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RESUMEN

En este trabajo de graduacién se analizé el comportamiento de los
indicadores del rendimiento académico (nota promedio, porcentaje de aprobacién
y nota final) y el avance por créditos de los cursos profesionales de la carrera de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos,
durante los afios 2010 a 2015.

Se calculé la nota promedio de los cursos agrupados por area, durante los
anos estudiados y se observé que existe una diferencia entre el comportamiento
de dichos promedios en los semestres regulares y los mismos en los cursos de
vacaciones. En el periodo de vacaciones se observa que los valores de la nota
promedio, en general, es mayor. Una excepcion es el area de Topografia y
transportes donde no se disponia de datos en los cursos de vacaciones. Este
analisis se realizé graficamente, ya que dadas las caracteristicas de estos
indicadores (no normalidad, no homogeneidad de varianzas, poblacion pequena
n=6), no hacia viable la aplicacién de la prueba de Kruskal-Wallis.

Se calcul6 el porcentaje de aprobacién de los cursos, agrupados por areas,
y el comportamiento fue similar a la nota promedio. En los cursos de vacaciones

los valores fueron mayores.

Se analiz6 si existe una diferencia estadistica significativa entre los valores
de la nota final entre mujeres y hombres, entre cursos, areas profesionales y en
anos analizados. Debido a que la nota final no presentaba normalidad y tampoco
existe homogeneidad de varianzas, solo se pudo hacer una comparacion grafica
(diagrama de cajas) de la distribucion de las notas finales entre los diferentes

Xl



grupos mencionados anteriormente. En esto no se distingue diferencias
marcadas entre los grupos; sin embargo, en algunos casos se observa gran
cantidad de datos extremos minimos. Estos datos representan notas finales muy
bajas.

Xll



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contexto general

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se han sometido a un proceso de acreditacion, desde el afno 2009,
ante la Agencia Centroamericana de Acreditaciéon de Programas de Arquitectura
y de Ingenieria (ACAAI), las carreras de Ingenieria Civil e Ingenieria Quimica.
Contar con dicha acreditacién (Eic, 2017) hace posible que el titulo obtenido sea
valido en toda el area centroamericana, permite tener mas oportunidades al
momento de gestionar becas a nivel internacional, mejora las oportunidades
laborales debido a que los empresarios prefieren carreras acreditadas (Eic,
2017).

Dicha acreditacién no es indefinida, tiene una duracién de 3 anos. Para
lograrla es necesario cumplir con ciertos requisitos de calidad (ACAAI, 2017),
entre los que se encuentran los referentes al proceso de ensefianza-aprendizaje;

especificamente, en el manual de acreditacién de ACAAI se puede leer:

Es importante que existan mecanismos de comprobacion de la
efectividad de Ila metodologia de la ensefianza-aprendizaje, a través de

un analisis y evaluacidon de forma colegiada, de la efectividad de la metodologia de la

ensefanza-aprendizaje, sustentado en archivos histéricos de por lo menos Cinco anos

que contengan examenes, trabajos, proyectos... (p.45)

Debido a esto, es importante que se cuente con informacion cuantitativa
precisa de los cursos del area profesional de la carrera de Ingenieria Civil, que
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permitan evaluar la efectividad del proceso de ensenanza aprendizaje, con el fin

de contribuir a los procesos de acreditaciones futuras.

La organizacion de los cursos se resume en la tabla .

Tabla I. Cursos profesionales de Ingenieria Civil
AREA DE : :

No ESTRUCTURAS CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO
1 ReS|ste_nC|a de 300 5 5 Si

Materiales 1

Resistencia de .
2 Materiales 2 302 6 5 st
3 | Analisis Estructural 1 306 7 6 si
4 | Analisis Estructural 2 308 8 6 no
5 | Tipologia Estructural 307 8 4 no
6 Concreto Armado 1 314 7 5 si
7 Concreto Armado 2 316 8 5 si
8 Diseno Estructural 321 8 5 si
9 Diseno Estructu,ral de 303 9 5 no

Mamposteria
10 Puentes 332 9 5 si
11 Concreto 315 9 5 no

Preesforzado
12 Disefio de, Estructuras 305 9 5 no

Metallcas 1 ) ]

HIDRAULICA CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO
13 | Mecanica de Fluidos 250 5 6 si
14 Hidraulica 252 6 6 si
15 Hidrologia 254 7 6 si
16 | Hidraulica de Canales 286 7 5 no
17 | Maquinas Hidraulicas 258 7 4 no
18 | Aguas Subterrdneas 262 8 5 no
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Continuacién tabla |

TOPOGRAFIAY : :
TRANSPORTES CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO
19 Topografia 1 080 4 6 si
20 Topografia 2 082 5 6 si
21 Topografia 3 084 6 6 no
22 Vias Terrestres 1 550 7 6 si
23 Transportes 570 8 4 no
24 Vias Terrestres 2 560 8 6 no
25 | Ingenieria de Transito 580 8 4 no
26 Seminario de 7991 9 4 si
Investigacion Civil
TOPOGRAFIAY R R
TRANSPORTES CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO
CONSTRUCCIONES
CIVILES Y CODIGO | SEMESTRE | CREDITOS | OBLIGATORIO
MATERIALES DE
CONSTRUCCION
Ciencia de los
27 Materiales 452 5 5 no
Materiales de .
28 Construccion 456 6 6 st
29 | Mecanica de Suelos 458 6 5 si
30 Cimentaciones 1 318 8 5 si
31 Pavimentos 460 8 5 no
32 Métodos de 340 9 3 no
Construccion
PLANEAMIENTO
33 Costos Presypuestos 666 Sf
y Avaluos
34 Geografia 030 no
35 Ingenieria 1Economlca 700 Si
36 IngenierlazEconomica 202 6 4 no
Introduccién al Estudio
37 del Impacto Ambiental 288 9 4 no
38 Invest|g§10|on de 601 6 no
Operaciones 1
39 Planeamiento 710 9 6 si
Urbanismo 712 10 5 no
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Fuente: elaboracion propia, con datos de la red de estudios

Descripcion del problema

Como parte importante del proceso de acreditacién, la Secretaria
Académica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (Fiusac), requiere de un analisis estadistico del rendimiento
académico de los estudiantes en los cursos del area profesional de la carrera de
Ingenieria Civil, con el fin de evaluar la efectividad del proceso de ensefnanza

aprendizaje.

Una manera efectiva de describir dicho rendimiento es calcular los
porcentajes de aprobacidén por cada uno de los cursos profesionales, en cada
uno de los anos bajo estudio, por género de los estudiantes y por cada una de
las areas de estudio que conforman la carrera. Ademas, es necesario realizar
pruebas de hipétesis para establecer si existen diferencias significativas en los
porcentajes calculados entre los diferentes grupos (cursos, afos, género, areas

de estudio).

Formulacion del problema

Pregunta central

¢, Cual es el comportamiento de los indicadores del rendimiento académico y el
avance por créditos de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, en los
cursos del area profesional, en el periodo de 2010 a 2015, diferenciados por

curso, area, ano y género?
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Preguntas auxiliares

1. ¢Cual es el comportamiento de los indicadores de rendimiento académico y
el avance por créditos en los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria
Civil de 2010 hasta 20157

2. ¢;Cudles son las diferencias entre los indicadores de rendimiento académico
y el avance por créditos entre los estudiantes de Ingenieria Civil, clasificados
de acuerdo al género?

3. ¢Cudles son las diferencias entre los indicadores de rendimiento académico

y el avance por créditos entre los cursos del area profesional?

4. ;Cudles son las diferencias entre los indicadores de rendimiento académico
y el avance por créditos entre las areas que conforman los cursos
profesionales de la carrera de Ingenieria Civil?

5. ¢Cudles son las diferencias entre los indicadores de rendimiento académico

y el avance por créditos entre los afos de 2010 a 2015 segun los cursos, el

area, el género?

Delimitacion del problema

El andlisis se realizd en los cursos de la carrera de Ingenieria Civil

correspondientes a las areas profesionales (indicados en el contexto del
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problema). Dicho andlisis abarca los afos de 2010 hasta 2015. Se incluyé notas

finales de ambos semestres por afo y sus respectivos cursos de vacaciones.

Justificacion

El presente trabajo de graduacion se presenta en las lineas de investigacion
de métodos estadisticos paramétricos y no paramétricos. Ante la falta de estudios
previos recientes acerca del rendimiento académico de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria y la necesidad de contar con ellos, dado el proceso de
acreditacion, se realizé dicho estudio con los cursos profesionales de la carrera
de Ingenieria Civil.

Un estudio de este tipo proporciona informacion valiosa que ayuda tanto en
la acreditacién, como en el mejoramiento del proceso educativo en la Facultad.
Se generd informacién acerca del porcentaje de aprobacion y ademas se
establecié si existen diferencias significativas entre los diferentes grupos en
estudio; es decir, hombres y mujeres, cursos, areas de estudio, y de cohortes
estudiadas.

XVIII



OBJETIVOS

General

Describir el comportamiento de los indicadores del rendimiento académico
y el avance por créditos de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en los
cursos del area profesional durante el periodo de 2010 a 2015, por medio del
analisis descriptivo e inferencial para identificar diferencias significativas, entre

cursos, areas, cohortes, y género de los estudiantes.

Especificos

1. Determinar los indicadores de rendimiento académico y el avance por
créditos en todos los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria Civil,
por medio de andlisis paramétrico y no paramétrico, para identificar

tendencias en el periodo de 2010 a 2015.

2. Describir las diferencias entre los indicadores de rendimiento académico y
el avance por créditos en el area profesional de Ingenieria Civil, por medio
de analisis paramétrico y no paramétrico, respecto al género de los

estudiantes
3. Comparar el rendimiento académico y el avance por créditos de los

diferentes cursos por medio de ANOVA, para establecer diferencias y

similitudes entre ellos.
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Comparar el rendimiento académico y el avance por créditos de las
diferentes areas por medio de ANOVA, para establecer diferencias y

similitudes entre ellas.

