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RESUMEN

La Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos cuenta con diferentes
carreras acreditas por la ACAAI, una de ellas es Ingenieria Mecanica. En la
actualidad, la Escuela de Mecanica carece de estudios recientes del rendimiento y
avance de sus estudiantes, por lo que fue necesario efectuar un estudio del

rendimiento académico de los estudiantes.

Para efectuar el estudio se tomaron las notas finales de curso de los estudiantes
de esta Escuela, esto es 9 282 notas de cursos que van del afio 2010 a 2015. Se
determind, por medio de la prueba de Kolmogorov-Smirnov, que los datos no se
ajustan a la distribucibn normal; se agruparon las notas de los estudiantes de
acuerdo a los criterios siguientes: cursos, género, afio de ingreso a la Facultad de
Ingenieria, periodos de la carrera. Con estos datos se calcularon notas promedios,
porcentajes de avances e indices de avances por créditos; a estos valores se les
aplico la prueba de Kruskal-Wallis para igualdad de medias, y se determiné que las
notas promedio y porcentajes de aprobacibn  en los cursos de la carrera  se
comportan estadisticamente de manera diferente; también se verificO que tanto
hombres como mujeres tienen similar rendimiento académico, ademas se observo
que los estudiantes atrasados tienen rendimiento académico inferior a los que no

van atrasados.

Asimismo se observd que, aunque en los cursos profesionales los estudiantes
tienen un buen desempefio, su rendimiento general es malo debido a que en los
primeros semestres de la carrera el rendimiento académico fue bajo, esto se pudo

observar con los indices de avance por créditos acumulados que se calcularon.

Es decir, que el rendimiento de la Escuela de Mecéanica es bueno en general,

pero se ve disminuido por los cursos iniciales del area basica.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contexto general

Para graduarse de ingeniero mecanico en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, es necesario completar 250 créditos de
424, durante los 10 semestres del programa, en los cuales estan repartidos los 103
cursos. Los cursos que se muestran a continuacion son los que se analizaron en el

presente estudio.
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CURSOS DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

No | AREA DE DISENO CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO
1 | Dibujo Técnico Mecénico 73 5 3 Si
2 | Disefio de Maquinas 1 524 8 6 Si
3 | Disefio de Maquinas 2 526 9 6 Si
4 | Disefio de Maquinas 3 528 10 6 Si
5 | Mecanismos 530 9 3 Si
6 | Vibraciones 532 10 5 Si

TERMICA CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO

7 | Termodinamica 1 390 6 5 Si
8 | Termodinamica 2 392 7 5 Si
9 | Refrigeracion y Aire Acondicionado 502 9 5 Si
10 | Plantas de Vapor 506 8 5 Si
11 | Motores de Combustion Interna 504 10 5 Si
MATERIALES CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO

12 | Metalurgia y Metalografia 454 8 6 Si

13 | Procesos de Manufactura 1 520 7 3 Si

14 | Procesos de Manufactura 2 522 8 3 Si

15 | Ciencia de los Materiales 452 6 5 Si

COMPLEMETARIA CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO

16 | Instrumentacion Mecanica 512 10 3 Si

17 | Instalaciones Mecanicas 510 10 3 Si

18 | Montaje y Mantenimiento de Equipo 508 9 5 Si

19 | Mantenimiento de Hospitales 1 511 8 5 No

20 | Mantenimiento de Hospitales 2 513 9 5 No

21 | Mantenimiento de Hospitales 3 515 10 5 No

SEMINARIO CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO

22 | Seminario de Investigacion 7993 9 4 No

23 | Seminario de EPS 7990 9 4 No

XV




Descripcion del problema

La Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria carece de
informes y estudios integrales, sistémicos y profundos acerca del rendimiento
de sus estudiantes; esto en si constituye un problema para el alumno.
Actualmente, se desconoce cual es la tendencia y la variabilidad del
rendimiento promedio en sus cursos profesionales, como también qué cursos
tienen mayor y menor rendimiento; este problema prevalece desde que el

programa de estudios existe.

Se requiere, por lo tanto, de un analisis estadistico profundo que aporte
informacion  actualizada  sobre las diferencias y similitudes en el
comportamiento del rendimiento académico en las diferentes areas del
pénsum de estudios a lo largo de los afios, que sirva de soporte para el

proceso de acreditacion de dicha carrera.

Para dar solucién a este problema, se utilizé el promedio de las notas y el
porcentaje de estudiantes aprobados como indicadores del rendimiento
académico, se hizo un andlisis estadistico de los datos mediante graficos de
cajas, histogramas, prueba de Kolmogorov-Smirnov, andlisis de varianza o la

prueba de Kruskal-Wallis, segun corresponda.

Formulacion del problema

Pregunta central

¢Cual es el comportamiento estadistico del rendimiento académico
promedio de los estudiantes de Ingenieria Mecanica de la Facultad de
Ingenieria  Usac, durante los afios 2010 a 2015, en los cursos del area

profesional?
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Preguntas auxiliares

¢, Como han variado los indicadores del rendimiento académico de los
estudiantes en cada uno de los cursos profesionales de la carrera de
Ingenieria Mecanica durante los afios 2010 a 2015?

¢, Como han variado los indicadores del rendimiento académico de los
estudiantes en los diferentes periodos lectivos en los cursos
profesionales de la carrera de Ingenieria Mecénica durante los afios
2010 a 20157

¢, Cudles son las similitudes y diferencias en el rendimiento académico
promedio de estudiantes del género masculino y femenino en la

carrera de Ingenieria Mecanica de los afios 2010 a 20157

¢, Cudles son las diferencias y similitudes en el rendimiento académico
promedio de estudiantes con el mismo afio de ingreso a la carrera de

Ingenieria Mecéanica de los afios 2010 a 20157
¢, Como se diferencia el avance de las cohortes de estudiantes del 2010

a 2015 en los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria

Mecanica?
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Delimitacion del problema

El analisis estadistico se aplico a estudiantes con carnet del 2010 al
2015 de la carrera de Ingenieria Mecanica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. El andlisis comprende solamente los cursos del area profesional,
es decir, los 23 cursos mencionados anteriormente. Las variables que se

estudiaron en el presente trabajo son:

¢ Afo de ingreso a la Facultad

e Cursos del area profesional

e Género del estudiante

e Periodo de aprobacion (semestre y curso de vacaciones de junio y
diciembre)

e Afio de aprobacion

e Nota final del curso

e Numero de créditos acumulados
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OBJETIVOS

General

Describir el comportamiento estadistico del rendimiento académico de
los estudiantes en todos los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria
Mecanica durante los afios 2010 a 2015, diferenciados por cursos, semestres
de la carrera, género del estudiante y cohortes de estudiantes, utilizando
analisis estadistico paramétrico y no paramétrico, para establecer diferencias y

similitudes.

Especificos

1. Describir cémo varian los indices del rendimiento académico en todos
los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria Mecanica durante los
afios 2010 a 2015, por medio de andlisis estadistico paramétrico y no

paramétrico para identificar diferencias y similitudes.

2. Describir el rendimiento académico promedio y su variabilidad, en cursos
del mismo periodo lectivo de la carrera, para identificar en qué periodos
de la carrera los estudiantes tienen un mayor y menor rendimiento
académico, por medio de estadisticas descriptivas, graficos estadisticos,

analisis de varianza o prueba de Kruskal-Wallis.

3. Comparar el rendimiento académico promedio de los estudiantes del
género masculino y femenino de la carrera de Ingenieria Mecanica, por
medio de andlisis de varianza o prueba de Kruskal-Wallis, para encontrar

diferencias y similitudes.

XIX



4. Contrastar el rendimiento académico promedio en estudiantes con
diferente afio de ingreso a la Facultad por medio de andlisis de varianza o
prueba de Kruskal-Wallis para establecer diferencias y similitudes por

cohorte.
5. Comparar el avance para las cohortes de estudiantes del afio 2010 a

2015 por medio de indices de avance con créditos acumulados, para

establecer diferencias por cohortes de estudiantes.
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Resumen del marco metodoldgico

Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio realizado es cuantitativo, ya que se trabajé con los
valores de las notas finales de los cursos profesionales de estudiantes de la
carrera de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria, durante los afios
2010 a 2015.

Debido a que se describe el comportamiento del rendimiento académico
promedio y su tendencia para los cursos profesionales de los estudiantes de
la carrera de Ingenieria Mecanica de Fiusac, el alcance es descriptivo.

El disefio adoptado fue no experimental, ya que la informacion acerca de
las asignaciones de cursos, se analizaron en su estado original sin ninguna
manipulacion; ademas es longitudinal de tendencia de evolucién, pues se
analizé el comportamiento del rendimiento académico de cursos durante el
periodo de 2010 a 2016.

Unidades de analisis

La poblacion que se estudié fueron los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Mecéanica de la Facultad de Ingenieria que se asignaron cursos
profesionales del afio 2010 a 2015.
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Las variables en estudio se describen a continuacion:

NOMBRE VARIABLE

DEFINICION
TEORICA

DEFINICION
OPERATIVA

ANO

Identificacion del afio en
gue se cursaron las
materias

NUmero entero 2010 al 2016.

PERIODO LECTIVO

Semestre de la carrera

Numero entero 1,2,5,6

CURSOS - 5di
Nombre oficial del curso. Congo del curso
NUmero entero
ANO/COHORTE Afo que el estudiante NUmero entero <2016
) ingreso a la Facultad.
GENERO Género del estudiante. Masculino y femenino
NOTA FINAL Nota final de curso Valor entero entre 0y 100

asignado.

INDICE DE APROBADOS

Numero de aprobados
/ndimero de asignados *100

Valor entre 0 y 100

NOTA PROMEDIO

Promedio de todas la
notas de un curso.

Valor entre 0 y 100

INDICADOR DE AVANCE
POR CREDITOS
ACUMULADOS

NuUmero de créditos
acumulados/numero de
tedrico de créditos
acumulados de acuerdo al
programa

Numeroentre Oy 1

Las fases del estudio se describen a continuacion

Fase 1. Revision de literatura

Ademas de los antecedentes consignados en la seccién correspondiente,

se buscaron fuentes

y documentos relacionados

académico vy técnicas estadisticas, para medir

con el rendimiento

la bondad de ajuste con la

distribucion normal y pruebas paramétricas y no paramétricas de contraste.
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Fase 2. Gestidn o recoleccién de la informacion

A través de la Escuela de Ciencias se gestiond ante el Departamento de
Centro de Calculo para Investigacion de la Facultad de Ingenieria la base de
datos en una hoja de calculo que contenia las notas finales de todos los
cursos asignados para la carrera de Ingenieria Mecanica del afio 2010 a
2015. Luego se procedié a importar todos los datos de la hoja de calculo al

paquete MATLAB para su posterior analisis.

Fase 3. Andlisis de informacion

e Agrupacion de todos los valores de las notas diferenciadas por curso,
semestre, género, cohorte; y se calcularon promedios porcentajes e indices
de avance de estudiantes aprobados para obtener 8 tablas con la estructura

siguiente.

TIEMPO/GRUPOS ANOS 2010-2015
PROMEDIO DE LA

" ‘é’ ou NOTA FINAL,
OFxpy PORCENTAJE DE
A ESTUDIANTES
343 APROBADOS,
w0 INDICES DE
AVANCE
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e Graficas de histogramas con los promedios y graficos de cajas con el

porcentaje de estudiantes aprobados.

e Calculo de estadisticas descriptivas, tales como la media, moda mediana,

desviacion estandar y coeficiente de variacion.

e Aplicacion de la prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov a todas las

notas para verificar su bondad de ajuste con la distribucion normal.

e Utilizacion de la prueba de Kruskal-Wallis para contrastar los promedios

de las notas y los porcentajes de estudiantes aprobados para cada grupo.
Fase 4. Interpretacién de informacion
Con los resultados obtenidos se describié en una escala el rendimiento
académico para los diferentes grupos, y se explic6 sus diferencias y

similitudes.

Fase 5. Elaboracién del informe final

Técnicas de andlisis de informacioén

Para analizar todos los datos, se aplicaron técnicas estadisticas para

describir, mostrar y contrastar la informacion; estas técnicas son:

e Calculo de estadisticas descriptivas: se emplearon para describir tendencia

y variabilidad.
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e Graficos de barras, histogramas, grafico de cajas: se utilizaron para
describir graficamente el comportamiento estadistico, la tendencia y
variabilidad.

