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RESUMEN

Con el objetivo de verificar la capacidad predictiva de las pruebas de
aptitud, el indice académico y los examenes de ingreso, en relacién con
el rendimiento académico en la carrera de Medicina, se disefié6 una
investigacion de seguimiento longitudinal de los estudiantes que
ingresaron en el curso 91-92, utilizando los datos obtenidos durante el
proceso selectivo y sus calificaciones durante los primeros 4 afios de la
carrera para la totalidad de las asignaturas del plan de estudio. Dada la
naturaleza continua de la variable dependiente, el andlisis estadistico
descanso en lo esencial en el modelo de regresion mdltiple. Se confirmoé
la relevancia del indice académico como predictor del rendimiento y se
han aportado, tal vez, las primeras evidencias de la capacidad predictiva
de los examenes de ingreso. La capacidad prondstica de las variables
gue se registran en el momento del ingreso se disipa a medida que el
alumno transita de un curso a otro y su lugar lo ocupan los propios
indicadores de rendimiento parcial.

Descriptores DeCS/ALOR PREDICTIVO; CRITERIOS DE ADMISION
ESCOLAR; ESTUDIANTES DE MEDICINA.
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En el area latinoamericana se aprecia una preocupacion creciente por los aspectos
de orden curricular relacionados con las transformaciones sociales de estos ultimos
afiost? Este hecho se reafirma en el informe presentado por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) ante la Conferencia Mundial de Edirhbargb,
cual se reconoce que en los Ultimos afos las universidades y en particular, las facultades
de medicina, se han preocupado de modo especial por la transformacién curricular y
por la busqueda de una mayor eficiencia del proceso educativo ante las exigencias
derivadas de la practica, en el marco del orden flexneriano de la Educacion Médica.

Esta linea fue enfatizada fggeorge Alleyngactual Director General de la OPS,
en el encuentro continental de educacion médica de Punta del Este, quien en su
intervencién inaugural subrayd la necesidad de lograr cambios en los planes de estudio
gue produzcan al médico capaz de satisfacer las necesidades de salud individuales y
de la comunidad.

En el contexto nacional, una expresion notable del trabajo que se lleva a cabo en
el ambito de la investigacion cientifico-educacional es el marcado interés por la seleccion
de los aspirantes a las universidades médicas mediante el aumento de la exigencia,
ante el incremento significativo del nUmero de aspirantes a una plaza en la ensefianza
médica supericr.

En trabajos previos se ha demostrado la posibilidad de realizar estudios de
pronostico a escala individual y global, como via de prevision a corto, mediano y
largo plazo, utilizando indicadores generales del sistema (promocion, nivel general de
rendimiento). Las técnicas utilizadas se basan en el empleo de modelos paramétricos
lineales y en modelos no paramétricos de tipo baye&iaRbtrabajo en esta linea
ha propiciado el incremento cualitativo del proceso de ingreso en la carrera de Medicina.

El presente trabajo da continuidad a esfuerzos previos y tiene el propésito de
verificar la capacidad predictiva de una prueba de razonamiento verbal, la entrevista,
el indice académico y los examenes de ingreso en relacion con el rendimiento
académico de los estudiantes de medicina durante los 4 primeros afios de la carrera.

METODOS

Para el logro del objetivo propuesto se utilizé el universo conformado por los
114 estudiantes de medicina que ingresaron en la Facultad de Ciencias Médicas de
Pinar del Rio, como miembros del X Contingente del Destacamento Carlos J. Finlay
en el curso 1991-92 por la via del preuniversitario.

Todos los estudiantes fueron entrevistados por un profesor debidamente entrenado,
con el fin de medir su capacidad de comunicacién oral, su nivel de informacion
general y su grado de motivacion hacia las carreras de ciencias médicas: a todos se
les realizé ademas una prueba de aptitud para medir capacidades de razonamiento
verbal (RV). Los resultados de ambas pruebas se expresan en una escala cualitativa
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ordinal de 1, 2y 3 (Todos los casos obtuvieron como minimo una calificacion de
2 en una de las pruebas mencionadas).

Para cada alumno se registr6 el indice académico (IAC) del preuniversitario, que
se calcula a partir del promedio de las asignaturas examinadas en 10mo. y 11no.
grados y en el primer semestre del 12mo. grado, asi como el valor escalafonario
(VESC), que se obtiene de la suma del IAC con el promedio de los exdmenes de
ingreso de Matematica (MAT), Quimica (QUI) y Biologia (BIO), sobre 50 puntos
cada uno. De este modo, tanto IAC como VESC se expresan en una escala cuantitativa
que tedricamente toma valores entre 0 y 100 puntos (Para los fines del analisis
estadistico basado en los modelos de regresion el VESC se excluy6 debido a su obvia
asociacion colineal con el indice académico).