Establecer si existen diferencias entre los porcentajes de aprobacion vy el
avance por créditos entre los afios de 2010 a 2015 por medio de pruebas
de hipotesis, para proporciones e identificar tendencias a lo largo de

tiempo por medio de analisis grafico.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio realizado es cuantitativo, ya que consiste
fundamentalmente en el céalculo de indicadores de rendimiento académico y en
la formulacién y contraste de hipétesis que involucran a dichos indicadores. Se
establecié si existen diferencias estadisticamente significativas entre los
indicadores de los diferentes cursos, anos, areas profesionales y género de los
estudiantes.

El alcance es descriptivo, dado que solamente se determind los
indicadores de rendimiento académico calculado y su comportamiento a lo largo
de los anos bajo estudio. No se hizo ningun intento de explicar el porqué de las
caracteristicas que presentan dichos indicadores.

El disefio adoptado es no experimental, pues la informacion se utilizé tal y
como se obtuvo del Centro de Caélculo de la Facultad de Ingenieria y no se
manipulé los valores de las variables involucradas. Ademas, es un estudio
longitudinal de tendencias, pues se analizé el comportamiento de los indices de
rendimiento académico a lo largo de los afios 2010 al 2015.

Unidades de analisis

La poblacion en estudio abarcé las notas obtenidas por los alumnos en los
cursos profesionales de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en los afos de 2010 2015. La
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poblacion fue estudiada en su totalidad, por lo que no fue necesario realizar

ningun tipo de muestreo.

Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:

Tabla Il. Definicion de las variables utilizadas
Nombre L. s .
. Definicion tedérica Definicidon operativa
Variable
. , . 0 = mujer
Género
Género del estudiante 1 = hombre
indice de Porcentaje de estudiantes ; No.estudiantes aprobados 100
., = *
aprobacion aprobados 47 No. total de estudiantes
i~ A . . No.estudiant bad
Indice de Porcentaje de estudiantes = e e T A 4 100
reprobacion reprobados No. total de estudiantes
Porcentaje de estudiantes con No.estudiantes r:gr;bados
CZM una zona mayor o igual a 36 I, = COn zond = 5% * 100
No. total de estudiantes
puntos
Porcentaje de créditos = No.de créditos obtenidos 100
APC acumulados por el estudiante 47 No. créditos posibles
respecto a los créditos posibles
: . . d t
Promedio Nota promedio obtenida. = Sw_na ¢ notas
cantidad de notas
Cébdigo de Codigo del curso asignado por | Cédigo numérico con que se identifica
curso el estudiante el curso en la red de estudios
Nombre del Nombre del curso asignado por | Nombre con que se identifica el curso
curso el estudiante en la red de estudios

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion tabla Il

* 1=Topografia y Transportes
» 2= Estructuras

Area Subconjunto en el cual se agrupan » 3= Materiales y Construcciones
rofesional los cursos de acuerdo a su Civiles
P afinidad tematica e 4=Hidraulica

« 5=Planeamiento

Fases del estudio

Fase 1. Revision de la literatura existente acerca de los indicadores de
rendimiento académico en el nivel universitario con énfasis en las carreras de

ingenieria.

Fase 2. Solicitud al Centro de Calculo de la Facultad de Ingenieria de la
base de datos con la informacién necesaria. Se dirigié una nota de solicitud de
informacion al Centro de Calculo de la Facultad de Ingenieria, donde se

especificd qué items debia contener el archivo. Estos son:

» (Cobdigo del curso

* Nombre del curso

» Créditos

* Afo

» Periodo (primer semestre, segundo semestre, vacaciones junio y diciembre)

* Género del estudiante
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Fase 3. Andlisis de la base de datos para determinar el tipo de informacion
qgue contiene. Se verificd que se encuentren todos los cursos del rea profesional
con sus respectivos codigos y las notas obtenidas en dichos cursos por los
estudiantes asignados de manera oficial.

Fase 4. Depuracién de la base de datos. Se borrd los registros que se
encontraron incompletos. Se ordend y agrupé la informacién de acuerdo a cémo

se encuentra organizada el area profesional de la carrera de Ingenieria Civil.

Fase 5. Calculo de las estadisticas descriptivas convenientes. Se calcularon
los promedios, desviaciones estandar, modas, medianas y se graficé el
histograma de la nota final de las notas de los cursos del area profesional para

su analisis.

Fase 6. Calculo de indicadores. Se calcul6 el porcentaje de aprobacion de
los diferentes cursos del area profesional, porcentaje de reprobacion y promedio.

Fase 7. Realizacion de las pruebas estadisticas para verificar si existe
normalidad en los datos analizados. Se sometieron las notas de los cursos
profesionales a las pruebas de Kolmogorov-Smirnov para verificar si se ajustan

a una distribucién normal.

Fase 8. Pruebas de hipétesis de indicadores para verificar si existen
diferencias significativas entre las diferentes areas profesionales, género, anos
bajo estudio. Se aplicaron las pruebas U de Mann-Whitney y Kruskal-Wallis, dado

gue no existe normalidad.

Fase 9: Redaccion del informe final.

Técnicas de analisis de informacion
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Para la organizacion, analisis y presentacién de la informacion se utilizaron

las siguientes técnicas:

» Histograma de frecuencias: herramienta que proporciond informacién

grafica del comportamiento de los datos agrupados.

» Diagramas de caja: mostré el comportamiento de los datos de forma gréfica.

* Pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro Wilk: se pudo

determinar si los datos siguen una distribucién normal o no.

* Pruebas de hipétesis para distribuciones no normales.

* Prueba U de Mann-Whitney (dos muestras).

» Kruskal-Wallis (3 0 mas muestras).

Estas pruebas muestran entre qué poblaciones se encuentran las

diferencias, si existen. Son aplicables a distribuciones que no son normales; se

realizaron con el software SPSS 23
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INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién se enmarca en el area de estadistica
paramétrica y no paramétrica. Busca determinar los indicadores de rendimiento
académico para los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria Civil, durante
los afnos 2010-2015. Se describié el comportamiento que han tenido estos
indicadores a lo largo del periodo de estudio, se examinan si existen diferencias
estadisticas significativas entre sus valores, al considerar agrupaciones por

género, curso, ano y area profesional.

Contar con dicha informacidén es importante por dos razones: en primer
lugar, existe una escasez de informacién acerca del funcionamiento de los cursos
que se imparten en la Facultad de Ingenieria, esto impide conocer el nivel
académico y su evolucién a lo largo del tiempo. Como también evita tener criterios
en los cuales basar las decisiones que se tomen para el mejoramiento de la

calidad educativa que se ofrece a los estudiantes.

Por otra parte, la carrera de Ingenieria Civil se encuentra en un proceso
de acreditacion, para ello es imprescindible contar con informacion acerca del
desempefio académico. Se espera que este trabajo contribuya en buena medida
a tal esfuerzo. Ademas, este tipo de investigacion podria extenderse a otras

carreras de la unidad académica.

El informe final se estructur6 en 4 capitulos. En el primero de ellos se llevd
a cabo una revision de la bibliografia de los estudios realizados acerca del tema

y se analizan los conceptos que fueron de utilidad para este trabajo.
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En el capitulo 2 se exponen los fundamentos teoricos de las técnicas
estadisticas necesarias para el analisis e interpretacién de la informacion, asi
como una revision de los conceptos basicos necesarios para la investigacion,
tales como: el concepto de indicador y la manera de calcularlo, rendimiento

académico y los indicadores relacionados con el rendimiento académico.

El capitulo 3 describe el andlisis de la informacion y se muestran los
resultados obtenidos. Se obtuvo histogramas de las notas de los cursos para
tener una idea gréafica de su comportamiento. Se verificd si las notas siguen una
distribucién normal por medio de las técnicas correspondientes. Se calcularon los
indicadores de rendimiento académico y se graficaron para cada uno de los anos
de estudio, con el propédsito de observar su comportamiento en el tiempo. Luego,
se realiz6 pruebas de hipétesis para verificar si existen diferencias estadisticas
significativas entre los indicadores de los diferentes grupos de andlisis. Las
técnicas estadisticas aplicadas en esta etapa son la prueba U de Mann-Whitney
y la de Kruskal-Wallis.

En el capitulo 4 se hizo un analisis de los resultados obtenidos y la
descripcién del comportamiento de los indicadores de rendimiento, asi como de

las caracteristicas de las distribuciones de las notas.

Finalmente, se redactaron las conclusiones y recomendaciones derivadas

del estudio.
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1. MARCO REFERENCIAL

Los principales resultados, fruto de la revisién bibliogréafica, y que fueron de

beneficio para la investigacién se resumen a continuacioén.

En la Universidad Nacional de Colombia (2013) se describen y muestran
varios tipos de indicadores de rendimiento académico que se utilizaron en la
Universidad de Colombia, su sede en Medellin, para evaluar el funcionamiento
de todas las facultades de dicha institucion. La informacion con que se cuenta no
todos los indicadores podran aplicarse. Sin embargo, es interesante observar la
variedad de indicadores que pueden calcularse para evaluar el rendimiento
académico. Los mas importantes para los fines de este estudio son: indice de
reprobacién de asignaturas inscritas por los estudiantes, indice de reprobacién

de créditos y distribucion del nimero de alumnos inscritos por intervalos de notas.

