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Resumen
El perfeccionamiento del proceso docente - metodológico para incrementar la dedicación al estudio en las universidades cubanas constituye un elemento prioritario para lograr la formación de un profesional competente. El objetivo de este trabajo es evaluar mediante la aplicación de la Modelación Estadístico - Matemática, los principales indicadores de la “Estrategia para incrementar la dedicación al estudio en el primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola”. Bajo los principios de la Modelación Estadístico- Matemática: se confeccionó y aplicó una encuesta a los estudiantes, y se utilizó un análisis combinado de las técnicas de la Estadística Multivariada de Análisis Clúster (uso de la distancia de Gower y el Método de Ward) y el Análisis discriminante, que permitió la conformación y validación de tres grupos. Algunos resultados obtenidos fueron: la identificación de las variables más importantes en la conformación de los grupos que aportó una mejor caracterización del grupo de estudiantes que aporta elementos para la conformación de las acciones para mejorar la dedicación al estudio en el primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola y el perfeccionamiento del proyecto de investigación.
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Abstract

The improvement of the teaching - methodological process to increase the dedication to the study in the Cuban universities constitutes a priority element to obtain the formation of a competent professional. The objective of this work is to evaluate the main indicators of the "Strategy to increase the dedication to the study in the first year of the Agricultural Engineering career", through the application of Statistical Modeling - Mathematics. Under the principles of Statistical-Mathematical Modeling: a survey was made and applied to the students, and a combined analysis of the techniques of the Multivariate Analysis of Cluster Analysis (use of Gower's distance and the Ward Method) and the Discriminant Analysis, which allowed the conformation and validation of three groups. Some results obtained are: the identification of the most important variables in the conformation of the groups that contributed a better characterization of the group of students that contributes elements for the conformation of the actions to improve the dedication to the study in the first year of the race of Agricultural Engineering and the improvement of the research project.
Keywords: Cluster Analysis, Discriminant Analysis.
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Introducción
Las actuales condiciones de desarrollo de la Educación Superior en Cuba, imponen la necesidad de realizar investigaciones dirigidas al perfeccionamiento y adecuación del trabajo metodológico a estas nuevas realidades, priorizando no solo el nivel de preparación a alcanzar en el claustro, sino teniendo en cuenta el impacto del mismo en la formación de los estudiantes como producto final y alcanzar un estadio superior en la formación del profesional, que contribuya a conformar el Modelo de Universidad del Siglo XXI (Díaz, 1998).
Maldonado (2004), planteó que el poco tiempo de dedicación al estudio está enmarcado en un proceso complejo y multifactorial, donde el estudiante como actor principal juega un papel fundamental, aunque sobre él influyen un grupo de elementos y situaciones que determinan dimensiones: psicodinámica, conductual, cognitiva e interaccionar, que lo marcan con ciertas características y personalidad. 

El Ministerios de Educación Superior desarrolló un grupo de acciones para revertir esta situación, entre las que se encuentra la ¨Estrategia para incrementar la dedicación al estudio en el primer año de carreras agropecuarias” la cual fue aplicada en la Universidad Agraria de La Habana (UNAH) (Proyecto MES, 2013). 

En correspondencia con este proyecto se implementó la estrategia a partir del curso 2013 - 2014 en el primer año de las carreras de Agronomía e Ingeniería Agrícola, con el apoyo del Centro de Estudios de Educación Superior Agropecuaria (CEESA), pero a pesar de los análisis realizados aún no se cuenta con técnicas investigativas para la evaluación de los resultados de la estrategia.

Se considera que en la actualidad el empleo de técnicas de investigación para la evaluación de procesos de enseñanza - aprendizaje en la Educación Superior, así como el uso de la Modelación Estadístico - Matemática para la realización de diagnósticos, planificación estratégica y caracterización de sistemas, entre otros aspectos, ocupan un papel básico en las investigaciones científicas relacionadas con esta importante esfera de actividad.
Actualmente la Modelación Estadístico - Matemática ha tomado un carácter de método científico general. Esta ha sido beneficiada por el acelerado desarrollo de la Matemática, la Cibernética y el enfoque sistémico en la investigación científica, incluyéndose en las diferentes esferas de la actividad cognoscitiva y transformadora del hombre. La modelación ha permitido profundizar el conocimiento sobre el mundo circundante y facilitar la toma de decisiones racionales sobre problemas de utilización de la naturaleza, la economía, el aparato estatal y muchos otros (Ortega y col; 2013).

