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Resumen

La Universidad de Panamé desde el ano 1993 utiliza, en su proceso de admision
como variables indicadoras del éxito académico, las pruebas de GATB, PCA y PCG; el
aporte de cada una de estas variables al pronéstico se establece a través de una ecuacion
de regresién multiple. El presente trabajo de investigacién incluye una nueva variable
que se suma a las tres ya mencionadas, el Promedio de Secundaria, que histéricamente
ha sido considerada como un buen pronosticador del rendimiento académico, pero que
en esta ocasién se incorpora a un modelo lineal para comprobar su aporte real a la
prediccion del indice académico acumulativo del segundo semestre. Se realizard un
andlisis descriptivo univariado, luego se realiza un anélisis correlacional entre todas
las variables del estudio lo que incluye intercorrelaciones y correlaciones multiples;
finalmente se presentan los coeficientes de los predictores y las ecuaciones de prondstico
para cada area académica. Los nuevos hallazgos reflejados en los resultados de esta
investigacién pueden llevar a replantear el uso futuro de estos pronosticadores y a
buscar las mejores alternativas al proceso de admisién de la Universidad de Panama.

Palabras clave: Regresion lineal miltiple, correlacién, proceso de admisién.
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The University of Panama since the year 1993 uses in its process of admission,
diagnostic tests such as the GATB, PCA and the PCG as variables to indicate and help
predict academic success. The contributions made by each one of these variables to
forecast the outcome is established using the multiple regression equation. The present
work of this investigation includes a new variable that is added to the three already
mentioned, it is using the grade point average achieved in High School. Historically,
it has been considered as a good prognosticator in the academic field, but in this
occasion it is used as a linear model to verify its real contribution to the prediction
of the cumulative academic index of the second semester. An univariate descriptive
analysis, and then a correlational analysis is made between all the variables of the study
which also includes multiple intercorrelations and correlations; finally, the equation
and coefficients to predict the prognosis for each academic area appear. The new
findings reflected in the results of this investigation can help reframe the future use
of these prognosticators and to help look for better alternatives in the process of
admissions.

Keywords: Multiple linear regression, correlation, admission process.

Mathematics Subject Classification: 62J05.

1 Introduccion

Uno de los importantes objetivos de toda ciencia es predecir el futuro comportamiento de
un determinado fenémeno. Ello, entre otras cosas permite al cientifico, conocer, anticipar,
organizar, planificar y desarrollar estrategias para el logro de algtin beneficio particular o
colectivo.

Sobre esta base, la Direccion General de Admisién de la Universidad de Panam4 tiene
como funciones, planificar y ejecutar el proceso de admisiéon de nuevos estudiantes a la
Universidad, no sélo para insertar apropiadamente al estudiante al ambiente universitario,
sino para que este inicio sirva para garantizar en alguna medida el éxito del estudiante en
su carrera. Pero esto es fundamental conocer lo mejor posible las condiciones académicas
que traen los estudiantes y analizar sus posibilidades reales de continuar con éxito estu-
dios superiores, ya que serfa utépico pretender asegurar el éxito futuro del 100% de los
estudiantes que ingresan a la universidad, porque eso esta sujeto a multiples factores que
rebasan por mucho la medicién de sélo las potencialidades académicas de los estudiantes.
No obstante, si podemos conocer un poco mas las caracteristicas académicas con las que
provienen del nivel educativo medio, se podria predecir con mérgenes de error estimados
las probabilidades de que un estudiante logre avanzar académicamente, con éxito su primer
ano de carrera. El presente estudio tiene el interés de proponer un modelo o modelos de
regresion multiple como procedimiento para realizar predicciones a futuro ampliamente
conocido en el campo de las ciencias naturales, sociales, educativas y econdémicas que
esté basado en esta ocasion, en la medicidon de cuatro variables predictoras a saber: El
Promedio de Notas de Escuela Secundaria, la Prueba Psicolégica (GATB), La Prueba de
Capacidades Académicas (PCA) y la Prueba de Conocimientos Generales (PCG).
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2 Planteamiento del problema