Castaneda (2016) muestra los resultados de un estudio realizado en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, en el que se busca analizar
el rendimiento académico temprano con el fin de tomar medidas oportunas para
evitar el fracaso y mejorar los indicadores de permanencia y graduacion. En este
estudio, ademas de los indicadores de rendimiento académico, se agregan
indicadores  sociodemograficos, tales como: origen étnico, estrato
socioecondémico, establecimiento de procedencia (publico o privado). Luego, se
exploran posibles correlaciones entre estos indicadores. Un aspecto del estudio
que resulta de gran interés es la clasificacion del rendimiento académico en
cuatro categorias: sobresaliente, normal, periodo de prueba e insuficiente; cuyas
definiciones se encuentran en el Reglamento Estudiantil de Pregrado (REP) de
la Universidad de Antioquia (articulos del 130 al 135).



Mufioz (2005) publicé un estudio realizado en la Universidad de La
Laguna, ubicada en San Cristébal de la Laguna, Tenerife, Espana. Aqui se
menciona la falta de informacién sobre indicadores del rendimiento académico
en las universidades publicas espafolas y el hecho de que esto dificulta un
estudio comparativo entre instituciones educativas. Una de las dificultades
mencionadas es el tipo de indicadores que se utilizan y las diferentes definiciones
que pueden tener a pesar de ser llamados de la misma manera. Entre los
indicadores que utiliza este estudio, y que no se encontraron en otros, se

incluyen: proporcion alumnos/profesores, actividad docente/potencial docente.

La Universidad de Murcia (2015) publicé un informe sobre indicadores de
rendimiento académico durante el ciclo 2010-2011. Entre los indicadores que
definen y utilizan se encuentran tasa de rendimiento en créditos, tasa de éxitos

en créditos, tasa de graduacién, tasa de abandono, entre otros.

A pesar de que este tipo de indicadores no se utilizé en este trabajo de
graduacion, es importante conocer la gran variedad de indicadores que pueden
ser utilizados para evaluar el rendimiento académico en la universidad. Este tipo
de indicadores podrian utilizarse en futuras investigaciones.

Hernandez (2005) presenta un estudio que sigue una linea similar a los
demas documentos analizados; sin embargo, se concentra en los cursos de
Matematica en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Zulia, Maracaibo,
Venezuela. El autor se propone examinar el rendimiento académico por docente
y por area académica.

Es importante sefalar que el autor concibe el rendimiento académico
como un indicador de la productividad de un sistema educativo y lo divide en tres

categorias: rendimiento docente, rendimiento estudiantii y rendimiento



institucional. Entre los indicadores que utiliza se encuentran los de aprobacién,

reprobacién y promedio de notas.

Rodriguez y Ruiz (2011) realizaron un estudio que se concentra en
estudiantes de quimica y se propone correlacionar por medio de un modelo de
regresion multivariado dos tipos de indicadores. Estos son: promedio de
calificaciones y avance en la carrera segun los créditos obtenidos. El promedio
en las calificaciones fue utilizado en este trabajo; sin embargo, no se intento

correlacionar los indicadores utilizados.

Rodriguez y Goémez (2010), en un estudio que se diferencia de los demas
analizados, se concentra en indicadores que seran calculados al ingreso (y no
durante como otros estudios) a la Facultad de Medicina de la Universidad de
Tampico, México. Estos indicadores seran utilizados luego como posibles
predictores del comportamiento de los indicadores de rendimiento académico de
los estudiantes. Se busca saber si existe una correlacion entre indicadores, por
ejemplo, promedio de examen de ingreso (indicador al inicio) con el promedio
general en los primeros cuatro semestres (rendimiento académico); aunque en
este trabajo de graduacion el enfoque es no correlacional, el estudio revisado
muestra la posibilidad de establecer correlaciones que predigan el rendimiento
académico. Este tipo de enfoque podria ser llevado a cabo en el futuro.

Ruiz y Ruiz (2010), por su parte, se concentran en las diferentes maneras
en que se puede comprender y definir el concepto de rendimiento académico.
Hacen ver que el rendimiento académico del estudiante “es la resultante de una
multiplicidad de factores, que van desde los personales, los relacionados con el
entorno familiar y social en el que se mueve el alumno, los dependientes de la

institucién y los que dependen de los docentes” (p.1). Sin embargo, se sefala



que, por lo comun, son las notas del estudiante las que se utilizan como una

medida de rendimiento académico.

Garbanzo (2007) evidencia la importancia que tiene el rendimiento
académico como uno de los factores a través de los cuales se puede evaluar la
calidad de una institucion educativa superior. Esta evaluacién, sefala la autora,
es de especial importancia en las instituciones de educacién superior publicas de
América Latina. Dado que estas instituciones se financian con fondos publicos,
se hace necesarios evaluar factores de costo-beneficios. Este enfoque del
rendimiento académico fue beneficioso tomarlo en cuenta, dada la poblacién
(estudiantes de una institucién publica) sobre la cual se realiz6 la investigaciéon

de este trabajo de graduacion.

Ferndndez y Vera (2009) buscan establecer la influencia que tiene el
rendimiento académico en indicadores como la desercion, el desgranamiento
(reduccion del numero estudiantes de una cohorte a lo largo de la duracién de la
carrera) y cronicidad (repitencia) en la Universidad Tecnoldgica Nacional de
Mendoza Argentina. En el trabajo citado se busca evaluar la eficiencia de la
institucién a través de estos indicadores, asi como establecer en qué medida

estan relacionados con el rendimiento académico.

En resumen, se puede ver que el area de indicadores de rendimiento
académico ha sido objeto de mucha investigacién. En estos estudios se puede
apreciar, por una parte, que el concepto de rendimiento es complejo en su
definicion y medicién. Ademas, valorar la importancia de contar con informacién
acerca del funcionamiento de las instituciones de educacién superior y que sirva
de fundamento para la toma de decisiones. Decisiones que deben ir

encaminadas para el mejoramiento del nivel académico.









2. MARCO TEORICO

2.1. Indicadores

2.1.1. Definicion de indicador

Segun Coneval (2013) se puede definir a un indicador “como una
herramienta cuantitativa o cualitativa que muestra indicios o sefales de una
situacién, actividad o resultado” (p.12). Por lo tanto, a través de los indicadores
se puede examinar y evaluar la realidad cuyo estudio interesa. Los indicadores
son herramientas que permiten, ademas conocer los resultados de dichas
acciones sobre el medio; como también saber si se estan logrando los resultados

buscados y en qué medida se cumplen los objetivos propuestos.

Los indicadores deben proporcionar informacién precisa respecto a la
relacion entre dos variables y no dar cabida a ambigledades en la interpretacién
de dicha informacion. El observar la hora que muestra un reloj, puede ser vista

como un indicador.

2.1.2. Calculo de indicadores

Los indicadores tienen un aspecto cualitativo y cuantitativo. En este trabajo
de graduacion se trabajé con el cuantitativo. Si los indicadores son herramientas
cuantitativas, una pregunta importante es como se calculan. La manera de
calcular indicadores en este estudio fue como cocientes de dos nimeros enteros.
Se adopta esta manera de calculo, ya que de acuerdo a la revisién bibliografica

realizada, se pudo observar que una manera comun de calcular un indicador de



rendimiento es por medio de un cociente (Universidad Nacional de Colombia,
(2013), (Castafieda, (2016)). En la seccién de Metodologia se muestran los

detalles de este calculo.

2.2. El rendimiento académico

Al intentar definir y evaluar el concepto de rendimiento académico se
pueden enfrentar dificultades semanticas y metodoldgicas, es decir, ¢qué

significa rendimiento académico?, ;cémo se mide?

Como Ruiz y Ruiz (2010) sefala del rendimiento académico del estudiante
“es la resultante de una multiplicidad de factores, que van desde los personales,
los relacionados con el entorno familiar y social en el que se mueve el alumno,

los dependientes de la institucidén y los que dependen de los docentes” (p.1).

En Rojas (2014) se citan algunas definiciones de rendimiento académico.
Por ejemplo, se concibe el rendimiento académico “como un término susceptible
de adoptar valores cuantitativos y cualitativos, a través de los cuales se evidencia
una aproximacion al perfil de habilidades, conocimientos, actitudes y valores
desarrollados por el estudiante en dicho proceso” (p.9). Por otra parte, el
rendimiento académico puede ser visto como “nivel de conocimientos
demostrado en un area o materia comparado con la norma de edad y nivel

académico (p.9)”.

El rendimiento académico también es susceptible de ser categorizado de
acuerdo a ciertas escalas. Por ejemplo, en rendimiento parcial y general (Luque
2002), suficiente y satisfactorio (Carrasco 2004) ambos citados por Rojas (2014).
El rendimiento suficiente esta relacionado con las calificaciones que el estudiante

obtiene de acuerdo a los examenes y tareas realizadas. El segundo tipo de



rendimiento, el satisfactorio, esta relacionado con los logros que podria llegar a

obtener el estudiante de acuerdo a su potencial.

En esta investigacion se considerd el rendimiento académico como el nivel
de conocimientos adquiridos por el estudiante, y que puede ser reflejado por los

indicadores definidos en la seccién de metodologia.

2.3. Indicadores de rendimiento académico

Para los fines en este estudio se describe el comportamiento del
rendimiento académico de los cursos (el cual se relaciona indirectamente al de
los estudiantes), y se hizo desde la perspectiva de las calificaciones obtenidas,
con lo cual se estaria trabajando el rendimiento académico suficiente. Dicho
comportamiento se describié por medio del célculo de los indicadores: indice de
aprobacion, indice de reprobacién y promedio. El calculo de estos indicadores se

hizo de acuerdo a lo descrito en el apartado célculo de indicadores.
2.4. Fundamentos estadisticos
A continuacién, se describen las pruebas estadisticas, para efecto del
presente estudio.
24.1. Pruebas de normalidad
En Walpole, et al (2012) se expresa lo siguiente:
“Uno de los peores abusos de la estadistica consiste en suponer que se

trata de una distribucion normal haciendo algun tipo de inferencia estadistica,

cuando en realidad no es normal...” (p.209)



De la normalidad de una distribuciéon de datos depende la fiabilidad de
ciertos analisis que se realizaron es este trabajo, por ejemplo, el ANOVA. Asi que
es de suma importancia establecer si una serie de datos presenta una distribucion
normal o no. En caso de no ser normal, debe recurrirse a pruebas no

paramétricas para analizar la informacién.