¢ Prueba de Kolmogorov-Smirnov: fue empleada para verificar la normalidad
de los datos.

e Prueba de Kruskal-Wallis: se utilizé para contrastar medias en el caso que

los datos no presentaron ajuste con la distribucion normal.
Todo esto se efectu6 con la ayuda del paquete Matlab que tiene

implementadas todas las pruebas antes mencionadas, asi como la capacidad

de trabajar los graficos estadisticos.
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INTRODUCCION

Para la Universidad de San Carlos de Guatemala y, por ende, la Facultad
de Ingenieria, es muy importante conocer la evolucion del rendimiento
académico de sus estudiantes con el objetivo de implementar mejoras que
permitan incrementarlo. Por lo que, en el estudio realizado se describié el
rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de

Mecanica en sus cursos profesionales del afio 2010 al 2015.

La Escuela de Ingenieria Mecénica requiere de informes profundos y
sisteméticos acerca del rendimiento de sus estudiantes en sus cursos
profesionales. Esta carencia representa un problema grave cuando se
quieren tomar medidas para mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje. El
presente trabajo no pretende investigar los factores que afectan el rendimiento
académico, solo describe por medio del analisis estadistico, el rendimiento
académico de los estudiantes de Ingenieria Mecanica en el area profesional,
durante el periodo del 2010 al 2015.

Entendiendo que el rendimiento académico es descrito por el promedio
de las notas finales y el porcentaje de aprobacién de un curso o grupo de

CUrsos.

Para efectuar este andlisis se calcularon los promedios de las notas
finales de los estudiantes vy los porcentajes de estudiantes aprobados, asi
como el nimero de créditos acumulados; para cada uno de los cursos, asi

como cada semestre de la carrera para estudiantes del género masculino y
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femenino; y estudiantes de diferentes cohortes. A estos datos se les tratd
mediante:

e Analisis descriptivo,
e Histogramas y graficos de barras,
e Prueba de normalidad,

e Pruebas paramétricas o no paramétricas de contraste de diferencia de
medias y proporciones.

Este trabajo consta de cuatro capitulos. En el primero se describe el marco
referencial, que fundamenta la medicién del rendimiento académico mediante
la nota promedio, el porcentaje de estudiantes aprobados vy los indices de

avance por créditos que se utilizaron en el presente estudio.
El segundo presenta los fundamentos de las pruebas estadisticas
paramétricas y no paramétricas que se utilizaron, esto es, la prueba de

Kolmogorov-Smirnov, asi como la de Kruskal-Wallis.

En el tercer capitulo se muestran los resultados de los datos analizados

mediante graficosy contrastes con las pruebas antes mencionadas.

En el ultimo capitulo se discutieron dichos resultados, previo a la

formulacion de conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion.
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1. MARCO REFERENCIAL

Existen muchos informes, investigaciones Yy articulos que abordan el
tema del rendimiento académico, algunos de los cuales se enfocan en
encontrar las causas que lo afectan, otros se preocupan de su definicion y
métodos de descripcion y, finalmente, estdn los trabajos que simplemente
describen el rendimiento académico de manera numérica mediante el uso de

indices y estadisticas.

1.1 Estudios previos

El sistema de planificacion de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala (1990) elaboré un informe de las
estadisticas acerca del rendimiento académico, dicho trabajo fue realizado
con el objetivo de describir el rendimiento académico de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala desde
1987 a 1990. Lo efectuaron calculando los indices de estudiantes
aprobados, reprobados, desercién y permanencia para los cursos del area
bésica de ingenieria, area de ciencias de la ingenieria, area profesional y
complementaria. Dicho trabajo no abarcé la problematica del bajo rendimiento y
sus causas, solo describe el rendimiento académico. Por lo tanto, permite ser
una directriz para el calculo de las estadisticas y gréficas que se utilizan

para describir el rendimiento académico.

La Oficina de Planeacion de la Universidad Nacional de Colombia (2013)
realizd6 un informe del rendimiento académico de los estudiantes de la

Universidad Nacional de Colombia de los afos 2009 a 2013 en su sede de
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Medellin, el cual es presentado con el uso de los indices de reprobacion de
asignaturas y créditos, indice de reprobacion de estudiantes, indice de
repitencia de asignaturas, promedio aritmético ponderado e indice de
eficiencia del rendimiento académico. El analisis efectuado en este trabajo se
realiz6 para las diferentes materias, carreras y escuelas de dicha universidad,
cabe mencionar que solamente describe con estos indices el rendimiento
académico y no aborda la problematica de los factores que influyen en dicho
rendimiento. Su aporte es mostrar la forma en que se calculan los indices de

rendimiento con base en las notas de los estudiantes.

Navarro (2003) exploré6 el desarrollo de las investigaciones del
rendimiento académico y sus diferentes conceptualizaciones en lberoamérica,
también analiza los programas compensatorios en Espafia, México y Puerto
Rico hasta el afio 2003 dedicados a mejorar el rendimiento. En este articulo el
autor sefiala la motivacion, el autocontrol y las habilidades sociales, como
variables relacionadas con el rendimiento y fracaso académico, el articulo
finaliza con su conceptualizacion de rendimiento académico desde un punto de

vista holistico.

Vargas (2007) realizé la revision de los factores asociados al
rendimiento académico de los estudiantes universitarios y el autor analiza los
factores de tres tipos, los personales, los sociales, e institucionales y utiliza
como fundamento investigaciones realizadas en Espafia, Colombia, Cuba y
Costa Rica; concluye que el estudio del rendimiento académico es de suma
importancia para las universidades publicas como privadas, porque sin una
investigacion del tema no se puede mejorar la calidad educativa. Los calculos
efectuados en este trabajo son de mucha utilidad para describir la variabilidad
y tendencia del rendimiento académico promedio de los estudiantes

universitarios.



Rodriguez Ayan y Ruiz Diaz (2011) efectuaron un trabajo en el que
comparan  dos indicadores del rendimiento académico de estudiantes
universitarios, el primer indicador es el promedio y el segundo es el nUmero de
créditos acumulados. Para este estudio se utilizd la informacion de 587
estudiantes matriculados en carreras de Quimica de la Universidad UDELAR
de Uruguay, del afio 2000 a 2003, en el cual se concluye que ambos
indicadores son similares. El aporte de este estudio concluye en que si es

posible utilizar la nota de promocién como indicador del rendimiento.

Di Gresia, Porto y Ripani (2002) efectuaron un andlisis del rendimiento
académico de estudiantes de universidades publicas de Argentina desde 1994,
en el cual se ponderaron los factores que afectan este rendimiento mediante
indicadores de las caracteristicas de los estudiantes y sus universidades. Para
este estudio se utilizaron 400 mil observaciones. El rendimiento estudiantil
se defini6 como la cantidad de materias aprobadas por afio, utilizando
también el porcentaje de estudiantes aprobados como indicador del

rendimiento académico.

Di Gresia y Porto (2004) trabajaron con una cohorte de estudiantes
universitarios de la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad
Nacional de La Plata, Argentina, del afio 2000; y se ocuparon de medir el
rendimiento por medio de logros académicos alcanzados por los estudiantes
durante los siguientes dos afios. Este estudio es una muestra de como se
puede describir la tendencia y la dinamica del rendimiento académico por
medio del porcentaje de estudiantes aprobados, asi como utilizando la nota
promedio.

Di Gresia (2007) utiliz6 el enfoque de una funcién de produccion para

estimar el rendimiento académico de un grupo de estudiantes universitarios de
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la Facultad de Ciencias Econdémicas de la UNLP, del afio 2000 al 2005 y para
esto utiliz6 un modelo de datos censurados, maximos Yy minimos con una
metodologia de micro-descomposicion. El autor termina concluyendo cudles
son los factores mas influyentes en el rendimiento académico. Este trabajo
muestra una comparacion por cohortes de estudiantes similares a las que

se efectuaron en el presente trabajo.

Rojas (2015) realiz6 una comparacién del rendimiento académico de
estudiantes de diferentes carreras, de ambos géneros, de cuatro universidades
de Guatemala. Utiliz6 la nota de promocion, calculé las estadisticas
descriptivas y las emple6 para establecer diferencias en los rendimientos
de todos los grupos antes mencionados. Esta tesis de maestria muestra
comparaciones del rendimiento por género, similares a las que se efectuaron

en el presente trabajo.

Gonzalez (1988) calcul6 indicadores sintéticos del rendimiento
estudiantil en la Universidad de los Andes, Venezuela, utilizd el andlisis de
componentes principales que consiste en un enfoque dual, el problema visto
desde las variables y desde los individuos. En este trabajo analizé varios
grupos de estudiantes graduados y cinco aspectos medibles del rendimiento
de ellos. Este estudio muestra que el andlisis del rendimiento se puede
efectuar utilizando la nota promedio y el porcentaje de  estudiantes que

aprueban un Ccurso.

Garcia (2011) propuso la utlizacion de una serie de indices y
coeficientes como medio de seguimiento del rendimiento de estudiantes de la
carrera de Ingenieria Mecéanica de la Facultad de Ingenieria Usac, hay que

mencionar que dichos indices solo fueron propuestos, pero no se evaluaron



para medir el rendimiento en los estudiantes. Este trabajo se referencia por su
relacion directa con la Escuela de Ingenieria Mecénica, Usac.

Los trabajos antes mencionados son de mucha utilidad, ya que
muestran ~ como se puede describir el rendimiento académico de estudiantes
universitarios por medio de indices, estadisticas, graficos, y andlisis de
tendencia. También son un referente de las diferencias que se pueden
establecer en el rendimiento académico de distintos grupos de estudiantes

con determinadas caracteristicas.






2.  MARCO TEORICO

2.1. El rendimiento académico

El rendimiento académico es un constructo dificil de explicar, ya que
varios autores no se ponen de acuerdo en su definicion, por ejemplo, Jiménez
(2000), lo define como “nivel de conocimientos demostrado en un area o
materia comparado con la norma de edad y nivel académico” (p.21) y
Navarro (2003) dice “un constructo susceptible de adoptar valores cuantitativos
y cualitativos, a través de los cuales existe una aproximacion a la evidencia y
dimension del perfil de habilidades, conocimientos, actitudes y valores

desarrollados por el alumno en el proceso de ensefianza aprendizaje” (p.12).

Entonces, se entiende que el rendimiento académico es mas que un
conjunto de notas, ya que constituye un constructo que puede ser estimado
en cierta medida por las calificaciones obtenidas por los estudiantes.

Con fines practicos, en el presente trabajo se utilizaron la nota de
promocion, el porcentaje de estudiantes aprobados en un curso y el nUmero de

créditos acumulados como indicadores del rendimiento académico.

2.1.1. Nota de promocion como indicador del rendimiento

académico

Como se menciond anteriormente, el rendimiento académico no es una
calificacion o calificacion promedio, pero estas en cierta medida son un buen
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indicador del rendimiento, como lo describe Cascon (2000) “Tomar la nota
media global de las calificaciones como criterio de rendimiento académico
parece que se justifica, en virtud de la estructura empirica que arrojan los
andlisis factoriales y los coeficientes de fiabilidad” (p.9).

2.1.2. Porcentaje de estudiantes aprobados como indicador

del rendimiento académico

Una forma cuantitativa de describir el rendimiento académico es por
medio de la cantidad de estudiantes aprobados en un periodo de tiempo, Yy se
puede expresar como un porcentaje si se divide entre el nidmero de
estudiantes asignados. Asimismo, puede medir el rendimiento académico de
los estudiantes en un determinado curso o grupo de cursos, asi como el
rendimiento particular de un estudiante 0 grupo de estudiantes en un periodo

de tiempo.

2.1.3. Créditos acumulados como indicador del rendimiento

académico

Existen tres indicadores de rendimiento académico basados en el
namero de créditos acumulados como indican Rodriguez y Ruiz (2011). El
primero consiste en tomar el nUmero de créditos acumulados en un periodo
de tiempo determinado; el segundo, la relacion entre créditos acumulados y
créditos asignados; y la tercera es la relacién entre el nimero de créditos
acumulados y el numero de créditos que el alumno deberia por definicion,

acumular de acuerdo con el plan de estudios en un determinado tiempo.

2.2. Fundamentos estadisticos

A continuacion se describiran los fundamentos que sustentan este

estudio.



2.2.1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

Esta es una prueba no paramétrica para probar la bondad de ajuste de
una distribucidon empirica con otra distribucién teorica. Si la distribucién
tedrica es normal, entonces con esta prueba se puede verificar si las

puntuaciones provienen de una distribucion normal.