Por otro lado, se recopilaron las calificaciones de todos los alumnos en la totalidad
de las asignaturas incluidas en el actual Plan de Estudios de Medicina de la Republica
de Cub2.La escala utilizada fue la aprobada oficialmente por el Reglamento Docente
Metodoldgico para los Centros de Educacion Médica Superior, que se codifica con
los puntajes de 2, 3, 4y 5, los cuales corresponden a las categorias de mal, regular,
bien y excelente, respectivamente. Para cada afio académico (del primero al cuarto)
se obtuvo el promedio aritmético de las calificaciones que se simbolizan
respectivamente, PROMG1, PROMG2, PROMG3 y PROMG4.

Ademas de las estadisticas descriptivas de rigor, se empled6 el andlisis de
regresion multipléen su versién paso a paso para evaluar la capacidad predictiva
de la bateria de predictores y la relevancia individual de cada uno. El valor
convencional u = 0,10 se eligi6 como umbral de entrada de cada variable al modelo.

RESULTADOS

La tabla 1 contiene las medias y desviaciones estandar de las variables que se
registran en el momento del ingreso y de los indicadores de rendimiento académico
para los 4 primeros afios de la carrera. Son notables los altos promedios a través de
todos los cursos académicos, y también el alto indice académico de los estudiantes
gue ingresaron a la enseflanza médica superior.

Latabla 2 describe las variables incluidas como predictores en cada uno de
los 4 modelos lineales ajustados, asi como las que finalmente quedaron incluidas
por el procedimiento de seleccién paso a paso. Para el prondéstico del rendimiento
en el primer afio se utilizaron como predictores al IAC, los examenes de ingreso
(MAT, QUIy BIO), la prueba de aptitud (RV) y la entrevista (ENT). Para cada uno
de los afios siguientes se adiciond el resultado del curso precedente.

Latabla 3 contiene los principales criterios diagndsticos clasicos para los modelos
en su conjunto y para cada predictor individual entre los finalmente seleccionados en
el proceso de regresién paso a paso. Para los modelos, se incluyeron el caldiciente
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Tabla 1. Medias y desviaciones estandar de los predictores al ingreso
y de los indicadores del rendimiento académico

Variables Medias D.E.

Predictores al ingreso

RV 2,60 0,53
ENT 2,28 0,45
IAC 98,85 0,70
MAT 92,20 5,03
QuI 98,25 2,62
BIO 94,74 3,38

Indicadores de rendimiento

PROMG1 4,58 0,33
PROMG2 4,67 0,31
PROMG3 4,53 0,40
PROMG4 4,66 0,32

RV: prueba de razonamiento verbal

ENT: entrevista

IAC: indice académico del preuniversitario

MAT: prueba de ingreso de Matematica

QUI: Prueba de ingreso de Quimica

BIO: prueba de ingreso de Biologia

PROMG1, PROMG2, PROMG3, PROMG4: promedios generales en 1ro.,
2do., 3ro. y 4to. afios, respectivamente.

determinacion (R que mide el porcentaje de variacion explicado por la regresion, y

el error estandar de la estimaciéon (EEE), que es una expresion de la precisién con
gue puede estimarse la variable dependiente. Para cada predictor se incluyen el valor
de t y su significacion asociada. Notese que MAT y ENT no figuran en la tabla
porque no fueron elegidas en ninglin modelo. Nétese ademas, que la inclusién
de un indicador de rendimiento del curso i-1 como predictor del redimiento del
curso i, eéesplaza al resto de los predictores, particularmente a las variables registradas
alingreso.