El mismo autor menciona que existen pruebas de bondad de ajuste, que

permiten verificar los datos y saber si es plausible la suposicién de normalidad.

Este tipo de pruebas se describen a continuacién.

24.1.1. Prueba de Kolmogorov-Smirnov

De acuerdo a Canavos (1988), la prueba de Kolmogorov-Smirmov (o

Prueba K-S) posee algunas ventajas, tales como:

* No necesita que los datos estén agrupados
» Es aplicable a muestras pequenas

* Es aplicable a datos continuos

En la prueba K-S se busca decidir entre dos hipétesis

H,: los datos siguen una distribucion normal (hipétesis nula).
H,:los datos no siguen una distribucion normal (hipotesis alternativa).

Para utilizar la prueba Kolmogorov-Smirnov se debe calcular el estadistico:

D = max |E,(x) — Fp(x)]| (Ec.1)
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que representa la maxima diferencia entre F,(x) y Fy(x). Siendo F,(x) la

funcion de distribucién muestral y Fy(x) la funcién teérica o correspondiente a la

poblacion normal especificada en la hipétesis nula.

Para tomar una decisién es necesario comparar el estadistico D con un
valor preestablecido D,. Si D < D,, entonces no se rechaza H,. Si D > D,, se

rechaza H,. a representa el nivel de significancia que se desea.

2.41.2. Prueba de Shapiro-Wilk

Cuando el tamafo muestral es menor o igual a 50 se puede verificar la

normalidad con la prueba de Shapiro-Wilk. Para llevarla a cabo se calcula la
media y la varianza muestral, SZ, y se ordenan las observaciones de menor a

mayor. Luego, se calculan las diferencias entre el primero y el Gltimo; el segundo
y el penultimo; el tercero y el antepenultimo, etc. y se corrigen por medio de

coeficientes tabulados por Shapiro-Wilk. El estadistico de prueba es:

w=2 (Ec.2)

ns2

Donde:

D es la suma de las diferencias que han sido corregidas.

Se rechazara la hip6tesis nula de normalidad si el valor W es menor que
el valor critico proporcionado por la tabla de acuerdo al nivel de significancia.
Shapiro-Wilk (1965).

2.4.2. Pruebas de hipétesis
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Como parte de los objetivos de este trabajo de graduacion se encuentra
realizar comparaciones entre indicadores y verificar si existen diferencias que
sean estadisticamente significativas. Para esto se aplicaron las herramientas
estadisticas correspondientes a las pruebas de hipétesis.

Walpole (et al) (2012) definen una hipdtesis estadistica como “una

aseveracion o conjetura respecto a una o mas poblaciones” (p.319).

Algo que es importante sefialar es que la verdad o falsedad de una hipotesis
estadistica no es absoluta. Esto se debe a que la prueba de la hipétesis no se

realiza con la totalidad de la poblacién.

En una prueba de hipétesis estadistica se cuenta con dos afirmaciones de
las cuales se debe o no rechazar. Estas afirmaciones son llamadas hipotesis nula

(H,) e hipétesis alternativa (H;).

De acuerdo con Walpole (et al) (2012), la hipotesis alternativa “por lo

general representa la pregunta que se respondera o la teoria que se probara,
mientras que la hipétesis nula H, anula o se opone a H, y a menudo es el

complemento légico” (p.320).
Basandose en los datos muestrales se debera rechazar H, en favor de H;
o no rechazar H,.En la toma de esta decision se pueden incurrir en dos tipos de

errores:

Error tipo |, que se comete si se rechaza H,, siendo verdadera.

Error tipo 2, que se comete al no rechazar H, siendo falsa.
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El error tipo 1 recibe el nombre de significancia y se denota por «a.

Por lo regular se busca un valor de a pequefio, o sea que se busca
minimizar la probabilidad de cometer el error tipo 1. Sin embargo, la escogencia
de a puede llegar a ser arbitraria y esto provocaria que dos experimentadores
llegaran a resultados contradictorios. Para un mejor control de esto se recurre al

valor p para la toma de decisién entre H, y H;.

Wackerly (2010) define el valor p o nivel de significancia alcanzado como:
‘el valor mas pequeno de significancia a para el cual la informacién observada

indica que la hipotesis nula debe ser rechazada” (p.513).

Esto significa que cuanto mas pequefio sea el valor p, mas indicios existen

que la hipétesis nula H, sea falsa. Es decir, H, debe ser rechazada sip < a.

Si existiesen diferencias, sera necesario senalar, en el caso de una
comparacién de tres o0 mas muestras, entre cuales se da la diferencia. Para
determinar esto, en el caso que exista normalidad, se aplicara una prueba de
ANOVA. Si no existiese normalidad, una prueba de Shapiro-WIlk.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS
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3.1. Estadisticas descriptivas generales

A continuacién, en la tabla Il se presentan algunas estadisticas descriptivas
gue permiten mostrar las caracteristicas de la poblacidén bajo estudio.

Tabla Ill. Frecuencias totales por curso
Num Curso Frecuencia Fr:aeci:ﬁcgla
1 Aguas Subterraneas 184 0.6
2 Analisis Estructural 1 2182 6.7
3 Andlisis Estructural 2 73 0.2
4 Ciencia de los Materiales 435 1.3
5 Cimentaciones 1 1201 3.7
6 Concreto Armado 1 1243 3.8
7 Concreto Armado 2 1447 4.4
8 Concreto Preesforzado 231 0.7
9 Costos Presupuestos y Avaluos 1180 3.6
10 Disefio de Estructuras en Mamposteria 206 0.6
11 Disefio de Estructuras Metalicas 1 249 0.8
12 Diserio Estructural 1367 4.2
13 Geografia 792 2.4
14 Hidraulica 1737 5.3
15 Hidraulica de Canales 476 1.5
16 Hidrologia 1366 4.2
17 Ingenieria de Transito 68 0.2
18 Ingenieria Economica 1 567 1.7
19 Ingenieria Econdmica 2 5 0.0

Continuacion tabla 1l
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. . Frecuencia
Num. Curso Frecuencia relative
Introd al Estudio de Impacto
20 Ambiontal 94 0.3
21 Investigacion de Operaciones | 16 0.0
22 Maquinas Hidraulicas 82 0.3
23 Materiales de Construccion 2264 6.9
24 Mecanica de Fluidos 1891 5.8
25 Mecanica de Suelos 1402 4.3
26 Métodos de Construccion 60 0.2
27 Pavimentos 168 0.5
28 Planeamiento 1178 3.6
29 Puentes 1225 3.7
30 Resistencia de Materiales 1 1692 5.2
31 Resistencia de Materiales 2 1598 4.9
32 Seminario de Investigacion Civil 770 2.3
33 Tipologia Estructural 364 1.1
34 Topografia 1 1459 4.4
35 Topografia 2 1577 4.8
36 Topografia 3 355 1.1
37 Transportes 80 0.2
38 Urbanismo 54 0.2
39 Vias Terrestres 1 1385 4.2
40 Vias Terrestres 2 65 0.2
Total 32788 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Ill se puede observar la marcada variacién que existe respecto
a la poblacién de los cursos analizados. Entre los cursos con mayor poblacién se
encuentran Andlisis Estructural 1, Hidraulica y Mecénica de Fluidos. Por otra
parte, Analisis Estructural 2, Maquinas Hidraulicas y Vias Terrestres 2 estan en

los que cuentan con una menor poblacién.
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Tabla IV. Distribucién mujeres y hombres

Asignaciones | Porcentaje

FEMENINO 4689 14.3
MASCULINO 28099 85.7
Total 32788 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla IV se observa la distribucion que existe entre mujeres y
hombres en la poblacién del estudio. Existe una marcada mayoria de poblacién

masculina, en general.

Tabla V. Distribucién por periodo
, . . Porcentaje
Periodo Asignaciones Frecuencia relativa

PRIMER SEMESTRE 13800 42.1
SEGUNDO SEMESTRE 12555 38.3
VACACIONES DEL PRIMER SEMESTRE 3467 10.6

VACACIONES DEL SEGUNDO SEMESTRE 2966 9.0
Total 32788 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En latabla IV se muestra la distribucion de la poblacién respecto al periodo
de estudio. La poblacion correspondiente a los semestres regulares es bastante
parecida. Igual sucede con la poblacién de los cursos de vacaciones.
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Tabla VI. Distribucién de las asignaciones por aiho

Ano | Asignaciones | Porcentaje
2010 5491 16.7
2011 5857 17.9
2012 5430 16.6
2013 5271 16.1
2014 5303 16.2
2015 5436 16.6
Total 32788 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En latabla VI se muestra la distribucién de la poblacién respecto a los arios
que abarco el estudio. Las cifras son bastante parecidas, excepto en el 2011,

donde se observa un aumento de la poblacién.

La tendencia que sigue las asignaciones en estos anos puede apreciarse

en la figura 1.

Figura 1. Distribucidén de las asignaciones por aho

2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VII.

Distribucidn de las asignaciones por area de estudio

Area Frecuencia Porcentaje
Topografia y Transportes 5759 17.6
Estructuras 11877 36.2

Construcciones Civiles y Materiales

de Construccion 5530 16.9
Hidraulica 5736 17.5
Planeamiento 3886 11.9
Total 32788 100.0

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla VIl se pude observar que el area que cuenta con una mayor
poblacion es la de Estructuras. Topografia y Transportes, Construcciones Civiles
y Materiales de Construccion e Hidraulica cuentan con una poblacién similar,
siendo el area de Planeamiento la de menor poblacion.