Ademaés, compara las frecuencias acumuladas de la distribucion tedrica
con las frecuencias acumuladas de la distribucion observada. De acuerdo con
Siegel (1995. p.73), esto se efectla de la siguiente forma, se calcula el valor

del estadistico D.
D=Max|Fo(x;) — Sy(x;)| dondei=1,2,3,....N (Ec. 1)
En donde:
Fo(X) es la distribuciéon de frecuencias acumuladas relativas especificada por
la distribucion teorica.
Sy(X) es la distribucién de frecuencias relativas acumuladas observadas de

una muestra aleatoria de tamafno N.

La hipétesis nula Ho en esta prueba consiste en el supuesto de que la

muestra ha sido extraida de la distribucion tedrica especificada.

La hipétesis nula es rechazada si el valor calculado para D es mayor

que el valor critico de K-S(a,gl) especificado por tabla.

2.2.2. Analisis de varianza de un solo factor

Es un conjunto de técnicas estadisticas que permite verificar si distintos

tratamientos aplicados a una poblacion producen resultados diferentes. Este
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analisis puede ser utilizado para detectar una diferencia en los valores de las
medias poblacionales de mas de dos poblaciones con las mismas varianzas y
distribucion normal, tomando muestras aleatorias e independientes. De
acuerdo con Walpole (1992), la hipdtesis nula Ho establece que todas las
medias son iguales y; = u, = -+ u 'y la hipotesis alterna Hi que al menos dos

de las medias no son iguales.

Los calculos de este andlisis suelen presentarse en una tabla como la que

se muestra a continuacion.

Tabla I. Analisis de varianza
Fuente Grados de Suma de Cuadrados Estadistico
libertad cuadrados medios F
Tratamientos k-1 SSA S1=SSA/(K-1) F=S1/S2
Error n(k-1) SSE S»=SSE/(nk-k)
Total nk-1 SST
Fuente: elaboracion propia.
En donde:

La suma total de cuadrados es:

T?..

SST = Ty Xy yi* — = (Ec. 2)
La suma de los cuadrados de los tratamientos es:
k 2 2
ssA =2zl T (Ec. 3)

n nk

La suma de cuadrados del error es:
SSE=SST-SSA (Ec. 4)
K es el nimero de muestras, Ties la suma de las observaciones de la i-ésima
muestra; T.. es la suma total de todas las observaciones, n es el tamafo de

cada muestra N=n k total de datos si todas las muestras son iguales. La
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hipétesis nula Ho es rechazada a un nivel determinado de confianza si el valor

calculado de F es mayor que el valor especificado por la tabla.

2.2.3. Andlisis de varianza unifactorial por rangos de Kruskal-
Wallis

Esta es una prueba no paramétrica para verificar si diferentes muestras
independientes provienen de la misma poblacion o de poblaciones idénticas
con la misma media. De acuerdo con Siegel (1995), la hipdétesis nula Ho para

esta prueba consiste en el supuesto de que todas las medias son iguales pu; =

Ha = i

La hipdtesis alterna Hi puede ser escrita como u; # u; para algunos

grupos i v j, esto significa que la hipoétesis alterna es verdadera si al menos un

par de grupos tienen medianas diferentes. El estadistico de prueba es KW,

dado por:
12 sk n _ D)
KW =305 f.1n;(R,—R) (Ec. 5)
En donde:

k es el nUmero de muestras o grupos
njes la j-ésima muestra
N es lasumaden

R, es el promedio de los rangos en la j-ésima muestra
R es el promedio de los rangos de la combinacion de todas las muestras.

En esta prueba la hipétesis nula es rechazada si el valor calculado de
KW es mayor que el valor dado por tabla para un nivel de confianza

establecido.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 Resumen estadistico de los datos
El tamafio de la base de datos fue de 9282 registros, esto corresponde
al numero de asignaciones, la cifra de estudiantes fue 876 del sexo

masculino y 55 del femenino.

Tabla Il. Tamano de la base de datos

# de registros | # Hombres | # Mujeres | # Estudiantes
9282 876 55 931

Fuente: elaboracion propia.

Las tablas Il y IV muestran las estadisticas descriptivas.

Tabla lll. Descriptivos de las notas de los estudiantes
Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
0 61 67 76 100

Fuente: elaboracién propia

Tabla IV. Estadisticas descriptivas de las notas
Media | Moda | Mediana S SN2 C.V. | Curtosis | Asimetria
62,23 61 67 | 21.55 | 464.35 | 0.35 5.13 -1.58

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de las estadisticas descriptivas muestran que la
distribucion de las notas no se ajustan a la distribucién normal, pero esto se

verificard mediante la respectiva prueba estadistica
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En la figura 1 se muestra el histograma de las notas, en el que se
evidencia la falta de normalidad de las notas de los estudiantes.

Figura 1. Histograma de las notas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La figura 2 muestra la distribuciébn de probabilidad de las notas,
grafica que podria ser de utilidad en futuras investigaciones en donde se
desee modelar la nota de un estudiante de la carrera de Ingenieria
Mecanica de la Facultad de Ingenieria.

Figura 2. Distribucion ajustada de probabilidad de las notas
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.
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Se observa alta probabilidad de tener una nota cero, de igual forma la

nota de 61 es muy probable.

3.1.1. Pruebas de normalidad

Se aplico la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov con un nivel

de confianza del 5 % los resultados se muestran en la tabla V.

Tabla V. Pruebas de normalidad de las notas
Prueba Valor Estadistico Valor P Resultado
critico
Kolmogorov- Smirnov 0.01 0.94 0 | Nonormal

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede ver, las notas no poseen una distribucion normal de

acuerdo al valor p de la prueba.
3.2. Andlisis por curso
Para obtener las notas y porcentajes de aprobaciébn  por curso, se

separaron todos los registros correspondientes a cada curso en cada afo,
en los semestres y cursos de vacaciones. Obteniendo tablas y gréficos.
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Tabla VI.

Estudiantes asignados

2010 2011 2012 2013 2014 2015

CURSOS S \Y S V S \Y S \Y S \Y S V |[Total

Dibujo Mecénico 19 0 18 0 13 0 21 0 19 0 22 0 112
Disefio de Maquinas 1 51 19| 45 19| 60| 18| 53 7| 58] 22| 72| 13 437
Disfio de Maquinas 2 48 26 36 27 38 36 29 46 26 37 37 48 434
Disefio de Maquinas 3 52| 64| 42 4] 75| 17| 52| 31 64| 16f 59| 16 492
Mecanismos 64 0 59 0 64 6] 103 0| 112 0 76 0 484
Vibracién 51 17 37 43 39 20 62 15 66 27 68 13 458
Termodindmica 1 57 28| 40| 31| 43| 36| 68| 44| 58] 52 82| 38 577
Termodindmica 2 56 44 52 41 52 41 49 34 57 39 46 38 549
Refrigeracion 77 62 73 65 40 58 64 52 46 54 58 77 726
Plantas de Vapor 61 17| 57 4| 58| 24| 50| 38 40| 30f 62| 17 458
Motores 81 of 95 9] 69 0| 88 4] 56 6] 97 0 505
Metalurgia 73 2 69 11 68 3 78 0 82 0 97 0 483
Procesos de Manufactura 1 58 10 70 2 71 11 50 3 79 4] 91 9 458
Procesos de Manufactura 2 66 6 42 5 72 7 75 4 68 4 90 0 439
Ciencia de los Materiales 52 14 50 6 50 18 42 16 43 18 57 13 379
Instrumentacién Mecanica 76 0 62 0| 82 0 91 1 71 0] 83 0 466
Instalaciones Mecéanicas 65 38 61 37 60 39 79 49 56 40 54 53 631
Montaje de Equipo 68 6 57 31 57 27 55 9 79 15 82 6 492
Mantenimiento de Hospitales 1 28 0] 20 0| 37 0| 37 0] 25 0] 21 0 168
Mantenimiento de Hospitales 2 0 0 0 0 0 0 1 0 12 0 3 0 16
Seminario de Investigacion 29 of 74 0| 64 0| 50 0| 55 0| 55 0 327
EPS 0 of 29 0] 32 [ 32 6] 34| 17 32 8 191
TOTAL 1132 353|1088| 335|1144| 362|1229| 359(1206| 381]|1344| 349 9282

Fuente: elaboracién propia.
La tabla VI muestra las asignaciones de los estudiantes

correspondientes de los cursos profesionales, del 2010 a 2015.

El curso de Mantenimiento de

asignaciones,

Hospitales

por lo que se eliminé del andlisis.

3

no presenta

La tabla VII muestra las

notas promedio de los estudiantes en los cursos profesionales.
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Tabla VIl.  Nota promedio en los cursos

2010 2011 2012 2013 2014 2015

CURSOS S \ S \ S \ S \ S \ S \ Total

Dibujo Mecénico 19 0 18 0 13 0 21 0 19 0 22 0 112
Disefio de Maguinas 1 51 19 45 19 60 18 53! 7 58! 22! 72 13 437
Disefio de Maquinas 2 48 26, 36 27 38 36 29 46 26 37, 37 48 434
Disefio de Maquinas 3 52 64 42 4 75 17 52 31 64 16 59 16 492
Mecanismos 64 0 59 0 64 6 103 0 112 0 76 0 484
Vibracién 51 17 37 43 39 20 62 15 66 27 68 13 458
Termodindmica 1 57 28 40 31 43 36 68 44 58 52 82 38 577
Termodindmica 2 56 44 52 41 52 41 49 34 57 39 46 38 549
Refrigeracion 77 62 73 65 40 58 64 52 46 54 58 77 726
Plantas de Vapor 61 17 57 4 58 24 50! 38! 40 30! 62 17 458
Motores 81 0 95 9 69 0 88 4 56 6 97 0 505
Metalurgia 73 2 69 11 68 3 78 0 82 0 97 0 483
Procesos de Manufactura 1 58 10 70 2 71 11 50 3 79 4 91 9 458
Procesos de Manufactura 2 66 6 42 5 72 7 75 4 68 4 90 0 439
Ciencia de los Materiales 52 14 50 6 50 18 42 16 43 18 57 13 379
Instrumentacién Mecéanica 76 0 62 0 82 0 91 1 71 0 83 0 466
Instalaciones Mecénicas 65 38 61 37 60 39 79 49 56 40 54 53 631
Montaje de Equipo 68 6 57 31 57 27 55 9 79 15 82 6 492
Mantenimiento de Hospitales 1 28 0 20 0 37 0 37 0 25 0 21 0 168
Mantenimiento de Hospitales 2 o) o) o) 0| 0| 0| 1 0 12 0 3 o) 16!
Seminario de Investigacién 29 0 74 0 64/ 0 50 0 55 0 55 0 327
EPS 0 0 29 0 32 1 32 6 34 17, 32 8 191
TOTAL 1132 353 1088 335 1144 362| 1229 359 1206 381 1344 349 9282

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla VII hay asignaturas que no se asignan en cursos de

vacaciones, por lo que no hay registro de notas.

Se observd que el promedio mas alto fue 69.6 y lo tuvo el curso
Procesos de Manufactura 2 este corresponde al octavo semestre de la
carrera, y el promedio mas bajo fue 50.4 del curso Refrigeracién, del

noveno semestre de la carrera.

La tabla VIII muestra los porcentajes de estudiantes aprobados en los

cursos profesionales de la carrera.
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Tabla VIII.