Se trata de un andlisis estadistico que evalia las variables utilizadas como criterios gene-
rales de admisién para ingresar a la Universidad de Panama. Las variables predictoras
estan dadas por 3 pruebas de admisién a saber: una prueba psicoldgica el (GATB) que
mide destrezas y habilidades , una prueba de Capacidades Académicas (PCA) que mide
razonamiento Verbal y Matemético, y una Prueba de Conocimientos Generales (PCG),
que mide conocimientos bésicos de escuela secundaria que se consideran como minimos
para ingresar a la Universidad. Existe una PCG especifica para cada una de las 5 areas
académicas en que estd organizada la Universidad. La variable predicha o dependiente
estard representada por el indice académico acumulativo del primer afo de los estudiantes
que aspiraron a la Universidad en el ano 2001. El estudio analiza, los resultados de
los aspirantes en las tres pruebas y su nivel de predictividad en el futuro rendimiento
académico. Adicional a esto se incorpora en este andalisis una nueva variable, el promedio
de notas de los 3 ultimos anos de Educacién Media , con el objeto de conocer su nivel
predictivo y posible incorporacién al nuevo modelo de regresion lineal.

3 Objetivos del estudio

3.1 Objetivo general

Establecer un modelo de prediccién, por area académica, para estimar el rendimiento
académico del estudiante durante su primer ano de estudio en la Universidad de Panama.
3.2 Objetivos especificos

e Establecer el nivel de relacion que existe entre los resultados de los estudiantes en las
pruebas: Prueba Psicoldgica (GATB), Prueba de Capacidades Académicas (PCA);
Prueba de Conocimientos Generales (PCG) y el Promedio de Secundaria (PS), con
el indice acumulativo del segundo semestre del 2001.

e Comprobar la combinacién de las variables predictoras cuyo aporte explique signi-
ficativamente la variacién del indice acumulativo del segundo semestre del 2001.

e Establecer un modelo de prediccién para cada una de las cinco areas académicas en
que estd organizada la Universidad de Panama.

e Crear un sistema de puntuacién en base al minimo requerido en cada variable.

4 Método

4.1 Participantes

La poblacién incluye a todos los estudiantes que se matricularon por primera vez en la
Universidad de Panamé en el primer semestre del ano 2001, en las diecisiete facultades del
Campus Central, y que ademas, en la Direccién General de Admisiéon hubiera registro de
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sus resultados en la prueba psicolégica (GATB), en la prueba de Capacidades Académicas
(PCA), en la Prueba de Conocimientos Generales (PCG) de cada area, Promedio de Se-
cundaria (PS); igualmente tuvieran el indice académico acumulativo del segundo semestre
del 2001. La poblacién quedé conformada por 1,909 registros de estudiantes que cum-
plieron con todos los criterios de inclusiéon. Del drea de Administraciéon de Empresas y
Contabilidad son 695 estudiantes, del area de Administracién Publica y Economia son 230
estudiantes, del area de Arquitectura 63 estudiantes, del area Cientifica son 422 estudiantes
y del area Humanistica 499 estudiantes.

4.2 Instrumentos

Los instrumentos utilizados en la obtencion de los resultaron fueron:

Indice académico acumulativo (IA2S). Es el promedio general de las calificaciones
obtenidas por el estudiante durante sus estudios en la Universidad de Panamad. Se expresa
en numeros, y se clasifica asi: de 1.00 a 1.75 corresponde una C; de 1.76 a 2.49 corresponde
una B; de 2.50 a 3.00 corresponde una A. El estudiante debe mantener un indice minimo
de 1.00 para ser promovido. Para el estudio se tomo el indice acumulativo del segundo
semestre de los estudiantes que se matricularon en primer ano en el periodo académico del
ano 2001.

Prueba Psicolégica (GATB). Esuna prueba de aptitud, consta de ocho factores, pero
s6lo se consideran el promedio de tres de ellos, (Factor General, Factor Verbal y Factor
Numérico) como requisitos de admisién a la Universidad de Panama4.

Prueba de capacidades académicas (PCA). Es una prueba que mide las capaci-
dades de razonamiento verbal y numérico de los estudiantes que aspiran iniciar estudios
en la Universidad de Panama. Esta prueba consta de 100 preguntas, cada una con valor
de un punto. Estd representada por las puntuaciones obtenidas por los estudiantes en esta
prueba.