Tabla VIIl.  Distribucién por obligatoriedad
Frecuencia | Porcentaje
Optativo 4057 12.4
Obligatorio 28731 87.6
Total 32788 100.0

Fuente: elaboracion propia.

La mayoria, mas del 87 % de los cursos que se analizaron fueron de

caracter obligatorio, como lo muestra la tabla VIII.
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Tabla IX. Distribucién de la poblacion por cohorte

Frecuencia | Porcentaje
Antiguos 22251 67.9
2010 3301 10.1
2011 3646 11.1
2012 2276 6.9
2013 1069 3.3
2014 245 0.7
Total 32788 100.0

Fuente: elaboracion propia.

Para llevar a cabo el andlisis por cohorte se clasifico a la poblacién de
acuerdo a su ano de ingreso. Las cohortes de interés abarcaron desde el 2010
al 2014. En la tabla IX se observan sus respectivas poblaciones. La poblacién de
las cohortes muestra una disminucion debido a que los cursos de estudio
pertenecen al area profesional, por lo que conforme el afio de ingreso aumenta,

son cada vez menos los estudiantes que han alcanzado llegar a estos cursos.

Por esta razén no existe poblacién correspondiente a la cohorte 2015.

Estos estudiantes aun se encuentran en el area comun.
3.2. Tendencias de los indicadores y avance por créditos

A continuacién, en la tabla IX se presentan los resultados de las notas

promedio de los diferentes cursos agrupados por area para cada una de los afos.
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Tabla X. Notas promedio area Topografia y transportes

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

1er. semestre 49.3 | 49.3| 60.0| 57.6 54.2 55.6
Vac. 1er. semestre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2do. semeatere 56.5| 57.3| 61.6| 56.2 54.3 56.8

Vac. 2do. semestre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Fuente: elaboracion propia.

En el area de Topografia y Transportes no se contaba con datos
correspondientes a los cursos de vacaciones, por lo cual en la tabla X aparecen
valores de cero. Por la misma razdn, en la figura 2 no aparecen graficas
correspondientes a esto periodos. A partir del 2012 se ve un comportamiento

similar en los promedios de ambos semestres.

Figura 2. Comportamiento de los promedios: area Topografia y
transportes
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Notas promedio, area de Estructuras
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

1er. semestre 555 | 52.8 | 529 | 56.1 | 50.6 51.3
Vac. 1er. semestre | 58.9 | 59.7 | 57.7 | 65.3 | 58.7 64.0
2do. semestre 60.0| 53.8| 554 | 54.1 | 56.0 50.7

Vac.2do. semestre | 58.1 | 59.9 | 51.9 | 58.3 | 58.8 47.9

Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Comportamiento de los promedios, area de Estructuras
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Xl y figura 3 se observa que, en el caso del area de Estructuras,
los promedios correspondientes a los cursos de vacaciones, en general, tienen
valores mayores que los correspondientes a los cursos regulares. A su vez, los
cursos de vacaciones muestran una mayor variacion a lo largo de los afios que

los cursos regulares.
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Tabla XIl.  Notas promedio, Construcciones civiles y materiales de

construccion

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

1er. semestre 511 | 535 | 529 | 55.4 | 55.6 | 49.0
Vac. 1er. semestre | 62.2 | 62.4 | 61.3| 59.7 | 58.5| 63.9
2do. semestre 50.3| 51.4| 51.6 | 50.0| 52.7 | 50.2

Vac. 2do. semestre | 55.9 | 64.2 | 624 | 57.2| 61.2| 70.2

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Comportamiento de los promedios, area Construcciones

civiles y materiales de construccion
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Fuente: elaboracion propia.

En el caso del area Construcciones Civiles y Materiales de Construccion,
los promedios que corresponden a los cursos de vacaciones muestran valores
mayores que los correspondientes a los semestres regulares. Esto sucede en

todos los afnos estudiados. Esto se puede observar en la tabla Xll y figura 4.
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Tabla XIII. Notas promedio, area de Hidraulica

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

1er. semestre 50.3| 53.0| 53.3| 51.1 | 52.7 | 49.9
Vac. 1er. semestre | 59.5| 55.2 | 55.8| 66.1 | 53.9 | 61.3
2do. semestre 55.7 | 53.6 | 58.1 | 54.1 | 54.0 | 52.8

Vac. 2do. semestre | 58.3 | 61.6 | 55.0 | 58.2 | 63.9 | 56.2

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla Xlll se muestran los promedios del area Hidraulica. Aqui
también se observa que los valores correspondientes a los cursos de vacaciones
muestran valores mayores que los semestres regulare,s en general. A su vez, los
cursos de vacaciones muestran mayor variacion a lo largo del tiempo. Este

comportamiento se observa en la figura 5.
Figura 5. Comportamiento de los promedios de Hidraulica
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIV. Notas promedio area de Planeamiento

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
1er. semestre 524 | 51.5| 53.2| 58.1 | 52.8 | 57.6
Vac. 1er. semestre | 63.1 | 60.2 | 72.7 | 67.3 | 59.3 | 77.3
2do. semestre 542 | 47.6 | 58.4 | 56.0 | 59.1 | 56.9
Vac. 2do. semestre | 64.7 | 60.4| 68.0| 69.4 | 70.0| 70.2

En el area Planeamiento se presenta una situacién analoga a la de las
otras areas, es decir, en los cursos de vacaciones hay valores promedio mayores
que la de los semestres regulares. En este caso, la variacién de los promedios
de los cursos de vacaciones esta mas marcada a lo largo de los afos, sobre todo

en el curso de vacaciones del primer semestre. Esto se muestra en la tabla XIV

y la figura 6.
Figura 6. Comportamiento de los promedios de Planeamiento
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Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos relacionados al

porcentaje de aprobacion.

Tabla XV. Porcentaje de aprobacion area de Topografia y Transportes

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
% % % % % %

1er. semestre 53 52 72 65 62 69
Vac. 1er. semestre 0 0 0 0 0 0
2do. semestre 69 61 72 64 67 66

Vac. 2do. semestre 0 0 0 0 0 0

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Comportamiento porcentaje de aprobacion, Topografia y
Transportes
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Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XV y figura 7 se observa que, al igual que sucede con la nota
promedio, el porcentaje de aprobacién en el area de Topografia y Transportes
presenta valores similares del afio 2012 a 2015. Tampoco se cuenta con datos

correspondientes a los cursos de vacaciones.

Tabla XVI. Porcentaje de aprobacion area, Estructuras

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
% % % % % %

1er. semestre 71 64 59 69 60 59
Vac. 1er. semestre 72 71 69 80 66 75
2do. semestre 71 66 65 66 65 60

Vac. 2do. semestre 67 71 58 70 78 55

Figura 8. Comportamiento porcentajes de aprobacion area,
Estructuras
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Fuente: elaboracion propia.
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En el area Estructuras, los porcentajes de aprobacion correspondientes al
curso de vacaciones del primer semestre son mayores a lo largo de los anos de
estudio. Tanto los porcentajes de este periodo como los de vacaciones del
segundo semestre presentan una mayor variacion a lo largo del tiempo que los
semestres regulares. Ese comportamiento se aprecia en la tabla XVI y figura 8.

Tabla XVII. Porcentaje de aprobacion area Construcciones civiles y

materiales de construccion

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
% % % % % %

1er. semestre 59 57 57 65 63 53
Vac. 1er. semestre 66 92 77 68 85 86
2do. semestre 62 62 54 61 61 51

Vac. 2do. semestre 60 85 74 63 86 94

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Comportamiento porcentaje de aprobacion area
Construcciones Civiles y Materiales de Construccion
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Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XVII y figura 9 se presenta el comportamiento de los
porcentajes de aprobacion del area Construcciones Civiles y Materiales de
Construccién. Los datos correspondientes a los cursos de vacaciones muestran
de manera consistente valores mayores a los semestres regulares. Ademas, el
comportamiento de los semestres presenta una mayor regularidad que los cursos

de vacaciones.

Tabla XVIII. Porcentajes de aprobacion area Hidraulica

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
% % % % % %

1er. semestre 56 58 58 57 58 58
Vac. 1er. semestre 72 59 61 77 64 74
2do. semestre 65 65 67 61 66 61

Vac. 2do. semestre 68 78 52 72 82 64

Fuente: elaboracion propia.

Figura 10. Comportamiento porcentajes de aprobacion area Hidraulica
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En el area Hidraulica se presenta una situacién similar a las areas

examinadas anteriormente. Con la excepcion del comportamiento del curso de

vacaciones del

segundo semestre.

Este presenta variaciones bastante

pronunciadas. De un 78 % en 2011 a 52 % en 2012. Esto se muestra en la tabla
XVIIl'y la figura 10.

Figura 11.

Planeamiento
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Tabla XIX. Porcentajes de aprobaciéon area Planeamiento
Planeamiento 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
% % % % % %
1er. semestre 63 56 57 73 61 72
Vac. 1er. semestre 81 77 91 93 89| 100
2do. semestre 72 47 73 65 74 76
Vac. 2do. semestre 79 87 83 94 83 91

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.

30

2014

2015

area



En el area Planeamiento, tabla XIX y figura 11, se evidencia un
comportamiento ascendente en los porcentajes de aprobacién a lo largo de los
anos estudiados. Esta tendencia se observa de manera mas clara en los valores
correspondientes a los cursos de vacaciones, tanto del primero como del
segundo semestre.

A continuacién, se presentan los resultados del analisis por cohortes.

