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Resumen— El abandono universitario es un fenomeno que
genera impactos negativos en varios ambitos, que van desde el nivel
personal hasta afectaciones economicas al Estado. Asimismo, la
participacion de las mujeres en la ingenieria ha sido escasa a lo largo
de la historia, debido a factores sociales y estereotipos de género, lo
cuales tienen un rol importante en la eleccion de estas carreras.
Actualmente, no existen estudios exhaustivos del abandono
universitario de las mujeres en carreras de ingenieria nivel
Latinoamericano. Por lo ello, el objetivo de esta investigacion es
realizar un estudio del abandono intersemestral de las mujeres,
mediante el andlisis de series temporales, en el Curso de Nivelacion
de Ingenieria de la Escuela Politécnica Nacional para realizar un
levantamiento inicial de informacion, lo cual permitira comprender
de mejor manera el fenémeno para la toma de decisiones futuras. Se
realizo un andlisis descriptivo de la poblacion estudiantil en el Curso
de Nivelacion por género, los indicadores académicos de trece
semestres y se pronostico los porcentajes de abandono intersemestral
de las mujeres para el periodo académico 2019-B. Los prondsticos
fueron hechos con andlisis de series de tiempo considerando el
abandono intersemestral que comprende un abandono precoz y uno
temprano. Se obtuvo que el porcentaje promedio de abandono de las
mugjeres en el Curso de Nivelacion de Ingenieria, Cienciasy Ciencias
Administrativas es del 13%, que la carrera con mayor porcentaje de
mujeres es Ingenieria Ambiental, que la carrera de menor
preferencia es Ingenieria Mecanica y que el prondstico de abandono
para el semestre 2019-B es del 12.20%.

Palabras clave—Abandono  Universitario, Mujeres en
Ingenieria, Prondstico del Abandono, Curso de Nivelacion,
Abandono Intersemestral, Series Temporales.

|. INTRODUCCION

El abandono universitario es un fendomeno que tiene alta
incidencia en el sistema educativo superior a nivel de América
Latina y el Caribe [1], Yy genera un impacto negativo en el
Estado, en las instituciones educativas y en los estudiantes,
puesto que, una tasa alta de estudiantes universitarios desertores
implica el riesgo de contar en el futuro con recursos humanos
de baja calidad y eficiencia [2], ademas, provoca efectos en la
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salud de los jovenes tanto de manera fisica, como mental. Por
otro lado, presenta afectaciones econdémicas, por ejemplo, se ha
estimado que anualmente las pérdidas llegan hasta los 415
millones de dolares por pais [3].

Encontrar una definicion universal de abandono
universitario, es muy complejo, debido a la naturaleza de este
fenémeno. Algunos autores [4], [5] definen abandono cuando
un estudiante deja de matricularse durante dos periodos
académicos consecutivos, a lo cual afiaden que el abandono
puede ser definitivo (desercién) o transitorio, este ultimo
incluye los casos en los que, al cabo de un tiempo sin
matricularse, el estudiante decide retomar sus estudios o
cambiar de carrera.

Con respecto a la tipologia de abandono, desde el punto de
vista de la muestra, se clasifica en intersemestral y por cohorte.
El abandono intersemestral consiste en establecer una relacién
entre el nimero total de desertores en cada programa académico
y el numero total de estudiantes matriculados en dicho
programa para un periodo determinado; el abandono por
cohorte es el resultado de la diferencia entre el nimero de
estudiantes que ingresan a un semestre y la cantidad de ellos
que se matricula en el siguiente[3]. Por otra parte, [6] sefiala que
existen dos tipos de abandono con respecto al tiempo: el
abandono precoz y el abandono temprano. En esta investigacion
se definird al abandono intersemestral como aquel que
comprende el abandono precoz y temprano. El abandono precoz
se considerard como aquel que se da cuando un estudiante,
matriculado en la universidad, no registra ninguna nota, y al
abandono temprano cuando un estudiante solo registra la
primera nota del semestre. Desde el punto de vista de la muestra
se realizara Unicamente un analisis de abandono intersemestral
con una duracién semestral, sin considerar el abandono por
cohorte, debido a que en la EPN no existen datos sobre este tipo
de abandono.

