a partir
de esto elaboraran recomendaciones o estrategias para evitar la desercion estudiantil.

Concerniente a esto se desarrolla lo presentado a continuacion:

Tabla 12

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-1 a 2014-2.

1 2 3 0 -1 -2
1 0,30 0,23 O 0 047 O
2 006 071 006 O 016 O
3 0O 048 041 0 011 O
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 0

-2 0 0 0 0 0 0

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-1 a 2014-2,
Elaboracion propia, 2022.
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En la Tabla 12 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 2. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. Sin duda alguna se enfatiza un 70% de probabilidades de que un estudiante
permanezca activo con notas entre 4,10 y 4,00 dado que el semestre anterior estuvo en ese
mismo rango. Finalmente, un preocupante 46% de probabilidades para un alumno que
anteriormente estaba activo con notas bajas pase a ser un estudiante ausente. En este caso hay un
alto indice de permanencia que esta directamente relacionada con la nota que obtiene el
alumnado, ya que si se pierde o se saca un mal promedio existe una alta probabilidad de ausencia

0 posible desercion, lo que ocurre por el contrario cuando obtienen buenas calificaciones.

Tabla 13

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-2 a 2015-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 045 015 O 0 040 O
2 0,07 076 005 0 011 0,01
3 0 045 045 0 009 O
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 0,13 004 O 0 083
-2 0 0 0 0 0 0

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2014-2 a 2015-1,
Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 13 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 3. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. Un dato preocupante es la probabilidad del 40% que hace referencia a estudiantes
que el semestre pasado estaban en el estado 1 pasen a un estado ausente. Ademas, sélo un 15%

de los estudiantes que venian con esa misma calificacion logran pasar a un estado 2. Sin
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embargo, un punto importante a resaltar es que existe una tendencia del 76% de probabilidades
que estudiantes con buenas calificaciones el semestre pasado (notas entre 3,10 y 4,00) se
mantengan en ese estado. Por otra parte, con un bajo porcentaje de 4,5% hay posibilidades que
un buen estudiante que se estaban en el estado 2 pueda pasar a tener notas mucho mas altas
(entre 4,10 y 5,00). También existe un 11% de probabilidades que buenos estudiantes que
mantienen notas entre 3,10 y 4,00 pasen a ser desertores, es importante hacer una investigacion
mas exhaustiva en este tipo de casos para poder crear estrategias acertadas, ya que puede que

estas decisiones no estén directamente relacionadas con el rendimiento académico.

Tabla 14

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-1 a 2015-2.

1 2 3
045 025 O 030 O
0,04 0,780 0,11 0,06 O

0 -1 -2
1 0
2 0
3 0 046 054 0 0 0
0 0

0

0 0 0 0 0
-1 0,04 029 0,04 0 0,64
-2 0,02 0 0 0 0 0,98

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-1 a 2015-2,
Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 14 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 4. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. Se subraya que existe un 45% de probabilidades que un estudiante con bajas
calificaciones permanezca en ese mismo estado de un semestre a otro, y a su vez un 30% de que
estudiantes en el mismo rango de calificacion el semestre pasado sean desertores el siguiente.

Desde otra perspectiva un estudiante ausente puede convertirse en activo con calificaciones entre
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3,10y 4,00 con 28% de probabilidades, pero con un 3,5% de convertirse en excelente alumno.
Prevalece un alto porcentaje del 97% que los estudiantes desertores no cambien de estado, y 64%
que los ausentes decidan desertar. No obstante, existe una minima probabilidad del 2,4% que un

estudiante desertor pase a ser activo el otro semestre, pero con bajas calificaciones.

Tabla 15

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-2 a 2016-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 035 018 0 0 047 O
2 004 066 025 0 005 O
3 0 03 067 0 003 O
0 0 0 0 0 0 0
-1 007 013 O 0 0 0,80

-2 002 002 O 0 0 097

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2015-2 a 2016-1,
Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 15 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 5. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. Existen bajas probabilidades que un estudiante desertor pase a ser activo, pero muy
altas (96%) que permanezca en ese estado de un semestre a otro e igualmente con un 80% que un
alumno ausente pase a ser desertor. En este periodo existen probabilidades de desertar en los
estados 1, 2, 3, sin embargo, la més alta de todas es del 47% y hace alusion a los estudiantes que

tenian notas entre 1,00 y 3,00 el semestre pasado.
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Tabla 16

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-1 a 2016-2.