Por lo antes mencionado, se considera que la Estrategia para incrementar la dedicación al estudio en el primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola”, implementada en la Universidad Agraria de La Habana, no ha sido evaluada mediante el empleo de la Modelación Estadístico- Matemática, por lo que se propone como objetivo de este trabajo:
Profundizar en las características de los estudiantes mediante la aplicación de una propuesta estadístico-metodológica a los principales indicadores de la “Estrategia para incrementar la dedicación al estudio en el primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola”.

Materiales y Métodos
Caracterización del área de investigación
En la Universidad Agraria de La Habana se estableció un equipo de implementación del proyecto MES relacionado con la ¨ Estrategia para incrementar la dedicación al estudio¨, conformado bajo el liderazgo de los profesores - investigadores del Centro de Estudio de la Educación Superior Agropecuaria, el colectivo pedagógico de profesores y tutores del primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Ciencias Técnicas correspondiente al curso 2013-2014.
La Facultad de Ciencias Técnica designó al profesor principal del año al frente de la investigación con su colectivo pedagógico, el cual contó con un total de 11 profesores participantes correspondientes a las asignaturas: Informática, Historia de Cuba, Matemática, I Introducción a la Ingeniería, Gráfico de la Ingeniería, Álgebra Lineal, Educación Física, Química Orgánica, Matemática II, Maquinaria Agrícola e Inglés ya que la asignatura de Física no participó en la investigación.
 Diseño metodológico de la investigación

La muestra seleccionada es no probabilística dirigida al grupo de estudiantes que participaron en la aplicación de la estrategia, a partir de los criterios aportados por Hernández y col.; (2003).
Para la evaluación de la estrategia se seleccionaron los dos grupos de segundo año (a los que se le aplicó la estrategia) de la carrera de Ingeniería Agrícola correspondiente al curso (2014-2015) para un total de 48 estudiantes, a los que se les aplicó una encuesta (Anexo 2) que incluyó un total de 36 variables, las que fueron tabuladas con el empleo de Microsoft Excel (2010).
Se utilizó un diseño no experimental de corte transversal mediante el uso de la encuesta y la observación científica. 
Diseño del cuestionario de la encuesta
Para el diseño del cuestionario de la encuesta se tuvo en cuenta aspectos como: 

· Objetivos trazados en la investigación
· Acciones correspondientes a la estrategia 

· Asesoramiento y orientaciones dadas por el CEESA en correspondencia con la estrategia.

· Talleres científico - metodológicos desarrollados por los profesores investigadores del CEESA con la participación de todos los profesores incluidos en el proyecto
· Seminario – talleres dirigidos por el profesor principal del año y desarrollados en el colectivo pedagógico correspondiente al primer año
· Comunicación personal con otros profesionales, así como experiencia personal, entre otros aspectos
· La entrevista realizada en el momento de la matricula al inicio del curso 2013 – 2014
· Artículo sobre: “La Encuesta” de Manuel García Ferrando. Selección de lecturas de Metodología, Métodos y Técnicas de Investigación Social II.
Organización y procesamiento estadístico de la información
La organización de la información recopilada por la encuesta, se realizó mediante la codificación de las variables o indicadores y la confección de una matriz de datos utilizando Microsoft Office Excel (2010).
Las variables que conformaron la matriz de datos, se indican en resultados y discusión, las características de estas son: Socio- demográficas, Incidencia de los docentes de las asignaturas, Actividades diarias con relación al estudio, Consideraciones relacionada con la actividad de estudio.
Para el análisis integral de los indicadores de la encuesta, se consideró oportuno aplicar la propuesta metodológica de Chávez (2010), la cual permite la clasificación de los estudiantes en grupos, según sus características y la validación de estos grupos, de la siguiente forma:

· Aplicación del Análisis Clúster utilizando la matriz de similaridad de Gower (1971) y el método de aglomeración de Ward (1963), que permite minimizar las diferencias entre las respuestas emitidas por los estudiantes, agrupando de esta manera los más similares entre sí. 

A partir del uso de esta técnica se analiza el Dendograma obtenido, el cual muestra los grupos de individuos formados de acuerdo a la similitud entre las respuestas.
Para medir la calidad de la clasificación obtenida (Dendograma), se recomienda tener en cuenta el coeficiente de correlación cofenética (rc) obtenido al aplicar el Análisis de Clúster (Londoño y col., 2007).
 Se aplica la técnica de Análisis Discriminante para validar el Dendograma obtenido, para lo cual se crea primeramente una nueva variable categórica clasificadora, cuyos valores sean números identificativos asignados a cada individuo, de acuerdo con los resultados del Análisis de Clúster.
Para este análisis se utiliza el procedimiento de selección de variables paso a paso, se estima el error de clasificación por el método de validación cruzada, se evalúa la bondad de la agrupación y e000000xponen las variables más relevantes en la discriminación entre grupos, que permite diferenciar los criterios emitidos por los estudiantes.