Historicamente, la ciencia, la tecnologia y la ingenieria han
sido sectores en los que la presencia de las mujeres ha sido
escasa, a lo cual se le atribuyen factores sociales y de género.
No obstante, la tendencia historica se ha ido revirtiendo y la
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inclusion de las mujeres en estas areas se ha ido dando de
manera paulatina [10]. Segun el informe emblematico de la
UNESCO, en la ensefianza superior, el 35% de los estudiantes
matriculados en las carreras de ingenieria y ciencias son
mujeres [11].

Un estudio realizado en Ecuador [7] evidencia que, la
desercion por problemas personales afecta mas a las mujeres
que a los hombres, y dentro de esta causa, los factores de mayor
importancia son los de caracter econémico y el entorno familiar
y social. Existen algunos estudios acerca del abandono
universitario en este pais [1], [2], [8], [°], [7], sin embargo, su
enfoque no ha estado orientado al abandono universitario de las
mujeres en Ingenieria.

En la Escuela Politécnica Nacional (EPN), el Curso de
Nivelacion de Ingenieria, Ciencias y Ciencias Administrativas
(CNIC) recibe alrededor de 2000 estudiantes semestralmente,
lo cual representa aproximadamente el 25% de la poblacion
estudiantil. En el periodo académico del CNIC comprende dos
bimestres con una nota total cada uno. Los bimestres tienen dos
eventos de evaluacién por materia, siendo estos: Prueba I,
Examen I, Prueba Il, Examen Il, respectivamente. La nota por
bimestre se registra Unicamente en el sistema de administracion
estudiantil (SAEw) si el estudiante se presenta al Examen de
cada bimestre [14].

El andlisis de series temporales comprende un conjunto de
técnicas estadisticas que permiten estudiar el comportamiento
de un fenébmeno que evoluciona en el tiempo, y, a partir de ello,
estimar el comportamiento futuro con base en algoritmos de
prondstico, y modelizacion de los datos [12].

Por lo cual, el objetivo de esta investigacion es realizar un
estudio del abandono intersemestral de las mujeres, mediante el
analisis de series temporales, en el CNIC de la EPN para
realizar un levantamiento inicial de informacion [13], lo cual
permitird comprender de mejor manera el fenémeno del
abandono en las mujeres en la Ingenieria, para la toma de
decisiones pertinente.

Il. METODOLOGIA

A. Descripcion poblacion estudiantil

El analisis del abandono intersemestral de las estudiantes
mujeres de la EPN se realiz6 con datos histdricos obtenidos de
la plataforma SmartDataEPN, en la que se encuentran
indicadores académicos del CNIC, que corresponden a
aprobacion, reprobacién y abandono de los estudiantes. De la
poblacién total de estudiantes del CNIC, al final de cada
periodo, se identifican tres indicadores académicos expresados
en porcentajes como se muestra en la Fig. 1. La reprobacion
considera el nimero de estudiantes que a pesar de haber
permanecido durante todo el periodo académico no lograron
aprobar el CNIC. La aprobaciéon considera el numero de
estudiantes que logran aprobar el CNIC. Finalmente, el
abandono intersemestral que se divide en un abandono precoz
y temprano. El abandono precoz identifica el nimero de
estudiantes que no registra alguna nota en los dos bimestres del
periodo, es decir, no rindieron ningin examen. El abandono

temprano identifica el nimero de personas que registran la
primera nota del bimestre, pero no la segunda.

%
Aprobacién % Abandono
Temprano
% Abandono
Precoz

Fig. 1 Porcentaje de estudiantes por género en los periodos 2013-A a 2019-A

Para el estudio se consideraron 13 periodos académicos
comprendidos entre 2013-A y 2019-A, ademas, se realizo el
analisis descriptivo de los 1774 estudiantes matriculados en el
periodo 2019-B por género y sus carreras de ingenieria
respectivas.