1 2 3 0 -1 -2
1 031 038 008 0 023 0
2 004 066 022 0 008 O
3 002 045 053 O 0 0
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 025 O 0 0 0,75

-2 0 004 O 0 0 0,96

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-1 a 2016-2,
Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 16 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 6. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. Disminuyen los indices de ausentismo, pero prevalece un alto porcentaje de que los
estudiantes se mantengan en estado desertor. Se destaca que con un 25% de probabilidades un
estudiante ausente puede convertirse en activo con notas entre 3,10 y 4,00. Ademas, los
estudiantes con malas calificaciones pueden permanecer alli con 30% de probabilidades, ademas
con 7% de poder pasar a tener excelentes calificaciones. Por otra parte, es muy poco probable

(1,8%) de que un estudiante con notas entre 4,100 y 5,00 pueda pasar a tener bajas calificaciones.

Tabla 17

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-2 a 2017-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 033 033 0 0 033 O
2 003 06 029 0 009 O
3 004 027 067 0 002 O
0 0 0 0 0 0 0
-1 0 0,27 009 0 0 0,64

-2 0 0,01 001 O 0 097

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2016-2 a 2017-1,
Elaboracion propia, 2022.
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En la Tabla 17 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 7. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. En el que se lograr evidenciar que hay un 97% de probabilidades de que un
estudiante permanezca desertor en el proximo periodo. También se puede visualizar que el 67%
de los estudiantes permanecera activo en el proximo periodo con una nota en el rango de 4,10 a
5,00. Observamos también que hay un 60% de probabilidades de que los estudiantes
permanezcan con notas en el rango de 3,10 a 4,00. Finalmente, un preocupante 64% de
probabilidades para los alumnos que anteriormente estaban ausentes pasen a ser desertores en el
siguiente periodo. Esto debido a que el estudiante abandona por un semestre y puede ser

propenso a que el siguiente semestre continte el mismo patron.

Tabla 18

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-1 a 2017-2.

1 2 3
0 038 0 063 0
0,05 065 0,25 005 O

0 -1 -2
1 0
2 0
3 0 0,30 067 0 003 O
0 0

0

0 0 0 0 0
-1 0,15 0,23 0,08 0 054
-2 001 004 O 0 0 095

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-1 a 2017-2,
Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 18 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 8. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se

plantearon. En el que se lograr evidenciar que hay un 95% de probabilidades de que un
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estudiante permanezca desertor en el proximo periodo. También se puede visualizar que el 67%
de los estudiantes permanecera activo en el proximo periodo con una nota en el rango de 4,10 a
5,00. Observamos también que hay un 65% de probabilidades de que los estudiantes
permanezcan con notas en el rango de 3,10 a 4,00. Los estudiantes que obtengas notas con un
rango de 1,00 a 3,00 es probable en un 63% que pasen a ser estudiantes ausentes en el proximo
periodo. Finalmente, se evidencia que existe un 54% de probabilidades para los alumnos que

anteriormente estaban ausentes pasen a ser desertores en el siguiente periodo.

Tabla 19

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-2 a 2018-1.

1 2 3
029 014 O 057 0
0,06 0,75 0,13 0,06 O

0 -1 -2
1 0
2 0
3 0 042 057 0 001 O
0 0

0

0 0 0 0 0
-1 0 027 O 0 073
-2 001 002 O 0 0 0,96

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2017-2 a 2018-1,
Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 19 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 9. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. En el que se lograr evidenciar que hay un 96% de probabilidades de que un
estudiante permanezca desertor en el proximo periodo. También se puede visualizar que el 57%
de los estudiantes permanecera activo en el proximo periodo con una nota en el rango de 4,10 a
5,00. Observamos también que hay un 75% de probabilidades de que los estudiantes

permanezcan con notas en el rango de 3,10 a 4,00. Los estudiantes que obtengas notas con un
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rango de 1,00 a 3,00 es probable en un 57% que pasen a ser estudiantes ausentes en el proximo
periodo. Para los estudiantes que obtengan notas con un rango de 4,10 a 5,00 es probable que en
un 42% pasen a un estado con notas en un rango de3, 10 a 4,00. Finalmente, se evidencia que
existe un 73% de probabilidades para los alumnos que anteriormente estaban ausentes pasen a

ser desertores en el siguiente periodo.