Prueba de conocimientos generales (PCG). Cada unade las cinco dreas académicas
cuenta con una prueba de conocimientos generales que mide los conocimientos generales
minimos en el drea. Las pruebas del drea de Empresas, Publica-Economia, Cientifica y
la del area Humanistica constan de 100 preguntas con valor de un punto cada una. La
prueba del drea de Arquitectura consta de 100 a 150 preguntas. Esta representada por las
puntuaciones obtenidas por los estudiantes en esta prueba.

Promedio de secundaria (PS). Promedio de calificaciones por asignaturas en la ed-
ucacién media de bachillerato.
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4.3 Procedimiento

El procedimiento utilizado en este trabajo fue el siguiente. El primer paso para la realiza-
cién de esta investigacion fue la recopilacion de datos, lo que se determiné de la poblacién
total de estudiantes matriculados que hubieran cumplido con cada una de las fases de
admisién en el Campus Central en el periodo académico 2001. Se le solicit6 a la Direccién
de Informatica que nos proporcionara los indices académicos de cada uno de los estudi-
antes matriculados en el 2001 en el Campus Central. El tipo de muestreo utilizado fue
el muestreo accidental, porque se incluyé los casos mas convenientes en la muestra y se
excluyé de ella los casos que estimamos inconvenientes. Se procedié a recopilar los datos,
lo que significé determinar la cantidad de estudiantes que cumplian con los requisitos de
haber realizado la prueba psicolégica, la prueba de capacidades académicas, la prueba de
conocimientos generales, el indice académico acumulativo hasta el segundo semestre. Al
contar con toda esta informacion se comprobé la cantidad de estudiantes que si presenta-
ban toda la informacién requerida. La muestra final fue 1,909 estudiantes. Los datos
cuantitativos fueron analizados utilizando los paquetes estadisticos de Microsoft Excel:
Macros XLSTAT, STATISTICA 10.0.

5 Modelo de analisis

Se utilizé en esta investigaciéon los siguientes analisis: andlisis descriptivo univariado,
analisis de correlacién, andlisis de regresion lineal multiple, con ecuacién

Y =060+ 51X+ BeXo+ ...+ B Xk + €

6 Resultados y discusién

Areas T1A2S PS GATB PCA PCG
Académicas T o T o T o T o T o
Empresas 145 057 3.7 0.32 9037 84 377 10.3 62.1 11.51
Publica y Econ. | 1.45 0.53 3.7 0.36 9283 9.39 43.2 11.9 53.1 12.2
Arquitectura 1.74 057 3.7 0.32 9752 89 51.7 11.7 585 11.64
Cientifica 1.53 057 39 0.38 101.9 11.1 61.0 134 522 15.1
Humanistica 1.69 053 3.7 0.32 93.54 10.6 43.8 13.5 59.0 12.86

Cuadro 1: Estadistica descriptiva del indice acumulativo del segundo semestre del ano
2001, del promedio de secundaria, de la prueba psicolégica, de la prueba de capacidades
académicas y la prueba de conocimiento generales; T denota la media, o la desviacion
estandar.

En el cuadro 1 podemos observar las medias aritméticas y las desviaciones estandares
de las cinco variables que se investigaron de acuerdo a su drea académica. De las cinco
areas académicas podemos observar que indice académico (IA2S) que resulté con media
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aritmética més alta fue el drea de Arquitectura (1.74), le sigue el drea Humanistica (1.69),
el drea Cientifica (1.53) y las dreas de Admén. Empresas y Admén. Publica-Economia
con una media aritmética de 1.45 cada una. En cuanto al Promedio de Secundaria (PS)
observamos que la media aritmética mas alta se observé en el drea Cientifica (3.9), le siguen
las otras dreas, de Admoén. de Empresas, Admoén. Publica-Economia, Arquitectura y
Humanistica con una media aritmética de 3.7 cada una. En la prueba psicolégica (GATB)
observamos que la media aritmética mas alta la alcanzo el drea Cientifica (101.9), le sigue
el drea de Arquitectura (97.52), el drea Humanistica (93.54), el drea de admén. Piblica y
Economia (92.83)y el drea de Admén. de Empresas (90.37). En la Prueba de Capacidades
Académicas (PCA), el drea donde se alcanzé la media aritmética mas alta fue en el drea
Cientifica (61.0), le siguen las dreas de Arquitectura (51.7), el drea Humanistica (43.8), el
area de Admoén. Publica (43.2) y el drea de Admén. de Empresas (37.7). En cuanto a
la prueba de conocimientos generales que son cinco pruebas diferentes de acuerdo al area,
podemos darnos cuenta que en el drea de Empresas su media aritmética fue de 62.1, en
el drea Humanistica la media fue de 59.0, el drea de Arquitectura resulté con una media
de 58.5, en el drea de Admoén. Publica-Economia, la media fue de 53.1 y el area Cientifica
resulté con una media de 52.2.