· Con los resultados del Análisis Discriminante, se propone valorar elementos importantes como son: el estadístico Lamda de Wilks, la contribución (significación) de cada variable (pregunta), así como, los porcentajes de buena  clasificación  de los estudiantes a través de la matriz de clasificación.

· Para el procesamiento estadístico de estos métodos se utilizó el software estadístico Infostat versión 3.1 (2009), por tener implementado el algoritmo de clasificación a través de la similaridad de Gower. 
Resultados y Discusión
Para la evaluación de la estrategia, se incluyó un total de 36 variables derivadas de la encuesta. Las que fueron tabuladas con el empleo de Microsoft Excel (2010), estas son: Edad; Sexo; Estado civil; tiene hijos; provincia de residencia; tiene beca; promovido sin arrastre; asignaturas con arrastre ; opción de solicitud de la carrera ; interés inicial por la carrera ;conoce el perfil de la carrera ;  deseaba estudiar otra carrera ; motivación actual por la carrera; nivel de motivación para estudiar ; nivel de atención a las dificultades ; nivel de exigencia de conocimientos anteriores ; nivel de preocupación de los profesores ;  vinculación entre los contenidos de las asignaturas ; orientación de tareas extra clases ; atención a las diferencias individua ;total de horas dedicadas al estudio ; considera suficiente el tiempo dedicado al estudio ; resultados académico del primer año ; participación en actividades docentes y científicas ; desea ser alumno ayudante ; apoya a los alumnos con dificultades ; aumento de horas de consulta de asignaturas con mayor dificultad ;realización de encuentro de conocimiento en las asignaturas  ; aumento de visitas a centro vinculados con la carrera ;utilización de bibliografía actualizada y digital ; aumento de las prácticas pre- profesionales ; aprovechamiento del tiempo de estudio ;conocimientos precedentes suficientes ; tenía hábitos de estudios ; adquiere hábitos de estudios en el primer año ; motivación actual por el estudio.
Los resultados de la propuesta estadístico- metodológica dada por Chávez (2010), se resume en:
El Análisis de Clúster a partir de la matriz de datos calculada utilizando el coeficiente de similaridad de Gower (1971) y el método de aglomeración de Ward (1963), se obtiene el Dendograma que se presenta en la figura 1.

Esta técnica permite agrupar individuos con respuestas y criterios similares emitidos en las encuestas, lo cual resulta importante conocer las opiniones (positivas o negativas) que predominan ante una situación determinada. De esta manera es posible establecer acciones que eliminen, a corto o mediano plazo, las deficiencias detectadas.  
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Figura 1. Dendograma obtenido a partir de la matriz de similaridad de Gower y el Método de Ward.
Fuente: Elaboración propia
El gráfico anterior muestra la formación de 3 grupos bien definidos:
· El grupo 1 formado por los estudiantes: 1, 6, 14, 7, 43, 10, 18, 19, 34, 37, 38, 20, 24, 36 y 39.. . 

· El grupo 2 está formado por los alumnos: 2, 40, 4, 25, 42, 3, 21, 11, 15, 16, 8, 12, 22, 23, 33, 31, 32, 45 y 44  en cumplimentar estas actividades que ayudan a fortalecer y motivar la carrera de Ingeniería Agrícola.
· El grupo 3 está constituido por los estudiantes: 5, 27, 41, 46, 9, 29, 48, 30, 47, 13, 35, 17, 28 y 26

El uso de la matriz de similaridad de coeficiente de Gower (1971) proporciona una gran importancia a las variables mixtas, o sea, a las diferencias entre la naturaleza de los caracteres, permitiendo separar los estudiantes con criterios diferentes y, así mismo, agrupar aquellos con valoraciones similares.
Chávez (2010), pondera lo adecuado del método de agrupamiento de Ward, pues el conocido método del vecino más cercano conduce a clústeres encadenados (en forma de escalera), resultando muy difícil distinguir los grupos formados y el método del enlace completo (vecino más lejano) a conglomerados compactos. Estos criterios son similares a los planteados por (Calderín y col., 2007) quienes además destacan que este último enlace es menos sensible a outliers (elementos anómalos o valores atípicos) que el enlace simple.