Tabla 20

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-1 a 2018-2.

1 2 3 0 -1 -2
1 025 050 O 0 025 O
2 032 047 014 0 006 O
3 053 010 022 0 014 O
0 0 0 0 0 0 0
-1 020 020 O 0 0 0,60

-2 0 004 O 0 0 09

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-1 a 2018-2,
Elaboracion propia, 2022.

En la Tabla 20 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena
de Markov de la Tabla 10. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcion de los estados que se
plantearon. En el que se lograr evidenciar que hay un 96% de probabilidades de que un
estudiante permanezca desertor en el proximo periodo. También se puede visualizar que el 22%
de los estudiantes permanecera activo en el proximo periodo con una nota en el rango de 4,10 a
5,00. Observamos que hay un 47% de probabilidades de que los estudiantes permanezcan con
notas en el rango de 3,10 a 4,00. Los estudiantes que obtengas notas con un rango de 4,10 a 5,00
es probable en un 53% que pasen a tener notas en un rango de 1,00 a 3,00. Para estos mismos

con rango de 4,10 a 5,00 también es probable que en un 32% pasen a un estado con notas en un
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rango de 3,10 a 4,00. Si estos estudiantes se encuentras con notas comprendidas entre los rangos
de 1,00 a 3,00 es probable en un 50% que pasen a tener notas de 3,10 a 4,00 o en su defecto que
con un porcentaje del 25% se mantengan con esas mismas notas 0 se encuentren ausentes.
Finalmente, se evidencia que existe un 60% de probabilidades para los alumnos que

anteriormente estaban ausentes pasen a ser desertores en el siguiente periodo.

Tabla 21

Cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-2 a 2019-1.

1 2 3 0 -1 -2
1 005 002 0 093 O
2 0,11 046 0,21 0,18 0,03
3 0 0,12 032 05 O
0 0 0 0 0 0
-1 0 0,07 0,07 087 O 0
-2 0 0 0 09 0 010

Nota. Resultados de cadena de Markov respecto al periodo académico 2018-2 a 2019-1,
Elaboracion propia, 2022.

o|o|o|o

En la Tabla 21 se presentan de manera porcentual los resultados arrojados por la cadena de
Markov de la Tabla 11. Los porcentajes presentados en la tabla mencionada inicialmente
corresponden a la variacion de la permanencia estudiantil en funcién de los estados que se
plantearon. En el que se lograr evidenciar que hay un 10% de probabilidades de que un estudiante
permanezca desertor en el proximo periodo. También se puede visualizar que el 93% de los
estudiantes con notas en un rango de 1,00 a 3,00 se graduaran en el siguiente periodo, 56% de los
estudiantes con notas en el rango de 4,10 a 5,00 se graduaran. En este periodo se evidencia dos
datos atipicos como lo son un 90% de estudiantes desertores y 87% de estudiantes ausentes que
pasaran a ser proximos graduados. Esto teniendo en cuenta la estrategia implementada por la

universidad con el fin de que el estudiantado que habia postergado la culminacién de su carrera
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por cualquier motivo, se graduara, dado que se efectuaria a un cambio de pensum en el programa
lo cual logro la disminucion sustancial de personas desertoras. Por otra parte, los alumnos que
obtuvieron notas con un rango de 4,10 a 5,00 es probable que un 32% prevalezca en ese estado. Si
estos estudiantes se encuentran con notas comprendidas entre el rango de 3,10 a 4,00 hay 46% de

probabilidades que permanezcan con esas notas.

Fase 3: Analisis de la representacion del estado academico

Transiciones (Grafos).

Los espacios de estado también permiten definir las transiciones entre ellos. Esto ayuda a la
interpretacion de la transicion de los pasos, que generar analisis visualmente de forma mas

rapida. Fundamentandose en lo anterior se determinan los resultados siguientes:

Figura 5

Representacion grafica del espacio de estados y transicién del periodo que abarca 2014-1 a
2014-2

0,30 023 071 0,06

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicidn del periodo que abarca
2014-1 a 2014-2, Elaboracion propia, 2022.
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Figura 6

Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2014-2 a
2015-1.