Porcentajes de estudiantes aprobados

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Promedio

CURSOS S V S V S V S V S V S V__ | ponderado

Dibujo Mecénico 82.14}-- 64.94}-- 100.00[-- 75.91{-- 89.20(-- 81.20|-- 81.29
Disefio de Maquinas 1 90.28| 82.95 83.00 89.44( 77.26] 95.00 88.86|-- 84.86| 91.67| 81.97] 8194 83.70
Disefio de Maquinas 2 93.92| 100.00) 83.81] 100.00] 89.58| 77.92] 86.06 86.74] 8512 97.22| 88.68] 95.45 90.31
Disefio de Maquinas 3 52.22| 89.10] 67.86|- 83.65| 8583 76.61] 89.53] 8335 87.30] 89.81] 91.67 79.79
Mecanismos 72.46/-- 92.27|-- 88.75/-- 93.89|-- 85.83|-- 96.08|-- 87.50
Vibracién 75.69] 9500 83.97] 96.67] 9375 96.67] 8537 91.67| 6528 9258 85.07| 90.00 84.63
Termodindmica 1 70.83| 7487) 5631 7842| 76.73| 59.82| 51.47| 7476 4289 72.09 60.27| 76.96 64.41
Termodindmica 2 6380 7214 4494 7585 65.67| 6878 58.28| 84.04] 7460 72.92| 84.28] 85.35 69.87
Refrigeracion 20.78]  77.31] 3L73] 5991 5464 6897 4527 7271 4533 77.92| 2882 57.18 5211
Plantas de Vapor 88.44| 100.00) 82.64|- 70.67| 79.17) 90.28] 92.31f 94.44| 84.66| 93.38] 82.58 85.89
Motores 68.79]-- 75.69|-- 77.78]-- 57.59|-- 73.87|-- 80.55/-- 69.60
Metalurgia 77.97|- 62.27| 9167 68.40|- 82.36/-- 80.58|-- 90.06/-- 77.46
Procesos de Manufactura 1 84.53| 8750 73.33|- 93.12| 100.00) 87.82| 100.00{ 88.91] 75.00] 84.53] 100.00 85.65
Procesos de manufactura 2 91.15| 100.00) 87.30] 100.00] 83.13| 100.00] 91.82| 100.00{ 92.68] 100.00] 89.39|-- 89.98
Ciencia de los Materiales 77.06| 100.00) 71.67] 100.00f 80.81| 92.86] 83.93] 100.00[ 88.35 100.00] 89.48| 91.67 85.27
Instrumentacion Mecénica 94.66(-- 86.45(-- 85.12|-- 84.29|-- 93.93-- 87.21|-- 88.22
Instalaciones Mecanicas 5112 9423 4269 98.00] 4861 9545 33.04] 8800[ 71.83 100.00] 3150] 98.28 65.98
Montaje de Equipo 58.82|-- 62.72| 100.00) 88.88] 94.12| 76.33| 100.00] 63.10] 86.11| 86.55| 87.50 75.77
Mantenimiento de Hospitales 1 92.86/-- 85.00-- 97.92|-- 88.89|-- 100.00{-- 92.86|-- 93.23
Mantenimiento de Hospitales 2 - - - - 100.00[-- 75.00[-- 89.06
Seminario de Investigacion 60.17|-- 68.75/-- 77.16-- 85.29]-- 83.69|-- 67.29
EPS - - 100.00|-- 83.71|-- 93.33] 100.00] 88.19] 94.44| 94.74| 100.00 92.15
Promedio ponderado 7049 8417 69.30] 80.08] 7891 7878 7520 82.70] 79.29] 84.64] 8100 82.76 71.38

Fuente: elaboracion propia.

El comportamiento con el porcentaje de estudiantes aprobados fue

igual al comportamiento de la nota promedio, siendo el curso

porcentaje mas alto de estudiantes

aprobados el de

con el

Procesos de

Manufactura 2 con un porcentaje de aprobacién del 90 % y el curso con el

porcentaje de estudiantes aprobados mas bajo fue Refrigeracion, con un

porcentaje de aprobacion del 52 %, esto sin tomar en cuenta los cursos de

Mantenimiento de Hospitales 1y 2 y EPS, debido a que Mantenimiento de

Hospitales 1 posee muy pocas asignaciones, y EPS no es un curso de la

Escuela de Ingenieria Mecanica.
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La figura 3 es un grafico de cajas de las notas promedio de los
estudiantes de los afios 2010 a 2015 en los cursos profesionales.

Figura 3. Nota promedio por curso
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La figura 4 es una gréfica de cajas que muestra los porcentajes de
estudiantes aprobados durante los afios 2010 a 2015 en los cursos
profesionales.
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Figura 4. Porcentaje de estudiantes aprobados
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Las figuras 3 y 4 muestran el comportamiento de las notas en los

cursos profesionales, asi como sus porcentajes de estudiantes aprobados.

La figura 5 es un grafico de la nota promedio de los cursos del afio

2010 a 2015, ordenadas de menor a mayor.
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Figura 5.

En la figura 5 no se tomo en cuenta el curso de EPS,

Nota promedio en los cursos ordenadas de mayor a

menor
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Fuente: elaboracion propia, empleando

Termodinamica 2 -

Motores

Instalaciones Mecénicas -
Metalurgia |

Montaje de Equipo

Disefio de Maquinas 1 -
Procesos de Manofactura 1
Disefio de Maquinas 3 -
Mantenimiento de Hospitales 1 -
Plantas de Vapor -

Dibujo Mecénico
Disefio de Maquinas 2 -
Vibracion
Mecanismos

Instrumentacion Mecanica -

Matlab.

Mantenimiento de Hospitales 2 por tener pocos registros.
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Procesos de Manofactura 2 -

Seminario y

Dicha grafica muestra de forma ascendente el rendimiento académico

de los estudiantes por curso de la carrera.

Las tablas IX y X muestran las pruebas de Kruskal-Wallis

para

diferencias de medias aplicadas a las notas promedio de los estudiantes y

al porcentaje de estudiantes aprobados, con un nivel de confianza de 5 %.

Tabla IX. Contraste para porcentajes de estudiantes aprobados

Fuente Suma de Grados Cuadrado | Estadistic P valor
cuadrado de s medios 0
S libertad K-W
Tratamiento 1824203.59 21.00 86866.84 126.17 S5e-17'
S
Error 4219333.41 397.00 10628.04
Total 6043537.00 418.00
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Fuente: elaboracién propia.

Tabla X. Contraste para el promedio de las notas
Fuente Suma de Grados | Cuadrados | Estadistico | P valor
cuadrados de medios K-W
libertad
Tratamientos 1792191.35 21.00 85342.45 122.21 2e-18'
Error 4337742.15 | 397.00 10926.30
Total 6129933.50 | 418.00

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar, los valores p son muy pequefios e inferiores
a 0,05, por lo que se descarta igualdad de medias en las notas promedio y

porcentaje de estudiantes aprobados.

3.3. Andlisis por periodos lectivos

Los periodos lectivos de la carrera son los semestres (desde el sexto al
décimo) y cada periodo esta compuesto por cursos que le corresponden. El
analisis siguiente se efectué separando las notas correspondientes a los
cursos de cada periodo, para luego graficar sus promedios, porcentajes de
estudiantes aprobados y calcular contrastes con la prueba de Kruskal-Wallis.
La tabla XI muestra la distribucion de los cursos por periodo lectivo.
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Tabla XI. Cursos y periodos lectivos

Curso Periodo lectivo | semestre

Dibujo Técnico Mecdanico

Termodinamica 1

Ciencia de los Materiales

Termodinamica 2

Procesos de Manufactura 1

Disefio de Maquinas 1

Plantas de Vapor

Metalurgia y Metalografia

Procesos de Manufactura 2

Mantenimiento de Hospitales 1

Disefio de Maquinas 2

Mecanismos

Refrigeracion y Aire Acondicionado

Montaje y Mantenimiento de Equipo

Mantenimiento de Hospitales 2

Seminario de Investigacion

OO |V |LV[(LV ||| |0 |0 (0 [0 |N|N|o|o | U

Seminario de EPS

B
o

Disefio de Maquinas 3

B
o

Vibraciones

=
o

Motores de Combustién Interna
Instrumentacion Mecanica

B
o

O ocofocojocojocojnjninininninnnirdIDIPDPIPILOWIWININI(E

B
o

Instalaciones Mecanicas

Fuente: elaboracion propia.

Los cursos profesionales inician en el quinto semestre y finalizan en el
décimo. El quinto periodo consta de dos cursos profesionales; en el sexto,
hay dos cursos profesionales; en el séptimo, dos cursos; el octavo, 5 cursos
profesionales; en el noveno, 7 cursos profesionales; y se finaliza con 5
cursos profesionales en el décimo semestre, cabe notar que el quinto
semestre posee la menor carga; y el noveno, el semestre con la mayor

carga académica para los estudiantes.
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La tabla XIl muestra el nimero de estudiantes asignados en cursos

profesionales para los diferentes periodos lectivos de la carrera durante los

afios 2010 a 2015.

Tabla XIl.  Estudiantes asignados en los diferentes periodos lectivos
2010 2011 2012 2013 2014 2015 total

Periodo |s Vv S v S Vv v S v S v

Quinto 19 0 18 0 13 0 21 0 19 0 22 0] 112
Sexto 109| 42 90| 37 93| 54| 110| 60| 101| 70| 139| 51| 956
Séptimo| 114| 54| 122| 43| 123 52 99| 37| 136| 43| 137| 47| 1007
Octavo | 279| 44| 233| 39| 295| 52| 293| 49| 273| 56| 342| 30| 1985
Noveno | 286| 94| 328| 123| 295| 128| 334| 113| 364| 123| 343| 139| 2670
Décimo | 325| 119| 297| 93| 325| 76| 372| 100| 313| 89| 361| 82| 2552
Total 1132| 353| 1088| 335| 1144| 362| 1229| 359| 1206| 381| 1344 349| 9282

La tabla Xl muestra las notas promedio de los estudiantes durante
los diferentes periodos lectivos de la carrera del afio 2010 al 2015. El quinto
semestre tiene el menor nimero de asignaciones y el noveno tiene la mayor

cantidad de asignaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla Xlll.  Promedio de las notas de los periodos lectivos
Promedio
2010 2011 2012 2013 2014 2015 ponderado
Periodo s v s v s v s v s v s v
Quinto 65.6 -- 52.4 -- 82.1 -- 60.4 -- 76.1 -- 67.2 - 66.5
Sexto 56.7 65.7 57.7 68.2 60.0 62.3 50.6 64.2 53.3 63.1 56.8 66.4 58.7
Séptimo 58.4 61.6 49.5 61.1 63.1 63.2 57.0 67.7 63.7 68.6 62.5 66.7 60.7
Octavo 65.9 65.7 59.9 61.5 60.1 60.9 68.4 60.7 65.1 64.7 66.1 67.5 64.3
Noveno 47.7 59.4 54.7 65.1 62.2 58.8 63.7 63.1 62.6 65.8 64.9 62.3 60.4
Décimo 56.4 69.9 57.5 66.8 62.3 76.6 58.1 68.3 62.9 71.6 62.6 75.4 62.4
Promedio 56.9 64.8 56.2 65.0 61.8 64.0 61.4 64.9 62.8 66.8 63.5 67.0 61.7

Fuente: elaboracion propia.

En el quinto semestre los estudiantes mostraron el mayor rendimiento

con un una nota promedio de 66.5 y en noveno el rendimiento estudiantil

mas bajo con una nota promedio de 60.4.

La tabla XIV muestra el porcentaje de estudiantes aprobados.

Tabla XIV. Porcentajes de estudiantes aprobados de los periodos
lectivos
Promedio
2010 2011 2012 2013 2014 2015 ponderado
Periodo S \ S v s v v S v s v

Quinto 82 | - [ 65| - {100 - | 76 | - | 89 | - | 81 | -- 81
Sexto 74 | 83 | 65 | 82 | 79 | 71 | 64 | 81 [ 62 [ 79 | 72 | 81 73
Séptimo 74 | 75 | 61 | 72 | 82 | 75 | 73 | 85 | 83 | 73 | 84 | 88 77
Octavo 87 | 88 | 78 | 82 | 78 | 83 | 88 | 80 | 83 | 89 | 89 | 82 85
Noveno 52 | 79 | 66 | 79 | 79 | 73 | 78 | 82 | 76 | 87 | 79 | 74 74
Décimo 70 | 92 | 71 | 84 | 78 | 94 | 66 | 85 | 78 | 89 | 77 | 96 77
Promedo | 70 | 84 | 69 | 80 | 79 | 79 | 75 | 83 | 79 | 85 | 81 | 83 77

Se puede apreciar

Fuente: elaboracion propia.

gue el porcentaje mas alto de estudiantes

aprobados se da en el octavo semestre en donde el 85 % de los estudiantes

aprobaron sus cursos y el mas bajo se da en el

sexto semestre en donde

los estudiantes obtuvieron un porcentaje de aprobaciéon del 73 %.
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La figura 6 muestra un gréafico de cajas de las notas en los 6 periodos

lectivos de la carrera.

Figura 6. Nota promedio en periodos lectivos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La figura 7 muestra un diagrama de cajas de los porcentajes de
estudiantes aprobados en los diferentes periodos lectivos de la carrera.

Figura 7. Porcentaje de estudiantes aprobados en los periodos
lectivos
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.
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Se puede apreciar en las gréficas anteriores que existen diferencias en

los rendimientos, pero falta probar mediante las pruebas correspondientes
si estas son significativas.

Las tablas XV y XVI muestran los resultados de la prueba de Kruskal-
Walllis para diferencia de medias con un nivel de significancia de 5 %.

Tabla XV. contraste las notas de los diferentes semestres
Fuente Suma de | Grados de Cuadrados Estadistico P valor
cuadrados | libertad medios K-W
Tratamientos | 71971.25 5 4394.25 15.018 | 0.010
Error 169681.75 126 1346.68
Total 191653 131
Fuente: elaboracién propia.
Tabla XVI.