Correlacién
Areas Académicas r(IA2S,PS) r(IA2S, PCA) r(IA2S, PCG) r(IA2S, GATB)
Empresas. 0.478 0.440 0.505 0.317
Piblica y Economia 0.401 0.351 0.284 0.344
Arquitectura 0.413 0.216* 0.337 0.125%
Cientifica 0.461 0.466 0.496 0.308
Humanistica 0.421 0.422 0.373 0.223

Cuadro 2: Matriz de la correlacién entre indice acumulativo del segundo semestre del
ano 2001 y el promedio de secundaria, la prueba de capacidades académicas, la prueba
de conocimientos generales y la prueba psicolégica (todas son significativas a p = 0.00,
excepto las que tienen asteriscos *, que son no significativas).

Podemos observar en el cuadro 2 las correlaciones que resultaron positivas y signi-
ficativas, pero algunas tienden a poseer correlaciones mayores que otras. Para el drea de
Admon. de Empresas se observa que de todas las variables de prediccion, la variable PCG
(prueba de conocimientos generales) tiene la correlacién més alta (r = 0.505) con la varia-
ble indice académico. En el drea de Admoén. Publica y Economia se observa que de todas
las variables de prediccién, la variable PS (promedio de secundaria) tiene la correlacién
més alta (r = 0.401) con la variable indice académico. En el drea de Arquitectura se
observa que de todas las variables de prediccién, la variable PS (promedio de secundaria)
tiene la correlaciéon més alta (r = 0.413) con la variable indice académico. Para el drea
Cientifica, se observa que de todas las variables de prediccién, la variable PCG (prueba de
conocimientos generales) tiene la correlaciéon més alta (r = 0.496) con la variable indice
académico. En el area Humanistica se observa que de todas las variables de prediccién, la
variable PCA (prueba de capacidades académicas) tiene la correlacién mas alta (r = 0.422)
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con la variable indice académico.

Correlacién
Areas Académicas | r(PS,GATB)  r(PS,PCA)  r(PS,PCG)
Empresas 0.15 0.26 0.39
Publica y Economia 0.23 0.14 0.35
Arquitectura 0.07* 0.28 0.31
Cientifica 0.27 0.37 0.49
Humanistica 0.18 0.26 0.32

Correlacién
Areas Académicas |r(GATB,PCA) r(GATB,PCG) r(PCA,PCG)
Empresas 0.51 0.42 0.61
Piblica y Economia 0.54 0.43 0.25
Arquitectura 0.54 0.29 0.45
Cientifica 0.67 0.60 0.77
Humanistica 0.63 0.53 0.72

Cuadro 3: Correlaciones entre las variables de prediccién (PS: Promedio de Secundaria,
GATB: Prueba Psicoldgica, PCA: Prueba de Capacidades Académicas, PCG: Prueba de
Conocimientos Generales; IND_AC2S: Indice Acumulativo del Segundo Semestre; todas
son significativas a p = 0.00 excepto las que tienen asterisco *, que son no significativas).

En el cuadro 3 observamos las correlaciones entre cada variable de prediccién. Los
resultados indican que para el drea de Admén. de Empresas las correlaciones entre la PCA
la PCG fueron las més altas (r = 0.61). Para el area de Admén. Publica y Economia
las correlaciones més altas fueron entre la GATB y PCA (r = 0.54). Para el drea de
Arquitectura las correlaciones més altas fueron entre la GATB y PCA (r = 0.54). En el
area Cientifica las correlaciones mas altas se dieron entre la PCA y PCG (r = 0.77); y en
el drea Humanistica también resultaron correlaciones altas entre PCA y PCG (r = 0.72).
Se calcul6 el valor de inflacién de la varianza (VIF) entre las variables por drea académica
resultando valores menores a 5, descartando colinealidad, es decir ninguna de las variables
predictoras tiene alta correlacion entre ellas.