Por ultimo, la tabla 4 contiene las correlaciones simples entre los indicadores de
rendimiento y las variables al ingreso, asi como las intercorrelaciones de los indicadores
de rendimiento. Los resultados de esta tabla refuerzan los comentarios hechos a
proposito del cuadro anterior.
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Tabla 2. Variables a predecir, predictores incluidos y predictores seleccionados en los
modelos de regresion multiple paso a paso ajustados

Variable a predecir Predictores incluidos Predictores seleccionados
PROMG1 RV, ENTJAC, MAT, QUI, BIO  IAC, BV, QUI, BIO
PROMG2 RV, ENTJAC, MAT, QUI, BIO,

PROMG1 i i PROMG1
PROMG3 RV, ENTJAC, MAT, QUI, PROMG2

i i BIO, PROMG1, PROMG2

PROMG4 RV, ENTJAC, MAT, QUI PROMG2, PROMG3

BIO,PROMG1, PROMG2,

PROMG3

RV: prueba de razonamiento verbal

ENT: entrevista

IAC: indice académico del preuniversitario

MAT: prueba de ingreso de Matematica

QUI: prueba de ingreso de Quimica

BIO: prueba de ingreso de Biologia

PROMG1, PROMG2, PROMG3, PROMG4: promedios generales en 1ro., 2do.
3ro. y 4to. afios, respectivamente.

Tabla 3. Resultados del ajuste de los modelos de regresion multiple paso a paso con
los predictores seleccionados: a valores de t con su significactop,elRor estandar
de la estimacion

Variable a predecir

Predictores PROMG1 PROMG2 PROMG3 PROMG4
IAC t =4,078 a a a
p < 0,001
RV t=2,112 a a a
3 p = 0,037
QUI t=2,959 a a a
p = 0,004
BIO t=1,777 a a a
p = 0,078
PROMG1 b t =14,137 a a
p <0,01
PROMG2 b b t =11,623 t = 3,265
p < 0,001 p=0,0
PROMG3 b b b t =5,647
p < 0,001
R? 0,29 0,64 0,55 0,58
EEEc 0,36 0,42 0,51 0,53

a: Predictor no seleccionado por el modelo paso a paso

b: Predictor no incluido en el modelo

c: Error estandar de la estimacion

RV: Prueba de razonamiento verbal

IAC: Indice académico del preuniversitario

MAT: Prueba de ingreso de Matematica

QUI: Prueba de ingreso de Quimica

BIO: Prueba de ingreso de Biologia

PROMG1, PROMG2, PROMG3, PROMG: promedios generales en 1ro., 2do., 3ro. y 4to.

afios, respectivamente.
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Tabla 4. Matriz de correlaciones de los indicadores de rendimiento con las variables
al ingreso y de intercorrelaciones de los indicadores de rendimiento

PROMG1 PROMG2 PROMG3 PROMG4

IAC 0,410 0,263 0,249 0,123
MAT 0,100 0,010 0,029 0,013
Qui 0,316 0,265 0,149 0,124
BIO 0,217 0,173 0,084 0,042
RV 0,242 0,260 0,196 0,162
PROMG1 - 0,801 0,573 0,443
PROMG2 0,801 - 0,739 0,649
PROMG3 0,573 0,739 - 0,725
PROMG4 0,443 0,649 0,725 -

IAC: Indice académico del preuniversitario

MAT: Prueba de ingreso de Matematica

QUI: Prueba de ingreso de Quimica

BIO: Prueba de ingreso de Biologia

PROMG1, PROMG2, PROMG3, PROMG4: promedios generales en 1ro.,
2do., 3ro. y 4to. afos, respectivamente.

DISCUSION

En relacion con trabajos anteriores que han enfocado también el problema del
pronéstico del rendimientd;**teste articulo ha incorporado varios elementos de
interés: en primer lugar, la evaluacion de la capacidad predictiva de los exdmenes de
ingreso y de la entrevista, que no habian sido considerados hasta la fecha: en segundo
lugar, el seguimiento de los estudiantes durante 4 cursos de su trayectoria curricular y
la evaluacion de la capacidad prondstica extendida mas alla del primer afio de la
carrera, y por ultimo, el aspecto de la reactualizacion de la capacidad prondstica al
incluir indicadores evolutivos de rendimiento en la bateria inicial de predictores.

La entrevista (ENT) no queda incluida en ninguno de los modelos debido a su
escasa capacidad predictiva en relacion con el rendimiento. Este es un resultado
l6gico, y por lo demas, facilmente previsible: el valor de la entrevista no se mide a
través de criterios estadisticos. La entrevista debe concebirse como un instrumento
de decantacién de algun caso excepcional que no satisfaga condiciones elementales
de actitud, compostura y adecuada motivacién, lo cual, ademas de no tener una
expresion estadistica, no es -0 lo es muy problematicamente- un elemento susceptible
de cuantificacion.