Lo discutido anteriormente permite concluir que, por cualquiera de las vías que el investigador seleccione, la interpretación de la solución obtenida por el Análisis de Clúster requiere de un conocimiento suficiente del problema considerado, en este caso, con el apoyo de especialistas en la temática, que permiten analizar si los agrupamientos obtenidos están acordes a la realidad.

En este análisis además se obtuvo una correlación cofenética: rc = 0,903. Soto y col., (2006) determinaron que un Dendograma es considerado como una buena representación de una matriz de asociaciones si este coeficiente es 0,85 o mayor. 

Existe la posibilidad de que algunos de los grupos obtenidos no representen una buena agrupación, en este sentido, se recomienda validar la agrupación obtenida, para lo cual se propone el Análisis Discriminante para ver si los grupos son significativamente distintos y qué variables resultan más importantes para establecer las diferencias. 

De la aplicación de este análisis, el estadístico Lambda de Wilks del Análisis de Discriminante resultó altamente significativo (p=0,00045), lo que señaló la conveniencia de la aplicación de este análisis. (Tabla 1). 

Tabla 1.Estadístico Lambda de Wilks y su significación estadística.
	Estadístico Lambda de  Wilks
	Grado Libertad
	Significación

	0,0462
	2
	P = 0,00045


Las preguntas de la encuesta (variables) que resultaron significativas para la formación de los grupos con características diferentes se muestran en la tabla 2. La mayoría de las variables que aparecen en esta tabla son consideradas por diferentes autores en sus estudios como variables que explican el rendimiento académico (Tejedor, 2003; García y col., 2003; González y col., 2010).

Tabla 2. Variables que resultaron significativas en la formación de los grupos.

	Variable
	F
	p

	1. Deseaba estudiar otra carrera
	4,04
	0,0352

	2. Opción de solicitud de la carrera
	26.5
	0,0016

	3. Total de horas dedicadas al estudio
	17,08
	0,0013

	4. Interés inicial por la carrera 
	30,8
	0,0003

	5. Motivación actual por el estudio
	8,33
	0,0416

	6. Promovido sin arrastre
	23
	0,0001

	7. Conoce el perfil de la carrera
	4,33
	0,0302

	8. Resultados académico del primer año
	10,7
	0,0230

	9. Motivación actual por la carrera
	4,92
	0,0254

	10. Aumento de horas de consulta de asignaturas con mayor dificultad
	4,62
	0,0311

	11. Adquiere hábitos de estudios en el primer año
	4,44
	0,0352

	12. Aumento de  las practicas pre- profesionales
	25,2
	0,0004

	13. Aumento de visitas a centro vinculados con la carrera
	20
	0,0006

	14. Realización de encuentro de conocimiento en las asignaturas
	42
	0,0005


El Análisis Discriminante además de obtener la significación estadística de las variables, ofrece el porcentaje de buena clasificación, teniendo en cuenta que no sólo es importante la significación estadística sino también la evaluación del agrupamiento.

Al aplicar este análisis se obtuvo que tres estudiantes no resultaron bien clasificados de un total de 48, obteniendo un 93,75 %(45 de 48) de buena clasificación (Tabla 3). Por lo tanto se considera que el Dendograma (figura 1), aporta una buena agrupación de los estudiantes, al obtener más de un 90 % de buena clasificación, lo cual está en concordancia con lo planteado por (Ruilova, 2008).

Tabla 3. Matriz de buena clasificación obtenida del Análisis Discriminante.
	Grupo
	Pronóstico de clasificación

	Actual
	Tamaño
	1
	2
	3

	1
	15

	15
(100%)
	0
(0%)
	0
(0%)

	2
	19
	0
(0%)
	16
(84%)
	3
(16%)

	3
	14
	0
(0%)
	0
(0%)
	14
(100%)


En resumen se puede plantear que los resultados obtenidos, analizados y discutidos muestran una buena representación gráfica de la agrupación. Chávez y col., (2007) señalaron que el coeficiente de correlación cofenética puede ser usado para medir si la estructura jerárquica del Dendograma representa a las verdaderas distancias y cuando es próximo a 1, existe una clara estructura jerárquica entre los objetos(estudiantes), todo lo que ratifica la validez de la clasificación obtenida. 

Por tanto, se considera que la metodología aplicada resultó adecuada para profundizar en las características de los grupos y tomar las medidas correspondientes para en próximas etapas mejorar la dedicación al estudio en los estudiantes de primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola de la Facultad de Ciencia Técnicas. 