B. Pronosticos

Se realizaron pronosticos con andlisis de series de tiempo
a partir de la informacién del porcentaje de abandono de las
estudiantes del CNIC de la EPN de los trece periodos
académicos. El andlisis de la tendencia se realizé con un modelo
de regresién lineal y, posterior a su interpretacion con un
ANOVA, se opto por realizar prondstico mediante un proceso
de suavizamiento exponencial simple. En el contexto de este
estudio, se considerd el abandono intersemestral el cual
considera tanto el abandono precoz como el temprano. Para el
analisis de series de tiempo, se estudiaron los componentes de
tendencia y estacionales, y, finalmente, se pronosticé el
abandono de las estudiantes para el periodo académico 2019-B.
El analisis se llevd a cabo en el programa estadistico
informéatico SPSS versién 22.

C. Resultados y discusion

Cl. Analisis descriptivo 2013-A a 2019-A

En la Tabla | se presenta la estadistica descriptiva de la
poblacion estudiantil por género de los periodos académicos
analizados. Los periodos 2013-A a 2019-A tienen una media de
541 mujeres y 1194 hombres, con una desviacion estandar a 184

y 388, respectivamente.
TABLAI
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LA POBLACION ESTUDIANTIL POR
GENERO DE LOS PERIODOS ACADEMICOS 2013-A a 2019-A

Mujeres Hombres
Media 541 1194
Maximo 837 1893
Minimo 146 335
Desviacién
Estandar 184 388

En la Fig. 2 se muestra el porcentaje de estudiantes por
género en los periodos 2013-A a 2019-A, del cual se determina
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que el porcentaje promedio de estudiantes mujeres en el CNIC
es el 31%, mientras que el porcentaje de hombres es el 69% del
total de estudiantes matriculados en los semestres 2013-A a
2019-A.

2019-A
2018-B
2018-A
2017-B
2017-A
2016-B
2016-A
2015-B
2015-A
2014-B
2014-A
2013-B
2013-A

0% 20% 40% 60% 80% 100%
m Hombres m Mujeres

Fig. 2 Porcentaje de estudiantes por género en los periodos 2013-A a
2019-A

En la Tabla Il se presenta la estadistica descriptiva de los
porcentajes de aprobacion, reprobacion y abandono por género
de los periodos académicos analizados. De acuerdo con esta
informacion en estos trece periodos la media de la aprobacion,
reprobacion y abandono son similares.

TABLA Il
ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE LOS PORCENTAJES DE APROBACION,
REPROBACION Y ABANDONO INTERSEMESTRAL POR GENERO DE LOS
PERIODOS 2013-A a 2019-A

Mujeres Hombres
Aprobacién | Reprobacion | Abandono | Aprobacidn | Reprobacién | Abandono
Media 32 55 13 31 55 14
Méximo 58 78 23 45 76 31
Minimo 14 19 7 17 24 7
Desviacion
Estandar 13 16 5 9 13 6

El porcentaje de abandono por género de los dltimos 13
semestres se ilustran en la Fig. 3, en la cual, se estima que, a
excepcion del primer periodo (2013-A), el porcentaje de
abandono es independiente del género. En las Fig.4 y Fig. 5 se
repite este fendbmeno, tanto para la aprobacion del semestre
como para la reprobacion.
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Fig. 3 Porcentaje de abandono intersemestral por género.
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Fig. 4 Porcentaje de aprobacién por género
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Fig. 5 Porcentaje de reprobacion por género

C2. Analisis descriptivo 2019-B

En el periodo actual (2019-B), el CNIC tiene 1774
estudiantes matriculados, de los cuales, 518 son mujeresy 1 256
son hombres; es decir, 70.8% y 29.2%, respectivamente. Las
carreras de preferencia por género se presentan en la Fig. 5y
muestra que las carreras con mayor y menor preferencia por
parte de las mujeres son Ingenieria Ambiental e Ingenieria
Mecénica, respectivamente.
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Fig. 6 Porcentaje de estudiantes del periodo 2019-B por género y carrera

Los diagramas de la Fig. 7 muestran el porcentaje del
namero de estudiantes por género de 1774 estudiantes tal que
518 son mujeres, y el porcentaje de mujeres por ndmero de
matricula en el periodo 2019-B. De la poblacion de estudio, se
identifica que el 43.4% esta cursando su primera matricula y el
56.6% su segunda matricula.