0,40 0,01

Nota. Representacion gréfica del espacio de estados y transicion del periodo que
abarca 2014-2 a 2015-1, Elaboracion propia, 2022.

Figura7

Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2015-1 a
2015-2.

0,64

0,02 0,97

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que
abarca 2015-1 a 2015-2., Elaboracion propia, 2022.
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Figura 8

Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2015-2 a
2016-1.

0,47

0,02
Nota. Representacion gréfica del espacio de estados y transicion del periodo que
abarca 2015-2 a 2016-1, Elaboracion propia, 2022.

Figura 9

Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2016-1 a
2016-2.

0,23

0,04

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que
abarca 2016-1 a 2016-2, Elaboracion propia, 2022.
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Figura 10

Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2016-2 a
2017-1.

0,33

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que
abarca 2016-2 a 2017-1, Elaboracion propia, 2022.
Figura 11

Representacion grafica del espacio de estados y transicién del periodo que abarca 2017-1 a
2017-2.

0,63

0,01

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicidn del periodo que
abarca 2017-1 a 2017-2, Elaboracion propia, 2022.



EVALUACION DEL ESTADO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES 71

Figura 12

Representacion gréafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2017-2 a
2018-1.

0,57

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicién del periodo que
abarca 2017-2 a 2018-1, Elaboracion propia, 2022.

Figura 13

Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2018-1 a
2018-2.

0,25

0,20

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que
abarca 2018-1 a 2018-2, Elaboracion propia, 2022.
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Figura 14

Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que abarca 2018-2 a
2019-1.

Nota. Representacion grafica del espacio de estados y transicion del periodo que
abarca 2018-2 a 2019-1, Elaboracion propia, 2022.
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Resultados

Con base en las estrategias ya implementadas por la universidad se realizara una
propuesta de mejoramiento a estas, ademas de la creacion de nuevas.

Impulsar el uso de las TIC como parte de la dindmica institucional, favorece el
desarrollo de las competencias, ademas del acceso a los recursos establecidos para la
permanencia estudiantil. De acuerdo a lo anterior, se sugiere lo siguiente:

e Curso de orientacion vocacional académica a todo publico: Debe dirigirse a las
personas que estén en busca de su vocacion, y necesiten una guia para ello. A
diferencia de estudiantes de primer semestre matriculados en la Universidad, los
interesados deben pagar un monto que se destinara al sostenimiento de la iniciativa.
Asi mismo se podra captar a nuevos usuarios por medio de opciones de continuidad
en el proceso de inscripcién con el dinero ya recaudado. Es decir, al pagar el curso
tienes la opcién de obtener un descuento en el proceso de matricula.

e Mejoramiento de monitorias: Crear una plataforma donde se establezca un acceso
a las materias del programa, y en ellas esté relacionada toda la informacion de
contacto y horarios disponibles de los monitores. Finalmente, se podra agendar una
sesion de forma mas eficaz, por medio de la plataforma u otra herramienta a elegir.
Opcion provisional: Booking. Ademas de minimo una sesion obligatoria si se tiene
un promedio bajo en la asignatura en el primer corte.

e Mejoramiento de tutorias: Crear una plataforma donde se establezca un acceso a
las materias del programa, y en ellas esté relacionada toda la informacion de

contacto y horarios disponibles de los profesores. Finalmente, se podra agendar una
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sesion de forma mas eficaz, por medio de la plataforma u otra herramienta a elegir.
Opcion provisional: Booking.

¢ Blog de recomendaciones: Esta orientado a intercambiar experiencias entre
estudiantes con el objetivo de hallar recomendaciones de profesores, materias
electivas mas acertadas a cursar segun intereses y expectativas, como organizar el
semestre segun ritmos de trabajo u ocupaciones personales, entre otros.

e Plataforma asesores tesis: Crear una plataforma interactiva donde muestre asesores
de tesis disponibles en cada programa respectivo, de tal forma que se permita un
mejor acompafiamiento. Ademas, compartir un breve paso a paso para iniciar con el
proceso ya que hay poca informacion publica al respecto.