Para llevar a cabo el analisis de avance por créditos, se resto de los 250
créditos oficiales de la carrera la suma de créditos obligatorios. Este se dividié
entre los dos semestres regulares. Este nimero representa la cantidad de
créditos optativos minimos que debe tener un estudiante para no atrasarse en el
pénsum. Luego, se realizé una busqueda de los estudiantes asignados que
cumplian con este requisito. En la figura 12 se muestran los resultados obtenidos
por cada una de las cohortes. En el eje horizontal se encuentran las cohortes y
en el vertical los anos de carrera. Por ejemplo, hubo 193 asignados de la cohorte
2010 al inicio, de los cuales 42 obtuvieron los créditos minimos para avanzar al
siguiente ano. De la cohorte 2011, al inicio, hubo 255 asignados, de los cuales
50 obtuvieron los créditos minimos. Al final de la carrera, de la cohorte 2010,

terminaron 19 con los créditos necesarios.
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Figura 12. Avance por créditos por cohorte
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Fuente: elaboracion propia.

3.3. Comparacion de los indicadores de rendimiento entre mujeres y
hombres

A continuacién, en la tabla XIX se presenta el resultado de las pruebas de
hipbtesis realizadas.

Tabla XX.  Prueba Kolmogorov-Smirnov para la nota final
Hipdtesis nula Prueba Sig. Decision
by o B : Prueha de
La distribucidén de Nota_Final es Rechace la
1 normal con la media 55y la g?r!ri?noc?vo;ragvr; .000" | hipétesis
desviacidn estandar 25.048. una muestra nula.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 13. Histograma de la nota final
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Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XX y figura 13 se encuentra recopilada la informacion esencial
de la nota final. La nota final no se comporta de acuerdo a una distribucion normal
y por otra parte, en el histograma se muestra que existe una cantidad apreciable
de notas finales iguales a cero.

Tabla XXI. Prueba de homogeneidad de varianzas entre mujeres y
hombres

Nota_final
Estadistico de Levene |gl1|gl2 Sig.

38,855 1132786| 0.000

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XXI se muestran los resultados de la prueba de Levene para

determinar si existe homogeneidad de varianzas entre mujeres y hombres.

Debido que la significancia (Sig.) es menor que 0,05 no existe
homogeneidad de varianzas. Dado este resultado, al aplicar la prueba U de Mann
Whitney entre hombres y mujeres (tabla XXII), la Unica conclusién que puede
obtenerse es que la distribucion de la nota final no es la misma entre mujeres y

hombres en general, y no respecto a algun parametro particular.

Tabla XXII. Prueba de hipétesis para diferencia entre mujeres y hombres

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
La distribucién de Nota_Final es la Eﬂr:::-?!v%i?rfe Rechace la
1 misma entre las categorias de para muestrag .000 hipétesis
Genero. independientes nula.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es .05.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados anteriores es necesario recurrir a una grafica
de cajas (figura14), para determinar en dénde se encuentran las diferencias.
Ademas, se puede apreciar que la mediana es similar en ambos grupos, lo cual
se confirma en las tablas XXIll y XXIV. Asi también, el 50 % de las notas finales,
en el caso de las mujeres entre 51 y 72 puntos. El 50 % de las notas de los
hombres se encuentran entre 48 y 70.
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Figura 14. Diagrama de distribucién de la nota final para mujeres y
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIIIl. Cuartiles mujeres

Mediana 63.00
Percentiles | 25 | 51.00
50 | 63.00
75 | 72.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXIV. Cuartiles hombres

Mediana 62.00
Percentiles | 25 | 48.00
50 | 62.00
75| 70.00

Fuente: elaboracion propia.

35



3.4. Comparacioén entre cursos

A continuacién, en las tablas XXIV y XXV se describen las pruebas de

homogeneidad de varianza y de hipétesis para la diferencia por cursos.

Tabla XXV. Prueba de homogeneidad de varianza de la nota final

por curso

Nota_final

Estadistico de Levene | gl1 | gl2 Sig.
93,238 39 | 32748 | 0.000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVI. Prueba de hipotesis para diferencias entre cursos

Hipéotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueha de
La distribucién de Nota_Final es la \If\;:ﬁil;al-ara Rechace la
1 misma entre las categorias de muestrgs 000 hipdtesis
Cddigo curso. nula.

independiente
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es .05.

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Comparacion entre areas de estudio

A continuacion, en las tablas XXVI y XXVII se describen las pruebas de
homogeneidad de varianza y de hipétesis para la diferencia por areas.
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Tabla XXVII. Prueba de homogeneidad de varianza nota final por area

Nota_final

Estadistico de Levene | gl1 | g2 Sig.
167,607 4| 32783 | 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVIIl.  Prueba de hipotesis para la diferencia por areas
Hipéotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucién de Nota_Final es la \‘f\;gﬁi‘?l-ara Rechace la
1 misma entre las categorias de muestrgs .000 hipétesis
Area. nula.

independiente
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es .05.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXVII se muestra que no existe homogeneidad de varianzas
de la nota final en las areas profesionales. Debido a esto, al realizar la prueba de
Kruskal-Wallis solo se puede concluir que la distribucion de la nota final, respecto
a las areas profesionales, no es la misma en general y no respecto a un
parametro en particular.

Debido a lo anterior se recurre a una grafica de cajas (fig. 15), para estimar
las diferencias entre las areas. En el area Topografia y Transportes no se
observan datos atipicos superiores y pocos datos atipicos inferiores a diferencia
del resto de areas.
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Figura 15. Comparacion por area
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Fuente: elaboracion propia.

3.6. Diferencias en el porcentaje de aprobacion por aho

Por medio de la presentacién de las siguientes tablas se describen las
diferencias de aprobaciéon por afo y analisis grafico de la nota final.

3.6.1. Porcentaje de aprobacion
En la tabla XXVIII se muestran los porcentajes de aprobacién generales
para cada uno de los afos de estudio. A pesar de lucir similares las cifras es

necesario una prueba de hipoétesis para confirmar diferencias. Lo cual es tema de

la siguiente seccién
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Tabla XXIX. Porcentaje de aprobacion por ano

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Porcentaje de aprobacion (p) | 65% | 63% | 65% | 68% | 66% | 64%
Estudiantes (N) 5491 | 5934 | 5533 | 5392 | 5392 | 5544

Fuente: elaboracion propia.

3.6.2. Prueba de hipétesis para la diferencia de proporciones

A continuacién, se muestran los resultados de las pruebas de hipoétesis
acerca de las diferencias entre porcentajes de aprobacién. Las hipétesis fueron
Ho:p; = p;

Ha:p; > pj

con una significancia «= 0.05

Tabla XXX. Relacioén entre los porcentajes de aprobacion por aho

2010 | 2011 2012 | 2013 2014 2015
2010 -12010>2011 | Igual Igual Igual | 2010>2015
2011 - - | Igual | 2013>2011 | 2014>2011 Igual
2012 - - -1 2013>2012 Igual Igual
2013 - - - - 1 2013>2014 | 2013>2015
2014 - - - - - Igual
2015 - - - - - -

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 16. Relacidon entre los porcentajes de aprobacion por aino
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Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la prueba de hipotesis de proporciones se muestran en la
tabla XXX. Algunas de las proporciones son iguales y otras diferentes. Estas
relaciones se pueden apreciar mejor en la figura 16. En el afio 2010 y 2013 hubo
mayores porcentajes de aprobacion.
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Tabla XXXI.  Prueba de homogeneidad de varianzas para afio

Prueba de homogeneidad de varianzas
Nota_final

Estadistico de Levene |gl1 |gl2 Sig.
20.667 5 [32782]0,000

Fuente: elaboracion propia.

3.6.3. Analisis grafico notal final

A continuacién, en la tabla XXXI se estima de manera grafica las
diferencias en la nota final entre afos estudiados y entre periodos de estudio
(primer semestre, vacaciones primer semestre, segundo semestre, vacaciones

segundo semestre) en cada una de las areas de estudio.

Tabla XXXII. Prueba de hipoétesis para la diferencia por aho

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
Kruskal-
q La distribucidn de Nota_Final es la  Wallis para 000 Eieg?:scig la
misma entre las categorias de Afio. muestras ' nlfla

independiente
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es .05.

Fuente: elaboracion propia.
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Con base en los resultados de la tablas XXXI y XXXIl es necesario recurrir
a un recurso grafico (figura 17) para estimar las diferencias que existen entre los
anos de estudio en la distribucion de la nota final. En esta figura se puede apreciar

que las medianas son similares, ademas la concentracion del 50 % de los datos
luce parecida.

Figura 17. Diagrama de distribucién de la nota final por aho
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Fuente: elaboracion propia.
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En la figura 18 y tabla XXXIII se muestran las diferencias entre el primer y
segundo semestre en el area Topografia y Transporte. Las distribuciones no
muestran diferencias apreciables.

Figura 18. Diagrama de cajas, area Topografia y Transportes
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXIIl. Mediana, area Topografia y Transportes

Periodo Mediana | Percentil 25 | Percentil 75
1er. semestre 64 42 74
Vac. 1er semestre ND ND ND
2do. semestre 66 48 76
Vac. 2do. semestre ND ND ND

Fuente: elaboracion propia.
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Mota Final

Figura 19.

Diagrama de cajas, area Estructuras
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Fuente: elaboracion propia.

T

Semestre

Tabla XXXIV. Mediana, area Estructuras
Periodo Mediana | Percentil 25 | Percentil 75
1er. semestre 62 44 70
Vac. 1er semestre 66 55 76
2do. semestre 63 48 71
Vac. 2do. semestre 63 47 73

Fuente: elaboracion propia.

44

Yacaciones Segundo



En el area Estructuras, la concentraciéon del 50 % de las notas se
encuentra entre limites superiores en las vacaciones del primer semestre. En las
vacaciones del segundo semestre casi no se observan datos atipicos.