Areas Coeficiente de  Coeficiente de R?> Error Estandar
Académicas correlacién r Determinacién de Estimacién
Empresas 0.6136 0.3766 0.4544
Publica y Economia 0.515 0.265 0.464
Arquitectura 0.4686 0.2196 0.5190
Cientifica 0.5728 0.3281 0.4702
Humanistica 0.5373 0.2887 0.4506

Cuadro 4: Estadistica de regresién por area académica.

En el cuadro 4 se observa las correlaciones multiples entre las variables predictoras
(promedio de secundaria, prueba psicoldgica, prueba de capacidades académicas y prueba
de conocimientos generales) y el indice acumulativo.
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De las cinco areas académicas podemos observar que en el area de Empresas las cor-
relaciones multiples entre las variables predictoras y el indice acumulativo resultaron las
més elevadas (7 = 0.61) con un coeficiente de determinacién de R? = 0.3766, indicando
que el 37.66% de la variacién observada en el indice académico es explicado por los efectos
combinados de PCA, PCG, GATB y el Promedio de Secundaria. El error estdndar es de
0.4544 de modo que los indices académicos varian alrededor de +0.45.

Para el drea de Cientifica las correlaciones multiples entre las variables predictoras y el
indice acumulativo resulté (r = 0.57) con un coeficiente de determinacién de R? = 0.3281,
indicando que el 32.81% de la variacién observada en el indice académico es explicado
por los efectos combinados de PCA, PCG, GATB y el Promedio de Secundaria. El error
estandar es de 0.4702 de modo que los indices académicos varian alrededor de +0.47

Para el drea Humanistica las correlaciones miltiples entre las variables predictoras y el
fndice acumulativo resulté (r = 0.53) con un coeficiente de determinacién de R? = 0.2887,
indicando que el 28.87% de la variacién observada en el indice académico es explicado
por los efectos combinados de PCA, PCG, GATB y el Promedio de Secundaria. El error
estandar es de 0.4506 de modo que los indices académicos varian alrededor de 40.45.

Para el drea de Admén. Publica las correlaciones multiples entre las variables predic-
toras y el indice acumulativo resulté (r = 0.51) con un coeficiente de determinacién de
R? = 0.265, indicando que el 26.5%de la variacién observada en el indice académico es
explicado por los efectos combinados de PCA, PCG, GATB y el Promedio de Secundaria.
El error estandar es de 0.464 de modo que los indices académicos varian alrededor de
+0.46.

Para el drea de Arquitectura correlaciones multiples entre las variables predictoras y el
indice acumulativo resulté (r = 0.46) con un coeficiente de determinacién de R? = 0.2196,
indicando que el 21.96% de la variacién observada en el indice académico es explicado
por los efectos combinados de PCA, PCG, GATB y el Promedio de Secundaria. El error
estandar es de 0.519 de modo que los indices académicos varian alrededor de £0.51.

Areas Académicas F de Fisher Pr>F
Empresas 104.2145 0.000
Publica y Economia 20.25483 0.0000
Arquitectura 4.081307  0.005545
Cientifica 50.90 0.0000
Humanistica 50.12764 0.0000

Cuadro 5: Resumen del andlisis de varianza (a = 0.05).

Del anélisis de varianza de cada modelo que indican los efectos combinados de las cu-
atro variables independientes GATB, PCA, PCG y PS (Promedio de Secundaria) en cada
una de las areas académicas logran explicar el comportamiento de la variable rendimiento
académico dentro de niveles de probabilidad por azar significativamente pequenios. La
probabilidad calculada es mucho menor que el alfa establecido 0.05, de modo que la re-
gresién es altamente significativa en el nivel 5%. Se rechaza Ho y se acepta H1, el mod-
elo explica una cantidad significativa de la variacién del indice acumulativo del segundo
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semestre del 2001.