Contraste del porcentajes de los estudiantes aprobados

en los diferentes semestres

Fuente Sumade | Gradosde | Cuadrados Estadistico P valor
cuadrados | libertad medios K-W
Tratamientos | 31749,0833 5 6349,816667 21,706 0,001
Error 159864,417 126 1268,77
Total 191613,5 131

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados de las pruebas anteriores indican que si existen
diferencias en el porcentaje de estudiantes aprobados y en la nota
promedio.

Resulta evidente que existen diferencias significativas en el
rendimiento académico de los estudiantes en los diferentes semestres, se
observo que el octavo semestre tiene el porcentaje de estudiantes aprobados
mas alto, y el sexto y séptimo  semestre poseen el porcentaje de

estudiantes aprobados mas bajo.
3.4. Analisis por género

Este se efectué separando las notas de todos los estudiantes del
género masculino y femenino para luego efectuar las respectivas gréaficas y
pruebas de contraste (Kruskal-Wallis).

Las tablas XVII, XVIII y XIX muestran  los cursos asignados, el

promedio de las notas y el porcentaje de estudiantes aprobados del afio
2010 al 2015 en los cursos profesionales, diferenciados por género.

Tabla XVII. Cursos asignados diferenciados por género

2010[2011|2012|2013|2014 2015 | Total

Hombres |1417 1347|1453 |1555|1551 |1626 8949
Mujeres 68| 76| 53| 33| 36| 67 333
Total 1485114231506 |1588 | 1587 | 1693 9282
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XVIIl. Nota promedio por género

2010|2011(2012|2013|2014 | 2015 | Promedio
Hombres | 59.9| 59.2| 63.1| 62.6| 63.7| 64.3 62.3
Mujeres 60.6| 62.4| 58.3| 57.6| 66.4| 63.4 61.5
Promedio | 59.9| 59.4| 63.0| 62.5| 63.7| 64.3 62.2

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Porcentaje de estudiantes aprobados por género

2010 2011|2012 2013|2014 | 2015 | Promedio
Hombres 75 73 80 78 80 81 78
Mujeres 76 83 77 70 92 87 81
Promedio 75 74 80 78 80 82 78

Fuente: elaboracion propia.

Cabe notar que los indicadores de rendimiento parecieran
contradecirse, puesto que con la nota promedio, el rendimiento de los
hombres fue ligeramente mayor, no asi con el porcentaje de estudiantes
aprobados, ya que las mujeres muestran porcentajes de  aprobacion
mayores. Por lo que con la prueba estadistica correspondiente se concluira

si existen diferencias.
En las figuras 8 y 9 se puede observar la nota promedio vy el

porcentaje de estudiantes aprobados en los diferentes cursos del afio 2010

al 2015 para estudiantes del género masculino y femenino.
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Figura 8. Nota promedio por género
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Figura 9. Porcentaje de estudiantes aprobados por género
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La figura 10 muestra la distribucion de las notas de los estudiantes del

género masculino y femenino.
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Figura 10. Nota final de los estudiantes por género
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Las gréficas anteriores mostraron el comportamiento estadistico de
los indicadores de rendimiento académico para hombres y mujeres, solo

resta el andlisis estadistico correspondiente.

Las tablas XX y XXI constituyen la prueba de Kruskal-Wallis para
igualdad de medias, la cual se aplic6 con 5 % de confianza para verificar
igualdad en las notas promedio de los estudiantes vy el porcentaje de
estudiantes aprobados, tomando dos grupos, hombres y mujeres.

31



Tabla XX.  Prueba de Kruskal-Wallis, rendimiento académico por

género
Fuente Grados | Suma de | Cuadrados | Estadistico | P valor
de cuadrados medios K-W
libertad
Tratamientos 5.333 1 5.333 0.410 0,522
Error 137.66 10 13.77
Total 143 11

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la prueba estadistica anterior muestra que si
existen diferencias en el rendimiento académico de los estudiantes del
género masculino y femenino, pero dichas diferencias no son

estadisticamente significativas.

3.5. Andlisis por afio de ingreso a la Facultad de Ingenieria

El analisis por cohorte se efectu6 separando las notas de los
estudiantes de acuerdo a su numero de carné, los estudiantes con afio de

ingreso anterior al 2011 se agruparon juntos.

Las tablas XXI, XXIl y XXIlIl muestran el nimero de cursos asignados,
la nota promedio y el porcentaje de estudiantes aprobados de los afios
2010 al 2015 en los cursos profesionales, diferenciados por el afio de

ingreso de los estudiantes a la Facultad.
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Tabla XXI. Numero de asighaciones de cursos profesionales por

cohorte

Asignaciones

Cohorte/Afio | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 Total
<2010 1483| 1416 1385| 1137| 744| 502 6667
2010 -- 7| 111| 289 286| 197 890
2011 -- -- 10| 144| 356| 368 878
2012 -- -- -- 18| 193 447 658
2013 -- -- -- -- 8| 169 177
2014 -- -- -- -- -- 10 10
2015 -- -- -- -- -- -- --
Total 1483| 1423| 1506 | 1588 | 1587 | 1693 9280

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIl. Nota promedio de cursos profesionales por cohorte

Promedio
Cohorte/Afio| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | ponderado
<2010 60| 59.3| 62.2| 59.8]| 58.5| 58.2| 59.9685
2010 -- 79| 71.8| 67.6| 64.9| 63.8| 66.48989
2011 -- - 71.6| 71.8| 68.4| 65.7| 67.85763
2012 -- - -- 79.3| 72.5| 67.6| 69.36778
2013 -- -- -- -- 85.5| 70.5| 71.14124
2014 - - - - - 78.4 78.4
2015 -- -- -- -- -- -- --
Promedio 60| 59.4 63| 62.5| 63.7| 64.3| 62.23976

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Porcentaje de estudiantes aprobados por cohorte

Promedio

Cohorte/Afio | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | ponderado
<2010 76 73 79 73 72 70 74
2010 -- 100 | 90 87 85 83 86
2011 -- -- 90 94 87 84 87
2012 -- -- -- 100 | 94 87 89
2013 -- -- -- -- 100 | 93 94
2014 -- -- -- -- -- 100 100

2015 - -- - - -- -- --

Promedio 76 74 80 78 80 82 78

Fuente: elaboracion propia.

Las figuras 11 y 12 muestran los graficos de notas promedio y
porcentaje de estudiantes aprobados en el periodo de 2010 a 2015 en los

cursos profesionales, para estudiantes con diferente nimero de carné.

Hay que notar que, como las comparaciones se efectuaron sobre los
cursos profesionales y la base de datos obtenida estaba limitada a registros
que van del afilo 2010 al 2015, entonces no se cuenta con todos los
registros para efectuar los andlisis correspondientes. Por lo que la
comparacion estadistica del rendimiento se efectu6 con cohortes de
estudiantes anteriores al aflo 2010, hasta estudiantes de la cohorte del
2013.
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Figura 11. Porcentaje de estudiantes aprobados por cohorte
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Figura 12. Nota promedio de los estudiantes por cohorte
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Las tablas XXIV y XXV muestran los resultados de la prueba de
Kruskal-Wallis para el promedio de las notas y el porcentaje de estudiantes

aprobados tomando en cuenta todas las cohortes de estudiantes.
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Tabla XXIV. Contraste para notas promedio de las cohortes

Suma de

Grados de

Cuadrados

Estadistico

Fuente cuadrados libertad medios K-W P valor
Tratamientos 473.03 4.00 118.26 13.56 0.01

Error 189.97 15.00 12.66

Total 663.00 19.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXV. Contraste para porcentaje de estudiantes aprobados por

cohorte
Fuente Suma de | Grados de | Cuadrados | Estadistico P valor
cuadrados libertad medios K-W
Tratamientos 472.38 4 118.096 13.497 0.009
Error 192.62 15 12.84
Total 665 19

medias.

Fuente: elaboracion propia.

Con el valor p inferior al 0,05 se rechaza la hip6tesis de igualdad, de

Las tablas XXVI y XXVII muestran los resultados de la prueba de

Kruskal-Wallis para igualdad de medias aplicadas al promedio de las notas y

al porcentaje de estudiantes aprobados, pero debido a los valores p<0,05,

en este caso

numeros de carné inferiores al 2010.

36

no se toman en cuenta las notas de los estudiantes con




Tabla XXVI. Contraste para notas promedio de las cohortes sin tomar

en cuenta la cohorte <2010

Fuente Suma de Gr_ados de Cuadrados Estadistico P valor
cuadrados libertad medios K-W
Tratamientos 53.03 3 17.678 3.057 0.383
Error 172.47 10 17.25
Total 225.5 13

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Contraste para porcentaje de estudiantes aprobados por

cohorte sin tomar en cuenta la cohorte<2010

Fuente Suma de Gr_ados de Cuadrgdos Estadistico P valor
cuadrados libertad medios K-W
Tratamientos 52.38 3 17.461 2.993 0.393
Error 175.12 10 17.51
Total 227.5 13

Fuente: elaboracion propia.

Con estos resultados se verifica

gue no existen diferencias
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3.6. Indicadores de avance por créditos

Los indicadores de avance por crédito se calcularon individualmente
para cada estudiante, eso quiere decir que a cada uno se le estimo los
créditos acumulados en cada semestre de la carrera y, para obtener el
indicador de avance por créeditos, se dividi6 el numero de créditos
acumulados por el numero que, de acuerdo al programa, el estudiante

deberia tener.

La tabla XXIX muestra el nimero de créditos acumulados que un
estudiante deberia obtener conforme avanza en la carrera. Dicha tabla se
elaboré con base en el pensum de estudios de la carrera de Ingenieria

Mecanica de Fiusac del afio 2016, tomada de su pagina Web.

Tabla XXVIII.  Créditos de acuerdo al programa
Créditos
Semestre | Créditos acumulados
1 19 19
2 22 41
3 19 60
4 29 89
5 25 114
6 30 144
7 27 171
8 30 201
9 26 227
10 25 252

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XVIII indica la carga académica a la que los estudiantes son

sometidos durante cada uno de los periodos de su carrera, el semestre en
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el que los estudiantes tienen la menor carga académica es el primero, y en

el que tienen mayor carga son el sexto y el octavo.

Hay que hacer la salvedad siguiente, este indicador de rendimiento

académico no diferencia entre cursos profesionales y otros, por lo que no se

utilizan para indicar el rendimiento en los cursos profesionales, sino mas

bien para analizar el rendimiento general de los estudiantes en la carrera y

como estos avanzan.

La tabla XXX muestra la totalidad de créditos acumulados aprobados

por los estudiantes de las cohortes del 2010 al 2015 en los semestres de

Su carrera.
Tabla XXIX. Créditos acumulados por las cohortes
Semestres de la carrera
Cohorte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2010 | 5741|1096 | 1672 | 2348 | 3161 | 4115 | 5323 | 6486 | 7686 | 8658
2011 | 705 | 1647 | 2485 | 3573 | 4707 | 6096 | 7627 | 9033 | 10459 | 11608
2012 | 488 | 1208 | 2070 | 3047 | 4244 | 5702 | 7369 | 8965 -- --
2013 | 391 | 1011 | 1692 | 2652 | 3798 | 4948 -- -- -- --
2014 | 263 | 669 | 1218 | 1796 -- -- -- -- -- --
2015 | 617 | 1517 -- -- -- -- -- -- -- --

Fuente: elaboracion propia.

Es de esperar que estos créditos vayan incrementandose, pues son

acumulados. Este niamero de créditos acumulados depende del nimero de

estudiantes que se asignaron cursos, por lo que no es un buen indicador

del avance de los estudiantes.
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La tabla XXXI muestra el nimero promedio de créditos acumulados
que los estudiantes de las cohortes 2010 a 2015 obtienen conforme avanzan

en su carrera.

Tabla XXX. Promedio de créditos acumulados por las cohortes

Semestres de la carrera

Cohorte | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2010 3,7 70| 10,7 | 151 | 20,3 | 26,4 | 34,1 | 41,6 | 49,3 | 55,5
2011 47| 109 | 16,5| 23,7 | 31,2| 40,4 | 50,5| 59,8 | 69,3 | 76,9
2012 3,7 9,2| 158 | 23,3 | 32,4 | 43,5| 56,3 | 68,4 -- --
2013 43| 11,0 18,4 | 28,8 | 41,3 | 53,8 -- -- -- --
2014 57| 145 | 26,5 | 39,0 -- -- - -- -- --
2015 [8,7| 21,4 -- -- -- - - - - .

Fuente: elaboracion propia.