Figura 20. Diagrama de cajas area Construcciones civiles y matriales

de construccion

19,599 19 602
1007 19,503
23,147 93-?3‘; ' 21,340 2243855 435
23152 - 23,151%2
' 19921819919
0,607 ! #1532 469
19,601 oo e 20,605 22 348
: . 17 74422430
807 22 43920698
- G0=
=
L 17,992 |19 957
‘E 18,0008 ,, .o 18,182 08-327
: 5,034
Z 4 18,118 20,907 183229 17 958
18,1 743> =90 18,1033 0og
19 961 ¥18.112 gre:
* 19,949 18,200
19,7991 5 D& *18 661
1la,131 2085 505 18,283%
20 22 251 18,757 ?22,329 21 03a B, 349 21 4p0322,282
22,074 18,750%1 g 742 ' 20463 e
18 606 =) 19 738 ! 29 32 9444 18I8I2|8* 22324
18,004 SR oy 21735 21,772 '
21,481 8 418,002 21 582* . 23,826 22,22521 491
0 23 067 e & 22,513 23125 *
23145 77" 21,689 21 BBE 23134 23118 21 404
T

T
Primer Semestre

T
‘Yacaciones Primer
Semestre

T
Segundo Semestre

Fuente: elaboracion propia.

“Yacaciones Seguncdo
Semestre

Tabla XXXV. Mediana, area Construcciones civiles y materiales de

construccion
Periodo Mediana | Percentil 25 | Percentil 75
1er. semestre 61 46 65
Vac. 1er. semestre 62 61 69
2do. semestre 61 48 65
Vac. 2do. semestre 63 61 71

Fuente: elaboracion propia.
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En el area Construcciones civiles y materiales de construccion se
observan diferencias bastante acentuadas entre los periodos. Se puede apreciar
gran cantidad de datos atipicos tanto superiores e inferiores. Figura 20 y tabla
XXXIV.

Figura 21. Diagrama de cajas, area de Hidraulica
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXVI.  Mediana, area Hidraulica

Periodo Mediana | Percentil 25 | Percentil 75

1er. semestre 61 38 68
Vac. 1er semestre 63 53 71
2do. semestre 62 47 70
Vac. 2do. semestre 63 54 72
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Mota Final

En el area de Hidraulica, el primer semestre se distringue del resto de periodos

en que no existen datos atipicos y la concentracién del 50 % de notas se

encuentra entre limites inferiores(38 y 68 puntos), a los otros periodos. Figura 21

y tabla XXXV.
Figura 22. Diagrama de cajas, area de Planeamiento
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIL.

Mediana, area de Planeamiento

Periodo Mediana | Percentil 25 | Percentil 75

1er. semestre 62 48 68
Vac. 1er semestre 69 62 76
2do. semestre 62 53 67
Vac. 2do. semestre 70 62 77

Fuente: elaboracion propia.

En el area Planeamiento, también se observan diferencias marcadas entre
los periodos de vacaciones y semestres regulares. Se observan gran cantidad de
datos atipicos inferiores. El segundo semestre es el Unico periodo con datos

atipicos superiores. Los cuales representan notas finales inusualmente altas.

Figura 22 y tabla XXXVI.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Estadisticas descriptivas

En la tabla Ill se muestran las frecuencias totales por cada curso durante
los 5 afnos de estudio. En total se realiz6 el analisis de 40 cursos con una
poblacion de 32 788 estudiantes. Se puede observar que se presentan casos
extremos entre la cantidad de alumnos matriculados. Por ejemplo, el curso de
Materiales de Construccion con 2 264 alumnos, representa el 6.9 % de la
poblacion total.

Por otra parte, cursos como Métodos de Construccion o Analisis Estructural
2 con 60 y 73 estudiantes, respectivamente, que representan cada uno menos
del 0.5% de la poblacion.

En cuanto a la distribucion entre mujeres y hombres, las primeras
representan el 14.3 % de la poblacién y el restante 85.7 % corresponde a los
segundos, segun la tabla IV.

En la investigacion se trabajé con 4 periodos en que se desarrollaron los
cursos. Estos periodos y sus frecuencias se muestran en la tabla V. En el primer
semestre se presenta una mayor poblacidén, esto se debe al semestre al cual
pertenecen los cursos. En cuanto a los periodos correspondientes a cursos de
vacaciones, el curso correspondiente al mes de junio posee una poblacién que
es ligeramente mayor que la correspondiente al curso del mes de diciembre. Este

comportamiento es similar a otras areas, como los cursos de matematica. Las
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razones para esto pueden ser, entre otras, el tipo de cursos que son programados
y, a que los estudiantes prefieren descansar durante la época navidena.

En la tabla VI se muestra de qué manera se distribuye la poblacién por cada
uno de los anos de estudio. Se observa que entre los afios 2011 y 2014 se
registré una disminucion de la poblacidn en los cursos profesionales de la carrera
de Ingenieria Civil. Luego del 2014 se observa un repunte de la poblacién. Este

comportamiento se aprecia mejor en la figura 1.

Los cursos profesionales que fueron analizados se encuentran distribuidos
en 5 areas, segun la red de estudios vigente (2017). Las areas y su respectiva
poblacion se muestran en la tabla VII. El area con una mayor poblacién es la de
Estructuras con 36.2 % de la poblacion.

Los cursos que se imparten en la Facultad de Ingenieria se dividen en dos
grupos. Los obligatorios y los optativos. Son obligatorios aquellos en los cuales
el estudiante debe matricularse de manera forzosa. Los optativos son en los
cuales el estudiante puede elegir matricularse o no. En esta investigacion, la
poblacion de los cursos obligatorios asciende 87.6 % y el resto (12.4 %)
corresponde a los cursos optativos, como pudo observarse en la tabla VIII.

En este estudio se llevo a cabo un analisis avance por créditos por cohorte.
Se entendera por cohorte al conjunto de estudiantes que comparten las primeras
cuatro cifras de su numero de carnet. Se trabajé con 5 cohortes (2010, 2011,
2012, 2013, 2014). Los estudiantes que tienen un nimero de carnet, cuyas cifras
son anteriores al 2010, se agruparon dentro de la categoria de antiguos. Las
distribuciones de estas cohortes se muestran en la tabla IX, en esta tabla se
puede ver que los antiguos abarcan casi un 70 % de la poblacién total
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4.2. Tendencias de los indicadores y avance por créditos
nota final promedio

En las tablas de la X a la XIV se presentan las notas finales promedio
obtenidas para cada una de las areas profesionales estudiadas. Con excepcion
del area de Topografia y Transportes, se observa que los promedios
correspondientes a los cursos de vacaciones muestran valores mayores que los
promedios de los semestres regulares, como lo muestran la figuras de la 2 a la
6.

Ademas, en algunas areas se observa un comportamiento bastante
irregular de los promedios de los cursos de vacaciones a lo largo de los afos.
Por ejemplo, en el area de Estructuras (fig. 3) e Hidraulica (fig. 5). Seria necesario
un examen mas exhaustivo para determinar a qué se deben estas diferencias.
Tanto entre cursos de vacaciones y semestres regulares. Asi como en los de
vacaciones a lo largo de los afos analizados. Estas diferencias es posible que se
deban a cambios en las condiciones de ensefanza, es decir, duracion del curso,

personal docente, perfil de los estudiantes, etc.

Determinar las causas de esto es importante, ya que el ideal seria que este
indicador se comporte de manera relativamente estable (y con un valor lo méas
alto posible), para garantizar una formacién 6ptima a los estudiantes. Como se
menciond al inicio, el area de Topografia y Transporte es una excepcion. En
primer lugar, no se observaron datos correspondientes a cursos de vacaciones,
y ademas se observa un comportamiento similar de los promedios a lo largo de

los afnos analizados. Principalmente en los ultimos cuatro afos.

4.2.1. Porcentaje de aprobacion
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En lo que respecta a los porcentajes de aprobacién de las distintas areas,
tablas XV-XIX y figuras 7-11, se observa un comportamiento parecido al que
presentaba la nota promedio. Los porcentajes de aprobacion correspondientes a
los cursos de vacaciones presentan, en general, valores mayores que aquellos
observados en los periodos regulares de clase. Los porcentajes de aprobacion
de los cursos de vacaciones varian de manera marcada a lo largo de los afnos.
De la misma manera que se comentd en el apartado sobre nota promedio, es
importante conocer las razones que provocan este tipo de comportamiento para

garantizar una calidad éptima de ensenanza.

Un caso que llama la atencién es el area de hidraulica (fig. 10), en este
caso los valores correspondientes al curso de vacaciones del segundo semestre
a lo largo de 2010 a 2015 presenta marcadas variaciones. De un porcentaje de
78% de aprobaciéon (ano 2011) disminuyé a 52% (afo 2012). El curso de
vacaciones del primer semestre se comporta también con marcadas variaciones
a lo largo de los anos estudiados. Por otra parte, en el area de Planeamiento
(fig.11), los cursos de vacaciones no presentan variaciones tan grandes como en
otras areas. El area de Topografia y transporte, también en este caso, no cuenta
con datos correspondientes a cursos de vacaciones. El comportamiento de los
cursos regulares, sobre todo en los ultimos 4 anos, se comportan de manera

bastante parecida.

4.2.2. Avance por créditos

En la figura 12 se observan los comportamientos de las cohortes de 2010 a
2015. En la cohorte 2010 hubo 193 asignaciones, de los cuales 42 obtuvieron los
créditos minimos. Al avanzar en los anos de la carrera se observa la cantidad de
estudiantes que obtienen los créditos minimos. Al final quedan 23 estudiantes.
Con estos datos puede calcularse un porcentaje de eficiencia de esta cohorte
que es 12%. Para la cohorte 2011 la eficiencia final es 7,45 %. Para el resto de
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cohortes no es posible calcular tales datos, ya que no se cuentan con informacion
de los anos correspondientes. Sin embargo, podrian calcularse eficiencias
parciales, las cuales representan el porcentaje de estudiantes que cumplen los

requisitos de créditos al final de cada ano.