Como consecuencia de estos resultados se pude establecer con suficiente certeza estadística los elementos que caracterizan a los diferentes grupos: para la toma de decisiones en cuanto al incremento de la dedicación al estudio en primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola.
El grupo 1 se caracteriza por los estudiantes promovidos con una asignatura de arrastre, solicitud de la carrera de Ingeniería Agrícola en cuarta opción, tienen un interés inicial por la carrera “bajo”, la mayoría deseaba estudiar otra carrera, baja motivación por estudiar, no dedicaban ninguna hora al estudio independiente en la semana, y por consiguiente los resultados evaluativos al final del primer año no fueron satisfactorios. Un elemento importante de este grupo es que manifiestan haber mejorado su hábito de estudio y sentirse más motivados por la carrera después de haber sido partícipes de la estrategia ejecutadas por los profesores y tutores de la facultad. 
El grupo 2 se caracteriza por los  estudiantes que promovieron sin arrastres, el interés inicial por la carrera de Ingeniería Agrícola era “medio” o “alto”, conocían “algo” del perfil de esta carrera, la solicitaron entre la primera y la tercera opción, actualmente declaran que están más motivados por la carrera. Destacan que le dedicaban entre 6 y 8 horas semanales al estudio independiente, por lo que los resultados evaluativos al final del primer año fueron “satisfactorios” y “muy satisfactorios”. Este grupo aportó criterios importantes relacionados con: aumentar las prácticas pre-profesionales y el número de visitas a centros laborales, se manifiestan en su mayoría “totalmente de acuerdo” en cumplimentar estas actividades que ayudan a fortalecer la motivación por la carrera de Ingeniería Agrícola.
El grupo 3 se caracteriza por los estudiantes, en que algunos promovieron con arrastres y otros no, declaran haber solicitado la carrera en tercera o cuarta opción teniendo en cuenta que conocían “algo” de la misma, actualmente se sienten más motivados y manifiestan que la atención de los profesores ante las dificultades académicas ha sido “alta” y la atención a las diferencias individuales, lo cual ha permitido mejorar el hábito de estudio en los integrantes de este grupo, ya que antes le dedicaban solo 2 horas semanales al estudio independiente, por lo que  algunos de ellos no alcanzaron resultados satisfactorios al final del primer año siendo finalmente promovidos hasta con dos arrastres. Un criterio común en este grupo de estudiantes es que todos manifiestan estar totalmente de acuerdo con que se debe aumentar las horas de consulta en las asignaturas más difíciles ya que para algunos alumnos estas no han sido suficientes para su aprendizaje. Están de acuerdo con que se realicen los encuentros de conocimientos dentro del grupo y entre grupos, que es una forma muy activa de consolidar el conocimiento. 
Conclusiones
· Se diseñó e implementó un conjunto de procedimiento con base en la Modelación Estadístico - Matemática que permitieron una caracterización integral de los estudiantes para la toma de decisiones en cuanto al incremento de la dedicación al estudio en primer año de la carrera de Ingeniería. Agrícola.
· La aplicación combinada del Análisis Clúster y el Análisis Discriminante a los resultados de la encuesta aplicada a los estudiante aportaron valiosos aspectos en cuanto a la :

La identificación de las variables más importantes en la formación de los grupos, relacionadas con la motivación y dedicación al estudio. 

La buena clasificación de los estudiantes en tres grupos, con un 93,75% de buena clasificación.

Caracterización de los grupos de estudiantes clasificados, que propicia un efectivo accionar para el incremento de la dedicación al estudio en el primer año de la carrera de Ingeniería. Agrícola.
· Los resultados obtenidos permiten perfeccionar el proyecto de la investigación con un grupo de acciones que contribuyan al incremento de la dedicación al estudio en el primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola, con énfasis en el desarrollo de actividades docente- metodológicas. con profesores del nivel medio superior.
Recomendaciones

· Los criterios de la Modelación Estadístico - Matemática aplicados en esta investigación se consideran válidos para ser punto de partida de otras propuestas investigativas con enfoques y objetivos coincidentes con la desarrollada.

· Dar a conocer al colectivo de año y otras instancias de la UNAH los principales resultados de la investigación.
· Dar continuidad en próximos cursos a otras acciones investigativas con relación a evaluación de la estrategia para incrementar la dedicación al estudio en el primer año de la carrera de Ingeniería Agrícola, con otros aspectos no considerados en esta investigación, como por ejemplo los docentes. 
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