Estos promedios constituyen un indicador del rendimiento académico
estudiantil para cada cohorte, asi como un indicador del avance de cada
cohorte. De acuerdo a la tabla XXX, en el primero y segundo semestre, la
cohorte 2015 tuvo el mejor desempefio académico; en el tercero y cuarto
semestre, la cohorte 2014 tuvo el mejor rendimiento académico; en el
quinto y sexto semestre, la cohorte 2013 tuvo el mejor rendimiento, y asi
sucesivamente. Hay que notar que no se puede hacer la comparacion
completa de cohorte, puesto que no se tienen los datos necesarios para

efectuar dicha comparacion.

La tabla XXXI muestra los indicadores de avance de los estudiantes,
este indicador se calculé como el cociente de créditos acumulados
aprobados entre créditos acumulados de acuerdo al programa. Un valor de

uno significa que se aprobaron todos los créditos de acuerdo al programa.
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Tabla XXXI. Indicador de avance por créditos

Semestres

Cohorte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2010 |0.194|0.171|0.179 | 0.169 | 0.178 | 0.183 | 0.200 | 0.207 | 0.217 | 0.220

2011 | 0.246 | 0.266 | 0.274 | 0.266 | 0.273 | 0.280 | 0.295 | 0.298 | 0.305 | 0.305

2012 | 0.196 | 0.225 | 0.263 | 0.261 | 0.284 | 0.302 | 0.329 | 0.340 -- --

2013 | 0.224 | 0.268 | 0.307 | 0.324 | 0.362 | 0.373 -- -- -- --

2014 | 0.301 | 0.355| 0.441 | 0.439 -- -- -~ -~ -- --

2015 | 0.457 | 0.521 - - - - - - - -

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXXI se puede evidenciar que cada cohorte siguiente,
desde la cohorte del 2010 al 2015, tuvo mejores indicadores de avance vy,
por ende, puede decirse que el rendimiento académico de los estudiantes

cada vez fue mejorando.
La figura 13 muestra como se distribuyen los indices de avance por

créditos para los estudiantes de cohortes del 2010 al 2013 del tercer al

quinto afio de la carrera.
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Figura 13. indices de avance
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.
La figura 13 evidencia como las cohortes fueron incrementando el

indice de avance por créditos acumulados.

La tabla XXXII muestra los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis
para igualdad de medias aplicada a los indices de avance por créditos
acumulados, la prueba se aplicé para el tercero, cuarto y quinto afio de la
carrera, el nivel de confianza utilizado es del 5 %.
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Tabla XXXII. Contrastes de indices

uente | S, | Croarad” | Cinatmae® | SR | o
Tratamientos 895102.6 3 298367.5 40.1|0.00000001
Error 10901748.4 526 20725.8
Total 11796851.0 529
Fuente Suma de Gr_adosde Cuadn_a\dos Estadistico P valor
cuadrados libertad medios K-W
Tratamientos 297192.4 2 148596.2 18.7 0.00009
Error 6638837.1 435 15261.7
Total 6936029.5 437
Fuente Suma de Gr_adosde Cuadrados Estadistico P valor
cuadrados libertad medios K-W
Tratamientos 52863.5 1 52863.5 6.7 0.01
Error 2352518.0 305 7713.2
Total 2405381.5 306

Fuente: elaboracion propia.

Como se observa, los valores de p (inferiores a 0,05) para el tercer
cuarto y quinto afio, rechazan la hipétesis de igualdad.

3.6.1. Andlisis longitudinal del avance

Para efectuar el analisis longitudinal es necesario seguir las lineas de
vida de las diferentes cohortes, es decir, las asignaciones de los
estudiantes; como lo que se quiere saber es cuantos avanzan al siguiente
afo de la carrera, entonces se verifica cuantos estudiantes tienen un indice

de avance igual o mayor que 1 en cada afio.

La tabla XXXIII muestra el numero de estudiantes diferentes de la
carrera de Ingenieria Mecanica que se asignaron cursos en los 5 afios de

la carrera.

43



Tabla XXXIIl. Estudiantes asignhados por cohorte

Afio de la carrera

Cohorte 1 2 3 4 5
2010 55| 47| 60 94 103
2011 73| 66| 84 105 97
2012 56| 52| 69 114 0
2013 53| 57| 83 -- --
2014 35| 39| -- -- --
2015 71| -] - -- --

Fuente: elaboracién propia.

Es de esperarse que el numero de estudiantes de determinada
cohorte vaya disminuyendo en el transcurso de la carrera, pero como se
observa en la tabla anterior, el nimero de los estudiantes asignados para
todas las cohortes mostradas a partir del tercer afio aumenta, esto podria ser

debido a la migracion de una carrera a otra.

La tabla XXXIV muestra el nUmero de estudiantes que de acuerdo al
programa tienen la cantidad de créditos acumulados o mas de esto, los
valores se obtienen contando cuantos estudiantes tienen un indice de

avance mayor o igual que uno.

Tabla XXXIV. Estudiantes que alcanzan la meta de créditos

Afo de la carrera
Cohorte 1 2 3 4| 5
2010 10 7 8 11| 1
2011 13 13 13 14| 2
2012 7 8 13 15| --
2013 6 7 9 -] -
2014 5 6 -- -] -
2015 8 - -- -] -

Fuente: elaboracion propia.
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Vale la pena aclarar que estos valores no se pueden utilizar para
hacer una comparacion, puesto que cada cohorte tiene diferente numero de

asignados.

La tabla XXXV muestra el porcentaje de estudiantes que alcanzan la

meta de créditos acumulados en cada afio de su carrera.

Tabla XXXV. Porcentaje de estudiantes que alcanzan la meta de

créditos
Afo de la carrera
Cohorte 1 2 3 4 5

2010 18.2 14.9 13.3 11.7| 1.0
2011 17.8 19.7 15.5 13.3| 21
2012 12.5 15.4 18.8 13.2 | --
2013 11.3 12.3 10.8 | -- --
2014 14.3 15.4 | -- - -
2015 11.3 |- - - -

Fuente: elaboracion propia.

Se puede realizar una comparacion de estudiantes de la cohorte 2010
y la 2011; el 1 % del 2010 alcanzaron 250 créditos, y el 2 % del 2011

completaron los créditos establecidos por el programa.

Con las tablas XXXIV 'y XXXV se construye el siguiente grafico
longitudinal, en el eje horizontal se colocan las cohortes; y en el vertical, el
tiempo de vida de la cohorte, el historial de una cohorte se puede observar

siguiendo las diagonales.
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Figura 14. Avance de los estudiantes
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La figura 14 muestra cdmo avanzan las cohortes de estudiantes, el
cual es utilizado para describir la dinAmica de una poblacién, en este caso
los nameros sobre las lineas punteadas representan el namero de
estudiantes que estan asignados en un afio determinado, de una cohorte
definida, y los nimeros en color rojo  representan la cantidad de
estudiantes que completaron los créditos demandados por el programa de
estudios, de esta manera se observa que un estudiante de 103, de la
cohorte 2010, termind la carrera en tiempo y 2 de 97 estudiantes de la

cohorte del 2011, completaron los créditos en los cinco afios de la carrera.
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3.7. Aportes adicionales

En el transcurso de la elaboracién del presente trabajo se elabordé un
programa para efectuar el analisis estadistico del rendimiento académico
de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, el cual se desarrollo en el
paquete comercial Matlab R2017a., para esto se utiliz6 una interfaz
grafica de usuario con programacion orientada a objetos.

Las capacidades del programa son las siguientes:

Célculo de:

e Tamairio de la base de datos
¢ Promedio de notas
e Porcentaje de estudiantes aprobados

e Numero de créditos
Esto con célculos se efectian con los siguientes filtros:
e Carrera
e Seccion
¢ Nota (cero, minima, todas)

e Cursos

Estos calculos son diferenciados por género cohorte, periodos

(vacaciones y semestres).
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También tiene la capacidad de calcular pruebas de normalidad de
Anderson-Darling, Kolmogorov-Smirnov, Lilliefors, Jarque-Bera, asi como
las pruebas de analisis de varianza y prueba de rangos de Kurskal-Wallis.

Cuenta ademas con la opcion de resumir informacion por género,
cohortes, cursos y periodos. Por ultimo, tiene la opcién de calcular
indices de avance por créditos acumulados, y efectuar graficos de

supervivencia de cohortes, gréaficos de Lexis.

Las figuras 15 a la 19 muestran las pantallas del programa de andlisis
estadistico de los estudiantes de ingenieria.

Figura 15. Pantalla 1 del programa

ASIGNACIONES DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA USAC DEL 2010 A 2015

RESUMEN | PRUEBAS | INDICES DE AVANGES POR CREOITCS | LEXIS

LLTROS FILTRO CALCULAR e concnr Ss] W_soon
131 1134 1248 1382 1301 1483 7769
52 62 39 24 22 61 260
1183 1196 1287 1408 1413 1544 8029
contreste CARGAR CURSOS GRAFICO DE BARRAS

z:ﬂm‘ssgsmucnm DE LAS NOTAS DE LOS ESTUDIAI 500
1000

_

|
2

OBSERVACIO
2
3

500

o

60 80 100 120
NOTA FINAL

Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La pantalla 2 es la que proporciona el resumen de la informacion.
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Figura 16. Pantalla 2 del programa

ASIGNACIONES DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA USAC DEL 2010 A 2015

DATOS RESUMEN PRUEBAS INDICES DE AVANCES POR CREDITOS LEXIS

2010

104

criterio CALCULAR
GENERO

®) COHORTE
CURSOS

PERIODOS

Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La pantalla 3 es para el calculo de las pruebas de normalidad de las
notas de los estudiantes.

Figura 17. Pantalla 3 del programa

ASIGNACIONES DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA USAC DEL 2010 A 2015

DATOS RESUMEN PRUEBAS INDICES DE AVANCES POR CREDITOS LEXIS

NORMALIDAD
TAMANO N ESTADISTICO DE PRUEBA P VALOR VALOR CRITICO CONCLUSION
Anderson Darling 8029 462.1631 5.0000e-04 0.7518 no normal
Kolgomorov Smirnov 8029 0.9459 0 0.0151 no normal
Lilliefors 8029 0.2552 1.0000e-03 0.0101 no normal
Jarque-Bera 8029 5.3331e+03 1.0000e-03 5.9851 no normal hd
’CONTRASTE\\ FUENTE SUMA DE CUADRADOS | GRADOS DE LIBERTAD | CUADRADOS MEDIOS | ESTADISTICO | PROBABILIDAD
(MS’KAL-WALLIS ,| Source ss df Ms Chi-sq Prob>Chi-sq
Columns 16.3333 1 16.3333 1.2564 0.2623
Error 126.6667 10 12.6667
CRITERIO Total 143 1
®) GENERO
GOHORTE CRITERIO2
CURSOS % APROBADOS
PERICDO

) PROMEDIO
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.
La pantalla 4 muestra los resultados de los célculos de los indices de

avance por créditos acumulados.

Figura 18. Pantalla 4 del programa

ASIGNACIONES DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA USAC DEL 2010 A 2015

DATOS RESUMEN PRUEBAS INDICES DE AVANCES POR CREDITOS LEXIS

.
L AR | CREDITOS ACUMULADOS
s_1 s_2 s_3 S_4 S5 s_6 s_7 s8 5. S_10 SUMA

010 0 0 ES) 185 469 963 1550 2151 2600 7951

14 ] 0 13 4 207 640 1292 1995 2735 3348 10269
2012 0 0 a4 237 873 1730 2555 0 0 5579
2013 0 0 0 34 309 728 0 0 0 0 1071
2014 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 46
2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
uma [ 0 13 238 1038 2710 3985 6100 4886 5046 24916

INDICE DE AVANCE POR SEMESTRE DE LA CARRERA

S_1 5.2 Sk S_4 5.5 S_6 57 s_8 5.9 s_10 prome

0 00037 0.0164 0.0329 0.0569 00779 00957 01042

0 0
0 0 0.0025 0.0052 0.0206 0.0505 0.0859 01128 0.1369 0.1509
0 0 0 00124 0.0389 00798 01331 01673 NaN NaN
0 0 0 0.0091 0.0645 0.1204 NaN NaN NaN NaN
0 0 0 00861 NaN NaN NaN NaN NaN. NaN.
NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN NaN =

Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

La dltima pantalla del programa muestra los graficos de Lexis del
avance de las cohortes.
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Figura 19. Pantalla 5 del programa

ASIGNACIONES DE ESTUDIANTES DE INGENIERIA USAC DEL 2010 A 2015

DATOS RESUMEN PRUEBAS INDICES DE AVANCES POR CREDITOS LEXIS
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COHORTES

COMPUTAR

#ESTUDIANTES

n_2010 n_2011 n_2012 n_2013 n_2104 n_2015
55 73 56 53 35 71

#ESTUDIANTES QUE ALCANZARON LA META

012 |cohorte_2013 |cohorte_2014 | cohorte_2015

011 | cohorte_2012

13 7 L} 5 8
13 8 7 6 0
13 13 9 0 0
14 15 0 0 0~

PORCENTAJE DE ESTUDIANTES QUE ALCANZARON LA META DE CRET]

0 cohorte_2011 |cohorte_2012 |cohorte_2013 |cohorte_2014 |cohorte_2015
0.1781 04250 0.1132 0.1429 04127
0.1781 01429 01321 04714 0
0.1781 02321 0.1698 0 0
0.1918 02679 0 0 0
0.0274 0 0 0 0~

Ll

Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Las figuras anteriores mostraron todas las pantallas del programa, las

cuales cuentan con la opcion de exportar datos hacia una hoja de calculo.