El examen de Matematica tiene muy escasa capacidad predictiva en relacion con
el rendimiento. Debe hacerse notar, que pese a que BIO y QUI quedaron incluidos
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en el modelo gracias a los umbrales laxos de significacion elegidos, ambos
individualmente y en conjunto, afladen poco, en términos de precision, al prondéstico.
Aunque se optd por no tabular algunos resultados por razones de espacio, el EEE de
un modelo que incluy6 solo al IAC fue de 0,38 contra 0,36 del modelo que incorpora
BIO, QUIy RV. Este resultado parece concluyente en cuanto a la utilidad del indice
académico como factor pronéstico de aprovechamiento en la ensefianza médica
superior. Por otro lado, desde el punto de vista practico, el criterio basado en el EEE
constituye un argumento mucho mas poderoso que el de la significacion estadistica -
gue por otra parte esta subordinada a la naturaleza y al nimero de los predictores
utilizados en el modeldpara tomar decisiones acerca de la inclusion o no de una
variable como parte de los procesos habituales para la admision.

Como ilustra muy claramente la matriz de correlaciones de la tabla 4, la capacidad
predictiva de cualquier indicador para el ingreso se disipa a medida que el estudiante
transita de un curso a otro. En efecto, al desplazarse hacia la derecha a través de
cualquiera de las primeras 5 filas de la tabla, se aprecia una tendencia a la disminucion
de la correlacion. Esto es logico, porque en cuanto el estudiante ingresa a un nuevo
sistema, se ve sujeto a un complejo entramado de nuevas influencias, que asumen un
papel determinante en su desempenio, y particularmente, en su rendimiento académico.

La parte inferior de la matriz de la tabla 4 muestra también el mismo fenémeno
de disipacion de las correlaciones. El rendimiento académico de un estudiante en un
curso cualquiera se asocia muy fuertemente a su rendimiento en el curso anterior y
en el posterior. Esto explica por qué, si se razona con una perspectiva de prondstico,
la informacién mas valiosa de que puede disponerse para estimar como ha de ser el
rendimiento en el curso i, es precisamente el rendimiento en el curso i-1.

La capacidad predictiva de los indicadores al ingreso, no solo se atenua en el
tiempo, sino que casi toda ella opera de manera indirecta a través de los indicadores
evolutivos de rendimiento, que ofician entonces de variables intermediarias. Es facil,
por tanto, entender por qué, cuando se incluye el resultado del primer afio entre la
bateria de predictores del rendimiento en el segundo afio, los indicadores del ingreso
salen del modelo, y otro tanto ocurre cuando se incorpora PROMG2 en la prediccion
de PROMGS3, y PROMGS3 en la prediccion de PROMGA4.

CONCLUSIONES

Los resultados que se muestran en este trabajo permiten concluir que: (a) el
indice académico es, definitivamente un buen predictor del rendimiento; (b) las
evidencias en favor de las pruebas de aptitud no son concluyentes, como tampoco lo
son en favor de los 3 examenes de ingreso; (c) en términos de capacidad predictiva
con respecto al rendimiento, parece ser poco lo que se consigue con los exadmenes de
ingreso y las pruebas de aptitud, una vez que se dispone de un predictor fuerte como
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el IAC; (d) bajo una perspectiva de prondstico, es conveniente incluir indicadores
evolutivos de rendimiento, que resumen gran parte de la informacion anterior y que
pueden ser suficientes para predecir el rendimiento futuro con una aceptable precision.

La validacion de éstos y de otros indicadores no deberia restringirse al criterio
del rendimiento académico: por ejemplo, podria ocurrir que los examenes de ingreso
se asocien muy fuertemente con el desempefio profesional futuro, aunque su asociacion
con el rendimiento escolar sea moderada o baja.
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SUMMARY

To verife predictive capacity of a aptitude tests, academic index and entrance examination.,
in relation to academic yield in medicine career, a longitudinal follow-up research was
designed on students admited in 1991-1992 course, using data obtained during selective
process and their qualifications in first 4 years of career to all subjects of course of study.
Given the continuos nature of dependent variable, statistical analysis was based on the
main multiple regression form. We confirmed relevance of academic index as a yield
predictor, and perhaps first evidences of predictive ability of entrance examination have
been provided. Prognostic abilities of variables registering in entrance, be dissipated as
student pass from a course to another one, and his place is occupied by own indicators of
partical yield.

Subject heading®REDICTIVE VALUE; SCHOOL ADMISSION CRITERIA; STUDENTS,
MEDICAL.
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