43.4% 56.6%

1ra Matricula
2da Matricula

= Hombres
= Mujeres

Fig. 7 Porcentaje de estudiantes por género de los 1 774 estudiantes.
Porcentaje de mujeres por matricula (518 mujeres).

C3. Prondsticos del abandono intersemestral en el periodo
académico 2019-B

En la Fig. 8, se presenta el gréafico de secuencia de la serie
Abandono, que representa el porcentaje de abandono de las
estudiantes del CNIC de la EPN entre los periodos académicos
2013-A y 2019-B. Mediante un andlisis preliminar se aprecia
una tendencia decreciente, aunque en general se aprecia cierta
estabilidad, como lo resalta de mejor manera la Fig. 9, no
obstante, se observan dos picos, uno en el afio 2013 y otro en el
afio 2017.
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Fig. 8 Gréafico de secuencia de la serie Abandono. Periodos 2013-A a 2019-A.
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Fig. 9 Diagrama de cajas y bigotes por afio de la serie Abandono

Estos picos afectan a la serie en cuanto a su estabilidad y a su
tendencia. La naturaleza de estos picos podria ser estudiada
desde un punto de vista circunstancial ya que, por ejemplo, en
el semestre 2017-A se produjo una transicion académica en la
cual se consideré como estudiantes de primer ingreso a todos
aquellos quienes se matricularon en dicho periodo, incluidos los
estudiantes que reprobaron el CNIC, los cuales, en condiciones
normales, hubiesen ingresado con segunda matricula. Esta
transicion pudo haber provocado el pico en el porcentaje de
abandono para el afio 2017, ya que mas del 40% de estudiantes
de que ingresaron en 2017-A con una “pseudo-primera
matricula” abandonaron en 2017-B.

Un andlisis preliminar de la estacionalidad, presentado en
la Fig. 10, muestra que, aparentemente, no existen efectos de
estacionalidad semestral en el abandono de las estudiantes del
CNIC. Asimismo, se observa que el porcentaje de abandono del
semestre 2013-A representa un valor atipico, este resultado es
de sumo interés ya que, si no se considerara este punto, la serie
presentaria un comportamiento mucho mas estable y sin una
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tendencia marcada. Por otro lado, en la Tabla Il se presentan
los resultados de los factores estacionales, los cuales se
calcularon considerando un modelo multiplicativo. Se
corrobora el comportamiento del analisis preliminar ya que los
factores estacionales difieren entre ellos en apenas 0.8 puntos
porcentuales, por lo tanto, para los pronosticos no se
consideraron los efectos estacionales.

25,00

20,00

15,00

Abandono (Porcentaje)

T N

5,00

Periodo

Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes por semestre de la serie Abandono

Tabla Il1. Factores estacionales de la serie Abandono
Periodo Factor Estacional (%)

A 100.4
B 99.6

La tendencia se analiz6 a través de un modelo de regresion
lineal, los resultados se presentan en las Tablas IV a VI. Se
observa que, de acuerdo con estos resultados y para un nivel de
significancia de 0.05, la tendencia no puede representarse
mediante un modelo lineal, este resultado permite corroborar el
comportamiento relativamente estable de la serie descrito en el
andlisis preliminar. Por esta razon, se decidid hacer los
prondsticos mediante un procedimiento de suavizamiento
exponencial simple.

Tabla IV. Resumen del modelo de regresion lineal para la serie Abandono
2 Error estandar
R R S
de la estimacion

4.484

R? ajustado

0.344 0.119 0.038

Tabla V. ANOVA del modelo de regresién lineal para la serie Abandono
Media

Suma de

cuadrados cuadratica Sig.
Regresion  29.748 1 29.748 1.480 0.249
Residuo 221.163 11 20.106

Total 250910 12

Tabla VI. Significancia de los coeficientes del modelo de regresion lineal para
la serie Abandono

Coeficientes no
estandarizados

Coeficientes
estandarizados

Sig.
Error
estandar Beta
Tiempo  -0.404  .332 -0.344 -1.216 0.249
(Constante) 15.575 2.638 5.904 0.000

En la Tabla VII se presentan los resultados del
suavizamiento exponencial de la serie de abandono. Se observa
que el valor estimado de a fue 0.029, y el pronéstico del
abandono de las estudiantes del CNIC para el periodo 2019-B
resultd 12.20%.