Dicho programa constituye una herramienta que podria ser de utilidad

para estimar el rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad

de Ingenieria, si se utiliza de forma periédica.

El codigo fue desarrollado como un archivo ejecutable el cual puede

ser utilizado desde cualquier computador con algunos requisitos minimos.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se muestra la discusiéon de los resultados obtenidos,
esto incluye una justificacion de los métodos estadisticos utilizados, asi

como las limitaciones de estos.

4.1. Distribucion de las notas

El primer andlisis efectuado sobre los datos es una exploracién de
las notas, se calcularon sus estadisticas descriptivas, después se aplicd
una prueba de normalidad general de los datos; se determiné que los datos

no se ajustan a la distribucion normal.

La moda es 61 puntos, la distribucion es leptocurtica con curtosis
mayor que 3, 0 sea que tiene gran cantidad de datos alrededor de la media
de 62 puntos; ademas tienen un sesgo negativo con gran cantidad de

datos mayores que la media.

Por lo anteriormente expuesto se debe notar que no fue posible
utilizar pruebas paramétricas de contraste, solamente las no paramétricas
para encontrar diferencias y similitudes. Particularmente se utilizé la prueba
de Kruskal-Wallis.

La K-W es una prueba no paramétrica, que no requiere normalidad
de los datos, tampoco del supuesto de igualdad de varianzas cuando la
hipotesis nula se plantea sobre las medias y puede aplicarse a muestras
de diferente tamafo. Esta prueba requiere que las muestras sean

independientes, de tamafio mayor que 5, la cual admite la hipétesis de
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igualdad de distribucién en sus sentido mas estricto, asi como igualdad de
medias y de medianas, esto cuando las muestras tienen tamafos mayores
que 20; como no se efectuaron pruebas de igualdad de varianzas, en el
presente analisis, las hipdtesis se plante6é para contrastar las medias y

medianas.

4.2. Rendimiento académico en los cursos profesionales

La prueba que se aplicé en el andlisis de las notas de los diferentes
cursos fue la de Kruskal-Wallis, las muestras son independientes, el
tamafio de las muestras es diferente, la hipétesis nula en este problema fue

la igualdad de medianas, debido al tamafio de muestras mayor que 20.

Los resultados de las pruebas de contraste  muestran que el
rendimiento académico es estadisticamente diferente paralos cursos.
El curso con promedio méas bajo es Refrigeracién y el de promedio mas alto
es Procesos de Manufactura 2. También, de acuerdo a los graficos, se
observa que existe diferencia en el rendimiento académico de los
estudiantes en los cursos de vacaciones y semestres normales, lo cual no se
verificO en el presente trabajo, pues se encuentra fuera de los objetivos del
mismo. Pero resulta imposible no darse cuenta de ello, como lo muestra la

figura 20.
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Figura 20. Porcentaje de estudiantes aprobados en semestre y

vacaciones
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Vale la pena observar que, mediante las pruebas estadisticas aplicadas
a las notas y a los porcentajes de estudiantes aprobados en estos cursos,
se determind que si existen diferencias, también se ordenaron los cursos de
acuerdo al rendimiento académico de los estudiantes de menor a mayor. El

resultado se muestra en la tabla XXXVI.
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Tabla XXXVI. Nota promedio en los cursos profesionales

PROMEDIO

CURSO PONDERADO

Refrigeracion 50.7
Termodinamica 1 55.1
Termodinamica 2 59.6
Motores 60.9
Instalaciones Mecdnicas 62.1
Metalurgia 63.0
Montaje de Equipo 63.6
Disefio de Maquinas 1 65.0
Procesos de Manufactura 1 65.1
Disefio de Maquinas 3 65.7
Mantenimiento de Hospitales 1 65.8
Plantas de Vapor 67.2
Dibujo Mecanico 67.3
Disefio de Maquinas 2 67.7
Vibracién 68.5
Instrumentacién Mecdnica 68.5
Mecanismos 69.4
Ciencia de los Materiales 70.1
Procesos de Manufactura 2 70.7

Fuente: elaboracion propia.

Este analisis se podria ampliar, al efectuar pruebas estadisticas
posteriores a la de Kruskal-Wallis, si se deseara saber exactamente en qué
par de cursos el estudiante tiene un rendimiento académico diferente, lo que
no se considera necesario en este andlisis; pues al ser tantos cursos en
esta prueba se considera mejor ordenarlos de acuerdo al rendimiento

académico de los estudiantes.
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4.3. El rendimiento en los periodos lectivos

Como se puede verificar en las pruebas de contraste realizadas, se
obtuvieron  valores de p= 0,01 y p= 0,001 (esto implica un valor muy
pequefio de error tipo 1), para la nota promedio de los periodos lectivos y
para el porcentaje de estudiante aprobados, indica que en los diferentes
periodos lectivos es diferente. EI semestre con el mayor rendimiento es el
octavo y el que tiene el rendimiento mas bajo es el sexto. Cabe mencionar
que, como el andlisis se efectué en diferentes periodos lectivos, el nimero
de cursos y estudiantes asignados a cada uno es diferente. El quinto
semestre tiene 112, el sexto 956, el séptimo 1007, el octavo 1985, el noveno

2670y el décimo 2552 estudiantes asignados, respectivamente.

Este andlisis es vélido para las medianas de las notas promedio vy las
medianas de los porcentajes de estudiantes aprobados en los diferentes
periodos lectivos, aunque como se sabe que las notas provienen de la
misma poblacion de estudiantes, entonces se supone que existe igualdad
de varianza, por lo tanto puede decirse que de acuerdo a la prueba K-W, en
los diferentes periodos lectivos los estudiantes no tienen el mismo

rendimiento académico.

La tabla XXXVIl muestra los dos indicadores del rendimiento

académico en los diferentes periodos lectivos.

57



Tabla XXXVII.  Rendimiento académico en los periodos lectivos

Porcentaje
Periodo lectivo | Semestre | aprobados Nota promedio
1 quinto 82 67.3
2 sexto 75 60.5
3 séptimo 77 62.1
4 octavo 87 65.8
5 noveno 77 61.9
6 décimo 84 67.1

Fuente: elaboracion propia.

Vale la pena observar que, hay periodos lectivos que tienen mayor
porcentaje de estudiantes aprobados que otros, y al mismo tiempo los
estudiantes en este periodo tienen una nota promedio mas baja, esto
implica que las distribuciones de las notas tienen que ser diferentes. Asi
en el octavo semestre el porcentaje de estudiantes aprobados es el mas alto,

pero la nota promedio de los estudiantes en este semestre no es la mas alta.

4.4. Rendimiento académico por género

Para realizar el andlisis por género se utilizé la prueba de K-W, ya que
esta es una extension de la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney o
prueba de suma de rangos de Wilcoxon, que es la version no paramétrica
de la prueba t; en otras palabras, la prueba de Kruskal-Wallis se
transforma basicamente en la prueba de U de Mann-Whitney.

De acuerdo a la prueba de Kruskal-Wallis no existe diferencia
estadistica significativa tanto en las notas de los estudiantes, como en el
porcentaje de estudiantes aprobados, diferenciados por género, Y esto se
puede confirmar observando la figura 21 que muestra los histogramas de

las notas tanto para hombres, asi como para mujeres.
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Figura 21. Distribucion de notas de acuerdo con el género
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Este resultado se dedujo del p valor de la prueba p>0,5 tanto para
las notas promedio, como para los porcentajes de estudiantes aprobados.
Esto quiere decir, que para rechazar la hipétesis nula se necesitaria un valor
de 50%, lo que llevd a no rechazarla. Cabe mencionar que, como los
tamafios de muestra son mayores que 20, la hipo6tesis se efectu6 sobre la
mediana, pero observando las gréaficas de las distribuciones no se puede
negar que estas son idénticas. También es interesante notar que el
namero de estudiantes diferenciados por género es muy disparejo, de tal
manera que el nimero de notas correspondientes a hombres fue mucho
mayor que el nimero de notas correspondientes a mujeres, 8949 contra
333 registros. Hay que aclarar que este asunto en ninguna manera invalida
la prueba, ya que la prueba de Kurskal-Wallis no requiere igualdad de
tamafos en las muestras. Lo que si requiere es que las variables sean

continuas o cuando menos ordinales.
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Respecto al avance de las cohortes, si se diferencia por género el

andlisis es valido

solamente para hombres, puesto que el niumero de

asignaciones por parte de las mujeres es muy pequefio, asi se observa

los siguientes graficos de Lexis

para hombres y mujeres, hay que notar

que para la cohorte 2014 no hay mujeres.

Figura 22. Avance género masculino
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.

Figura 23. Avance género femenino
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Fuente: elaboracion propia, empleando Matlab.
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4.5. Rendimiento académico por cohorte

Las pruebas de contraste que se efectuaron al grupo de cohortes
muestran (valores de p=0.01 y p=0.009), indicando que si existe diferencia
estadistica en el rendimiento de las diferentes cohortes. Se logré identificar
que los estudiantes con carné inferior al 2010 presentan el rendimiento mas
bajo, debido a esto se decidié realizar una segunda prueba de contraste
con valores de p= 0.38 y p=0.39, sin tomar en cuenta a los estudiantes con
carné inferior al 2011; con lo que se determind que el rendimiento de los
estudiantes de las cohortes del 2010 al 2015 tienen rendimientos

académicos similares.

El procedimiento anterior evitd la utilizacion de una prueba posterior
(post-hoc), pero se podria haber realizado utilizando la prueba de Mann-
Whitney sobre cada par de grupos o también la prueba de Turkey.

En general, se puede decir que el rendimiento de los estudiantes de las
carné 2010 a 2013 es superior a los de carné inferior al 2010, cabe hacer la
salvedad que esto no significa que los estudiantes con carné inferior al
2010, en general tuvieron rendimiento inferior, este resultado es debido a
gue no se toma la totalidad de estos estudiantes porque la base de datos no
los abarca. La tabla XXXVIII muestra la nota promedio de los estudiantes

diferenciadas por cohortes.

Tabla XXXVIII. Resumen por cohortes
Cohorte | Promedio ponderado
<2010 59.37
2011 69.17
2012 69.04
2013 72.86
2014 77.78
2015 78.40

Fuente: elaboracion propia.
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Se observa la diferencia de los estudiantes con carné inferior al 2010

con el resto de estudiantes.

4.6. Comparacion del avance académico de las cohortes

El andlisis de avance por cohortes solo se pudo completar para las
cohortes del 2010 y 2011, debido a la limitaciones de la base de datos, y que
no se contaba con todos los registros necesarios para comparar el avance de
las cohortes del 2010 al 2015.

Los andlisis de las pruebas de diferencia de medias aplicadas a los
indices de avance diferenciados por cohortes, produjeron resultados de P
muy bajos, todos inferiores a 0,05, por lo que se puede decir que el avance

de las cohortes fue diferente.

En su tercer afio de carrera, los estudiantes de la cohorte 2013 tenian
avance mayor que los de las cohortes 2012, 2011y 2010. En el cuarto afio,
los estudiantes de la cohorte del 2012 tenia un avance superior a los de
cohortes 2011 y 2010; y en el quinto afio de su carrera, los alumnos de la
cohorte 2011 super6 a los de la del 2010; los datos muestran la tendencia
en el avance académico que cada cohorte posterior fue un poco superior a

Su antecesora.