FAECO PUBECO ARQ. CIENTIF HUMAN
Coef p Coef p Coef p Coef p Coef p
Intercepcion -2.32 0.00 -1.54 0.00 -1.30 0.23 -0.90 0.01 -0.67 0.02
Prom. de Sec. | 0.59 0.00 046 0.00 059 0.01 043 0.00 0.55 0.00

GATB 0.01 0.03 0.01 0.09 000 081 000 031 0.00 0.06
PCA 0.01 0.00 0.01 0.00 000 099 001 0.00 0.01 0.00
PCG 0.01 0.00 0.00 035 001 011 0.01 0.00 0.00 0.26

Cuadro 6: Coeficientes y valores p para la ecuacién de prondéstico (o = 0.05, Coef: co-
eficiente, p: probabilidad, FAECO: Area de Administracin de Empresas y Contabilidad,
PUBECO: Area de Administracién Publica y Economia, ARQ: Area de Arquitectura,
CIENTIF: Area Cientifica, HUMAN: Area Humanistica).

Al observar los valores de los coeficientes y su probabilidad de las cuatro variables (PS,
GATB, PCA, PCG) resultaron significativas para Area de Administracién de Empresas y
Contabilidad.

Para el Area de Administracién Publica y Economia los valores de los coeficientes y
su probabilidad resultaron significativos para PS (promedio de secundaria) y para la PCA
(prueba de capacidades académicas).

En el Area de Arquitectura sélo resulté significativo el PS (Promedio de secundaria).

Para el Area Cientifica nos encontramos que los valores de los coeficientes y su prob-
abilidad para la PS, PCA, PCG resultaron significativos, excepto la GATB (prueba psi-
colégica).

Para el Area Humanistica los valores de los coeficientes y su probabilidad resultaron
significativos para PS (promedio de secundaria) y para la PCA (prueba de capacidades
académicas).

7 Conclusiones y recomendaciones
Con base en los resultados del trabajo se puede concluir que:

e La correlacion multiple entre las variables predictoras y el indice acumulado hasta
segundo semestre es positiva y significativa, para todas las cinco dreas académicas, a
un nivel de probabilidad de alfa 0.05. Desde esta perspectiva se ha logrado confirmar
que existe relacion entre la combinacién de PS, GATB, PCA, PCG vs el indice
académico acumulado.

e La combinacién PROMEDIO DE SECUNDARIA, GATB, PCA, PCG explica en
términos globales el 30% de la variabilidad observada en el indice académico acu-
mulativo hasta el segundo semestre en las cinco dreas académicas, un rango que va

desde 21.96% a 37.66%.
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El modelo de regresién desarrollado para cada una de las cinco areas académicas
explica de manera significativa la variaciéon observada en el indice académico acu-
mulativo hasta el segundo semestre. Esto indica que en conjunto las 4 variables
predictoras del estudio se combinan para predecir el rendimiento académico acu-
mulado hasta el segundo semestre, con niveles de probabilidad por azar iguales o
menores a 0.00.

El anélisis particular del aporte del PROMEDIO DE SECUNDARIA en cada una
de las cinco areas indica que es significativo en todas las areas académicas. De hecho
fue la uinica variable predictora de las cuatro que obtuvo este resultado.

El anélisis particular del aporte del GATB en cada una de las cinco areas indica que
es significativo solo en el area de Empresas y Contabilidad. No resulté significativa
en las dreas de Publica y Economia, Arquitectura, Cientifica y Humanistica.

El analisis particular del aporte de la PCA en cada una de las cinco areas indica
que es significativa en las dreas de Empresas y contabilidad, Publica y economia,
Cientifica y Humanistica. No es significativa en el area de Arquitectura.

El analisis particular del aporte de la PCG en cada una de las cinco areas, indica que
es significativa en las areas de Empresas-contabilidad, y Cientifica. No es significativa
en las areas de Publica-Economia, Arquitectura y Humanistica.

La introduccién en el estudio de la variable PROMEDIO DE SECUNDARIA afecté
de manera significativa el comportamiento de las otras variables predictoras y resulté
el mejor predictor del indice académico acumulado encontrado en esta investigacion.

Recomendamos que cada area académica pueda utilizar el modelo de regresiéon con las

variables cuyo aporte resulté significativo para predecir el rendimiento académico hasta el
segundo semestre. Ademads, las autoridades universitarias deben realizar todas las diligen-
cias pertinentes a fin de incorporar los promedios de secundaria como requisito general de
admisién, ya que su aporte a la prediccién del indice académico acumulativo fue significa-
tivo en las cinco areas académicas.
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