Para que las estrategias que se proponen sean sostenibles, es necesario llevar a cabo
un proceso de informacion y sensibilizacion a los estudiantes sobre los recursos disponibles
en pro de su permanencia, las redes sociales han demostrado un alto impacto en la difusion
de informacion y por ello es necesario implementarlas, por otra parte, también se debe
hacer uso del correo institucional, e incluso se puede instaurar la creacién de webinars

dirigidos tanto a estudiantes nuevos como antiguos.
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Conclusiones

Los procesos de Markov y en general las posibilidades de determinar el punto de
quiebre en el cual un estudiante deserta son muy bajas, ya que existen un sinfin de
combinacidn de variables, y, ademas, es poco probable precisar el periodo exacto en el cuél
la probabilidad de desercién aumenta. Sin embargo, en la siguiente figura se muestra el
comportamiento arrojado durante el desarrollo de la presenta investigacion.

Figura 15

Probabilidades de partir de cualquier estado a un estado de estudiante ausente o desertor.

177%
156%

W Desertor

W Ausente

74%

0,
2% 45%

1-1 - 111 -V -V V-Vl Vi-VIl VII-VIlI VII-IX IX-X

Nota. Probabilidades de partir de cualquier estado a un estado de estudiante ausente o
desertor, Elaboracion propia, afio 2022.

Con base en, el andlisis de la figura 14 es posible determinar inicialmente que de primer a
segundo semestre (periodo académico 2014-1 a 2014-2) existe el mayor grado de
ausentismo con un 74% que se convierte en desercion en los proximos semestres, por lo
gue es necesario llevar a cabo una orientacion vocacional a los estudiantes antes de iniciar
su periodo electivo para evitar abandono de la carrera.

Ademas, se identificd que de cuarto a quinto semestre (periodo académico 2015-2 a

2016-1) se establece el nivel mas alto de desercion, pudiendo ser la carga académica una de



EVALUACION DEL ESTADO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES 76

las causantes, dado que en este periodo gran parte de las asignaturas suelen ser exigentes.
Es claro que se debe hacer un acompafiamiento a nivel académico ya sea de tutores o
monitores.

Finalmente, en los ultimos semestres electivos los indices de desercidn y ausentismo
permanecen elevados tal como se muestra en la figura 14, cabe destacar en la cohorte 2018-
2 a 2019-1 se genera un comportamiento anormal por la puesta en marcha de la estrategia
temporal que invitaba al estudiando a graduarse o reintegrarse. En este orden de ideas, la
situacion descrita al inicio del parrafo puede llegar a retrasar el proceso de grado de los
estudiantes. Con base en esto, es viable determinar actualmente la creacion de una
estrategia permanente de acompafiamiento y asesoria a estudiantes que se encuentren en los
semestres finales, para evaluar sus alternativas de continuacion y posibles opciones a grado.

En sintesis, sustentandose en la fundamentacion tedrica, es posible determinar que
cadenas de Markov es una herramienta Util para la generacion de modelos de prediccion
aplicados al ambito educativo, asi mismo, el adecuado manejo de datos e informacion

permite una prediccion mas precisa y acorde a la problematica estudiada.
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Recomendaciones

Las cadenas de Markov muestran un resultado de interpretacion clara, sin embargo,
Se sugiere para futuros trabajos no tener en cuenta sélo una cohorte academica, por el
contrario, tener varias, puesto que seria posible adquirir informacion més completa, y a su
vez obtener resultados més certeros. En este mismo sentido, para el célculo de las
probabilidades de transiciones se recomienda trabajar con todos los estudiantes para tener
valores més confiables.

Por otra parte, en la presente investigacion al tomar en consideracion el estado “0”
(Egresado), no se obtuvieron probabilidades del estado estable, debido a que la cadena que
representa el estado académico estudiado no es ergddica, generando la imposibilidad de ir
del estado cero a ninguno otro estado. Por consiguiente, se recomienda descartar el estado
“0”y sblo tener en cuenta los estados “1, 2, 3, -1, y -2”. ES por esto que no es posible
calcular la matriz de transicion final o definitiva.

Para finalizar, se propone en investigaciones posteriores aplicar una encuesta que
permita validar los datos a procesar, esto con informacién suministrada por los estudiantes.
Estas herramientas, otorgan mayor confiabilidad en la investigacién, debido a que se tiene
participacion directa de la poblacién involucrada. En otro aspecto, las concepciones de los
alumnos de primeros semestres distan a la de los ultimos, esto en cuanto a factores que

inciden en su permanencia, por lo tanto, se hace necesario que la muestra sea estratificada.
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