Como un andlisis extra se obtuvo un grafico de Lexis en el que se
muestran cohortes versus afios de la carrera, y en el que puede observarse
el numero de los estudiantes de las diferentes cohortes que cumplen
con los créditos establecidos por el programa de estudios, hasta totalizar
250 créditos en 5 afios, es necesario aclarar, que en el andlisis por
créditos no se diferencia el tipo de cursos, esto es cursos profesionales y
de otras areas, por lo que profundizar en este tema escapa de los

objetivos planteados inicialmente.
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La tabla XXXIX muestra el resumen  del porcentaje promedio de
estudiantes por cohorte que avanzan, acorde a el programa de estudios.

Tabla XXXIX. Avance de las cohortes

Porcentaje de

estudiantes
Cohorte que avanzan
correctamente
2010 11.8
2011 13.7
2012 15.0
2013 11.5
2014 14.8
2015 11.3

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXXIX se puede observar que las cohortes avanzan en
promedio de forma similar, también se muestra el promedio del avance por
cohorte, pero no es una medida de la eficiencia terminal; se sabe que el
avance es un problema que debe analizarse de forma longitudinal, por lo
que para un mejor detalle hay que ir a el grafico de Lexis que se mostrd

anteriormente.

Si se desea saber la eficiencia terminal de las cohortes, se necesita
tener una base de datos mas amplia, con la informacién obtenida en el
presente trabajo solamente se puede establecer la eficiencia terminal de
las cohortes del 2010 y 2011, las cuales fueron del 1 y 2 %

respectivamente.
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CONCLUSIONES

General
Las notas de los estudiantes no poseen un comportamiento normal,
por lo que el rendimiento académico tampoco. La nota que mas se
repite es 61 puntos, y el porcentaje general de los cursos aprobados
del area profesional para los estudiantes de Ingenieria Mecénica en
los afios 2010 al 2015 fue 55 %. Las notas presentan una distribucion
casi bimodal con modas 0 y 61, el nUmero notas iguales a cero es del

5.7 %y el numero de notas igual a 61 es del 9 %.

Especificas

1. Los estudiantes en cursos del area profesional de la carrera no
muestran rendimientos similares, en el que los estudiantes tienen el
rendimiento mas alto es Procesos de Manufactura 2 y en el que tiene

el rendimiento académico mas bajo es Refrigeracion.

2. No existen diferencias significativas en el rendimiento académico de
los estudiantes de las cohortes del 2010 al 2015. Pero los
estudiantes analizados de las cohortes inferiores al 2010 presentan

un rendimiento académico inferior.

3. El rendimiento académico de los estudiantes, en cada uno de los
periodos es diferente, siendo el octavo semestre de la carrera, aquel
en el que los estudiantes tienen el mejor rendimiento, y el sexto
semestre de la carrera, es en el que los estudiantes tienen

rendimiento académico mas bajo.
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Los estudiantes del género masculino y femenino muestran un
rendimiento académico similar. Esto quiere decir, que no existe
diferencia estadistica significativa en sus notas y porcentajes de

aprobacion.

EL avance académico de los estudiantes de las cohortes 2010 y
2011 analizado por medio de créditos muestra que el 1 % de los
estudiantes de la cohorte 2010 completaron su carrera en el periodo
establecido y el 2 % de los estudiantes de la cohorte del 2011,

también lo hicieron.
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RECOMENDACIONES

Dado que no existen estudios actualizados del rendimiento
académico en la Escuela de Ingenieria Mecanica, es necesario
gue la Facultad de Ingenieria establezca una metodologia para
medir el rendimiento académico de sus estudiantes, utilizando

herramientas automatizadas que midan estadisticas en tiempo real.

Puesto que las notas de los estudiantes no presentan un
comportamiento normal, la Facultad de Ingenieria tendria que
establecer una unidad que estandarice la forma en la que se

evallan a los estudiantes.

Al existir cursos con bajos niveles de rendimiento académico y
eficiencia terminal muy baja, la  direccion de la Escuela de
Ingenieria Mecénica de la Facultad de Ingenieria deberia investigar
constantemente cuales son los factores mas relevantes que

provocan este comportamiento.
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APENDICES

SCRIPT DE MATLAB
CARGA DE LOS DATOS

load cdat;%%%% carga de los datos

filtrol=x.carr=='03";

%filtro2=x.carne>201000000;

codigos=categories(x.codigo); % todos los cursos del area profesional

cursos=codigos([22 180 181 182 183 184 129 130 170 172 171 159 178 179 158 176

174 173 175 177 354 351]);
filtro3=x.nf>100;

for i=1:length(cursos)
filtro3=filtro3 | x.codigo==cursos{i};
end

mec=x( filtrol & filtro3,{'carne’ 'codigo' 'gen' 'per' 'anio' 'nf' ‘cr'});

mec.nf=single(mec.nf);
mec.cr=uint8(mec.cr);

TAMANO DE LAS ASIGNACIONES

asignados=zeros(6,6);
for cohorte=2010:2015
for vida=0:5
asignados(cohorte-2009,vida+1)=conteo(mec, cohorte,vida);
end
end
asig=conv(asignados);
asig.Properties.VariableNames={'a_0"' 'a_1' 'a_2' 'a_3' 'a_4' 'a_5'};
asig.Properties.RowNames={'c_2010' 'c_2011' 'c_2012' 'c_2013"' 'c_2014'

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS

nota_promedio=mean(mec.nf)

desviacion=std(mec.nf)

mediana=median(mec.nf)

coef_var=std(mec.nf)/mean(mec.nf)

format short,tabla=tabulate(mec.nf)
ksdensity(mec.nf),title('Densidad de probabilidad'),xlabel('Nota del
estudiante'),grid on

'c_2015'}

hist(mec.nf,25),title( 'Histograma de notas'), xlabel('Nota del estudiante'),grid

on

70



PRUEBAS DE NORMALIDAD

[h1,pl,estatl,cvl] = adtest(mec.nf);
[h2,p2,estat2,cv2] = kstest(mec.nf);
[h3,p3,estat3,cv3]=1illietest(mec.nf);
[h4,p4,estatd,cva]=jbtest(mec.nf);

TABLAS

anios={'a_2010' 'a_2011' 'a_2012' 'a_2013' 'a_2014' ‘'a_2015'};
pgenero=conv(g.p);pgenero.Properties.VariableNames=anios;
pcohorte=conv(c.p);pcohorte.Properties.VariableNames=anios;
pcursos=conv(cu.p);pcursos.Properties.VariableNames=anios
pperiodos=conv(p.p);pperiodos.Properties.VariableNames=anios;
apgenero=conv(g.por);apgenero.Properties.VariableNames=anios;
apcohorte=conv(c.por);apcohorte.Properties.VariableNames=anios
apcursos=conv(cu.por);apcursos.Properties.VariableNames=anios;
apperiodos=conv(p.por);apperiodos.Properties.VariableNames=anios;
pgenero.Properties.RowNames={ 'Masculino’ 'Femenino'}
apgenero.Properties.RowNames={ 'Masculino' 'Femenino'}
pperiodos.Properties.RowNames={'P_Semestre' 'V_junio' 'S_Semestre' 'V_Diciembre'}
apperiodos.Properties.RowNames={'P_Semestre’ 'V_junio’ 'S_Semestre’
'V_Diciembre'}

pcursos.Properties.RowNames=cursos

apcursos.Properties.RowNames=cursos

GRAFICOS

figure(1)

subplot(2,2,1),bar(g.p),title( 'Nota promedio'),xlabel('Genero'),grid on
subplot(2,2,2),bar(c.p),title( 'Nota promedio'),xlabel('cohortes'),grid on
subplot(2,2,3),bar(cu.p),title( 'Nota promedio'),xlabel( 'cursos'), grid on
subplot(2,2,4),bar(p.p),title( 'Nota promedio'),xlabel('periodos'), grid on
figure(2)

subplot(2,2,1),boxplot(g.p"),title( 'Nota promedio'),xlabel('Genero'),grid on
subplot(2,2,2),boxplot(c.p"),title( 'Nota promedio"'),xlabel('cohortes'),grid on
subplot(2,2,3),boxplot(cu.p'),title( 'Nota promedio'),xlabel( 'cursos'), grid on
subplot(2,2,4),boxplot(p.p"'),title( 'Nota promedio'),xlabel('periodos'), grid on
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PRUEBA DE KRUSKAL WALLIS

[pg,gen]=kruskalwallis(g.p',[], 'off");
[pc,co]=kruskalwallis(c.p',[], "off");
[pcu,cur]=kruskalwallis(cu.p',[], 'off");
[pp,pe]=kruskalwallis(p.p',[], off");

INDICE DE AVANCE POR CREDITOS

for i=1:6
a(i, :)=nansum(var(floor(estudiantes/100000)==1+2009,:));
end
for i=1:6
b(i,:)=nansum(varl(floor(estudiantes/100000)==1+2009,:));
end
for i=1:6
c(i, :)=nanmean(varl(floor(estudiantes/100000)==1+2009,:));
end
for i=1:10
vn{i}=["s_",num2str(i)];
end
for i=1:6
vr{i}=["c_",num2str(i+2009)];
end

cred_sum=conv(a);
cred_pro=conv(b);
indice=conv(c);
d=zeros(6,5);
myfun=@conteo;

for j =1:5
for i=1:6
d(i,j)=feval(myfun,data,i+2009,7);
end
end
GRAFICO DE AVANCE (LEXIS)
for j=1:5

for 1=2010:2015
nn(j,i-2009)=conteo(x(filtro,:),1i,j);

end

end

figure

plot(0,0)

title('LEXIS GRAFICO');

x1im([2010,2017])

ylim([@,6])
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hold on;
xlabel('COHORTES");
ylabel('ANOS DE LA CARRERA');
%6%6%%66%%606%%6%6%%%rayado Ve rticakhhslhieledsdslslssolsdslodsdsolsdslodsds ol te6%766%6%66%6 %3696 %6606 %66 %6766
for i=2010:2016

line([i,i],[@,6], 'LineStyle',"'--")
end
%6%6%%626%6%66%%6%6%6%%%%rayado  horizontal%lhkhlsdh’sselkslsdselsdslelsdsolsdslolstsols 6965626766066 %6766
for 1=1:6

line([2009 2017],[i,i])
end
%%%%6%%%6%%%%%% 1ineas inclinadas %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%6%%2%%2%6%66%%66%666%
for i=1:6

line([2009+i 2015+i],[0 6])
end
%6%6%%626%%696 %6666 %% %% %%V alores 1nicialeshhhlslhlsdtsdolsdslodsdsodsdslodsdsods o6d6%656%606 %6676
for i=2010:2015

text(i+0.3,.2,num2str(conteo(x(filtro,:),1,1)));
end
for j=2010:2015

for i=1:5

if (i+j)<= 2016
text(j+0.5+i-1,1-0.57,num2str(cohorte(i,j-
2009)), 'Color','Red', 'FontSize',14);
text(j+1+i-1,i-0.57,num2str(nn(i,j-2009)), 'Rotation',90);

else
end
end
end

FUNCIONES Y PROCESOS
FUNCION DE CONTEO DE CREDITOS

function s=conteo (data, carnet,vida)
anio=carnet+vida-1;
if anio>2016
S= nanj;
else
sl=data.carne (data.anio==anio & floor(data.carne/100000)==carnet);
s2=categories (categorical (sl));
s=length(s2);

end

PROCEDIMIENTO DE CALCULO DE CREDITOS ACUMULADOS
load cdat
x=x(:,{'carr' 'carne', 'anio', 'nf','per','cr'});

filtro=(x.carr=='03"' & floor(x.carne/100000)>=2010) ;
asignaciones=categorical (x.carne (filtro));
estudiantes=categories (asignaciones) ;
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estudiantes=str2double (estudiantes);
n=length (estudiantes);

var=zeros(n,1);
data=x(filtro,:);
for j=1:10
for i=1l:n
var (i,j)=avance2 (data,estudiantes (i), J);
end
end

varl=var./cumsum([19 22 19 29 25 30 27 30 26 25]);

PROCEDIMIENTO DE COMPARACION DE CREDITOS

load cdat
filtro=x.carne>=201000000;
filtro=filtro & x.carr=='03";
cohorte=zeros(5,1);
X=x(filtro,:);

n=zeros(1,6);

for k=2010:2015

carnets=str2double(categories(categorical((X.carne(floor(X.carne/100000)==k)))));

n(k-2009)=1ength(carnets);
var=zeros(n(k-2009),10);
for j=1:10
for i=1:n(k-2009)
var(i,j)=avance2(X,carnets(i),j);
end
end

varl=var./cumsum([19 22 19 29 25 30 27 30 26 25]);

for i=1:5
cohorte(i,k-2009)= length(varl(varl(:,2*i)>=1,1));
end
end
indicador=cohorte./n;
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