Tabla VII. Parametros del Modelo de Suavizado Exponencial para la serie

Abandono
Modelo Estimacion  Sig.
Abandono .
(Porcentaje) transfc?rlgacién Alfa (nivel) 0.029 0'8 0
-Modelo_1
Prediccion
Afio Periodo Abandono LCS LCI
(Porcentaje)
2019 2 12.2 22.41 1.99

De acuerdo con el prondstico, el periodo 2019-B presentara
un abandono intersemestral femenino de 63 mujeres. Con la
informacion disponible de este periodo académico, aln en
transcurso, se obtuvo el valor del abandono precoz por medio
del registro del primer evento de evaluacion en el SAEw y una
aproximacion al abandono temprano considerando la asistencia
de los estudiantes a la Prueba Il. De esta forma, se determin6
gue 28 mujeres abandonaron de manera precoz el CNIC, siendo
20 de primera matricula y 8 de segunda matricula. Ademas, se
obtuvo que 27 personas abandonaron de manera temprana el
CNIC, de las cuales 15 mujeres son de primera matricula y 12
de segunda matricula.

Con esto, tenemos un total de 55 mujeres que han
abandonado el CNIC lo que representan el 10,62% del total de
las estudiantes matriculadas. Por lo tanto, se estima que cuando
termine el periodo 2019-B, identificando el registro de la
segunda nota, se aproxime al valor pronosticado del 12,20%.
De esta forma, el abandono intersemestral de las mujeres
implica que, al culminar cada periodo académico, el nimero de
mujeres que permanece estudiando se reduce. Por lo tanto, el
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namero de mujeres que aprueban el semestre y contindan a sus
respectivas carreras se reduce notablemente, puesto que,
tendrdn un porcentaje alto de abandono entre el abandono
intersemestral, que fue objeto de este estudio, y el abandono
definitivo de quienes reprueban con segunda matricula.

III. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El porcentaje de mujeres respecto a la totalidad de la
poblacion estudiantil es el 29.2%. Este valor es inferior a los
datos reportados en los estudios de la UNESCO a nivel
Latinoamericano y el Caribe, y, muy lejano aln de un
porcentaje que refleje la equidad de género esperada.

El porcentaje promedio de abandono intersemestral de las
mujeres en el CNIC es del 13%, con un méaximo del 23% y un
minimo del 7%, durante el periodo del 2013-A al 2019-A,
respectivamente. Se resalta, ademas, que dicho porcentaje no
difiere sustancialmente del porcentaje abandono intersemestral
de los hombres.

El pronéstico de abandono para el semestre 2019-B fue del
12.20%, hasta este punto el 10. 62% ha abandonado la EPN, por
lo tanto, se estima que al terminar el periodo académico se
aproxime al valor pronosticado.

La carrera de mayor preferencia de las mujeres en el EPN
es Ingenieria Ambiental y la de menor preferencia es Ingenieria
Mecénica.

Se evidencia que las estudiantes mujeres tienen preferencia
hacia las carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria en
Agroindustria, Ingenieria Quimica y Economia. Por lo que, se
recomienda tomar politicas institucionales para promover la
insercion de las mujeres en carreras de ingenieria que,
generalmente, han sido vinculadas con el género masculino;
rompiendo asi, con los estereotipos de la sociedad.

El andlisis del abandono intersemestral, el cual comprende
el abandono temprano y precoz, permiten entender de manera
mas detallada éste fendmeno, sin embargo, para futuros
estudios se recomienda que se considere otros tipos de
abandono como: abandono inicial y el abandono definitivo, lo
cual brindara una informacién mas especifica del abandono,
que permitira determinar las causas del abandono de las mujeres
que siguen sus estudios en las carreras de Ingenieria v,
optimizar los recursos institucionales.

Una mejor comprensién del abandono permitira definir el
perfil de las mujeres estudiantes de Ingenieria que estarian en
riesgo de abandono, de tal manera que las instituciones puedan
tomar las acciones pertinentes.
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