4.3. Comparacion de los indicadores de rendimiento entre mujeres y
hombres

Como parte del analisis realizado se busco determinar si existen diferencias
entre mujeres y hombres, en cuanto a los indicadores de rendimiento académico,
especificamente la nota final. Antes de proceder con algun tipo de prueba
estadistica es necesario establecer si la nota final sigue una distribucion normal
o no. Como se muestra en la tabla XX, la nota final no sigue una distribucién
normal. En la figura 13 puede verse el histograma de la nota final que muestra
una cantidad apreciable de ceros en la nota final. Al no existir normalidad es
necesario aplicar una prueba no paramétrica. Se aplico la prueba U de Mann-
Whitney.

Esta prueba puede utilizarse para comparar la media de dos poblaciones.
Sin embargo, es necesario que se cumplan ciertos supuestos, como la igualdad
de varianzas. Si este supuesto no se cumple, entonces la prueba solamente
puede informar si las distribuciones son iguales o0 no en general, y no sobre un
parametro en particular. En la tabla XXI se puede observar que no existe igualdad
de varianzas, ya que Sig. es menor a 0.05. Por lo tanto, la prueba U de Mann
Whitney (tabla XIX), solamente informa de la igualdad de distribuciones en
general. En este caso la distribucién no es la misma entre mujeres y hombres.
Para tener una mejor idea de tal diferencia se recurre a una grafica de cajas (fig.
14).
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Se observa que tanto mujeres como hombres poseen medianas parecidas
(tablas XXl 'y XXIV) y no presentan datos atipicos superiores, pero si presentan
datos atipicos inferiores. Entre los hombres se observa una mayor concentracion
entre el percentil 25 y la mediana, es decir, hay una mayor cantidad de notas
entre 48 y 62 puntos. En el caso de las mujeres la acumulacion se da entre 51 y

63 puntos. Las diferencias parecen ser minimas.

4.4. Comparacioén entre cursos

Al intentar hacer una comparacién de la nota final entre los cursos se da
una situaciéon andloga a la que se daba en el caso de la comparacién entre
mujeres y hombres. No existe igualdad de varianzas (tabla XXV). En este caso
se aplico la prueba de Kruskall-Wallis por ser mas de dos poblaciones. La prueba
muestra que no hay igualdad entre los cursos (tabla XXVI). No se hizo un analisis

grafico dada la gran cantidad de cursos.

4.5. Comparacion entre areas de estudio

En el caso de las areas de estudio sucede lo mismo que al comparar mujres
y hombres y entre cursos. No se presenta igualdad de varianzas (tabla XXVII).
Al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis se muestra que no hay igualdad entre las
areas de estudio. Se llevé a cabo un analisis grafico de las diferencias entre areas
(fig. 15). En esta gréfica se puede observar que las mayores diferencias se
encuentran en las areas de Construcciones civiles y materiales de construccion
y planeamiento. En estas areas se observan tanto valores atipicos superiores
como inferiores abundantes, estos valores representan notas finales
inusualmente altas o bajas respectivamente. Por otra parte, las medianas de

todas las areas presentan un comportamiento similar.
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4.6. Comparacion de proporciones por ano y analisis grafico de
diferencias

4.6.1. Proporcion de aprobacion

En la tabla XXIX se muestran los porcentajes de aprobacion de los anos
analizados (2010-2015). A continuacién, se realizaron pruebas de hipotesis de
proporciones para determinar si existen diferencias significativas entre los valores
de los respectivos anos. Los resultados obtenidos se resumen en la tabla XXX.
Al observar la gréafica de los resultados (fig.16) se puede concluir que los afnos
donde hubo un mayor porcentaje de aprobacién fueron 2010 y 2013. En 2013
hubo un 65% de aprobacién y en 2013 aprobaron el 68 % que estadisticamente

son equivalentes.

4.6.2. Diferencias por afo

Para establecer si existen diferencias significativas en la nota final entre los
anos estudiados fue necesario establecer si existia igualdad de varianzas. Segun
la tabla XXXI no existe tal igualdad, por lo que la prueba de Kruska-Wallis
simplemente establece que hay diferencia entre las distribuciones de los 6 afos
en general y no respecto a un parametro especifico. En la figura 17 se pueden
apreciar las diferencias que existen. En los 6 afos se observan gran cantidad de
datos atipicos inferiores que representas notas finales muy bajas, esto podria
explicarse por la gran cantidad de ceros que presenta la nota final (fig.13). El
unico de los anos que presenta datos atipicos superiores es 2013. Estos

representan notas finales inusualmente altas.

4.6.3. Analisis grafico por area
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En las figuras 18-22 se pueden apreciar las diferencias en cada una de las
areas a lo largo de los semestres regulares y los cursos de vacaciones. En lo que
respecta al area de Topografia y Transportes solo existian datos para los
semestres regulares. En el segundo semestre se presentaron varios casos
atipicos inferiores a diferencia del primer semestre. Las medianas fueron
similares. Para apreciar mejor las diferencias se necesitaria observar la
distribucién de las notas alrededor de la mediana. Segun la tabla XXXIlI, en el
primer semestre existe una mayor cantidad de notas entre la mediana (nota 64)
y el percentil 25 (nota 42) que las que hay en el segundo semestre en los
respectivos valores de mediana y percentil 25.

Esto quiere decir, que en esta region las notas en el segundo semestre se
encuentran distribuidas de manera mas compacta. Sin embargo, ambos
semestres no presentan diferencias muy marcadas. Para el area de Estructuras,
segun la figura 19 y tabla XXXIV, el comportamiento entre los periodos muestra
mayor variacion. El valor de la mediana del periodo de vacaciones del segundo
semestre es mayor y la distribucién de las notas entre el cuartil 25 y cuartil 75
donde se encuentran el 50 % de los datos se encuentra entre 55 y 76 puntos,

gue es un rango mayor que para los otros periodos.

En el caso del area de Construcciones civiles y materiales de Construccion
el comportamiento entre los semestres regulares por una parte y los cursos de
vacaciones por el otro, presentan similitudes (fig.20). Los semestres regulares
muestran una mediana de 61 y el 50 % de las notas (entre el percentil 25 y 75)
se encuentran entre 46 y 65 puntos y 48 y 65 puntos, respectivamente (tabla
XXXV).

En el &rea de Hidraulica las medianas son similares (tabla XXXVI) en todos
los periodos; sin embargo, en el primer semestre se observan valores atipicos de

ningun tipo, ni inferiores ni superiores, a diferencias de los otros periodos (fig.
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21). Ademas, en el primer semestre el 50 % de las notas se encuentra 38 y 68
puntos. Los cursos de vacaciones presentan una distribucidén bastante similar. En
el area de Planeamiento se presenta una similitud entre las distribuciones de los
periodos de vacaciones por un lado y los semestres regulares por otro (fig. 21).
Los valores de las medianas de los cursos de vacaciones son iguales y las
medianas de los semestres regulares son bastante parecidas (tabla. XXXVII).
Una diferencia se encuentra en el segundo semestre donde se puede observar

la presencia de valores atipicos, que representan notas inusualmente altas.

57






CONCLUSIONES

General

Los valores de los indicadores de rendimiento académico de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil durante el periodo de 2010 a 2015,

son mayores durante los cursos de vacaciones que durante los semestres

regulares. Ademas, existen diferencias significativas en los valores de dichos

indicadores entre cursos, areas, cohortes, y género de los estudiantes.

Especificas

1.

Los indicadores de porcentaje de aprobacion y nota final presentan, en
general, valores mayores en los cursos de vacaciones que en los semestres
regulares. Ademas, los valores que presentan los valores correspondientes a
los cursos de vacaciones presentan variaciones muy marcadas a lo largo de

los anos de estudio. La cohorte 2011 presenta un mayor avance por créditos.

Entre hombres y mujeres existen diferencias entre las distribuciones de la
nota final. Estas pueden apreciarse de manera indirecta a traves de recursos
gréaficos. Por medio de las gréaficas utilizadas se puede inferir que las mujeres

presentan una distribucién levemente mejor que los hombres.

Entre los cursos del &rea profesional analizados existen diferencias entre las
respectivas distribuciones de la nota final. Estas podrian apreciarse
indirectamente por medio de recursos graficos.

Entre las &reas de estudio analizadas existen diferencias entre las respectivas
distribuciones de la nota final. Estas se pueden apreciar de manera indirecta
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a través de recursos graficos. De acuerdo con estas graficas, las areas de
Construcciones Civiles y Materiales de Construccion y Planeamiento

presentan un comportamiento distinto al resto de areas.

Entre los afos estudiados (2010 a 2015) existen diferencias entre los
porcentajes de aprobacidn siendo los afios 2010 y 2013 donde los porcentajes
fueron significativamente mayores. Ademas, al hacer un andlisis gréafico de la
distribucién de la nota final de cada una de las areas a lo largo de los
semestres regulares y cursos de vacaciones, se observd que los cursos de
vacaciones presentan un comportamiento similar y que difiere de los

semestres regulares.
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1.

RECOMENDACIONES

Continuar los analisis periddicos de los indicadores de rendimiento
académico para verificar si continian existiendo diferencias entre el

comportamiento de los cursos de vacaciones y los semestres regulares.

Programar reuniones periédicas para el analisis de los resultados
obtenidos con el fin de aprovechar mejor los recursos humanos y

materiales.

Llevar a cabo un analisis detallado de la manera en que se desarrollan los
cursos de vacaciones, ya que en estos periodos se dan mayores valores
de indicadores. Ademas, en estos se present6 una variacion acentuada a

lo largo de los afos.

61






BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIAS

1. ACAAI (2017). Agencia Centroamericana de acreditacion de programas de
Arquitectura e Ingenieria. Programas de acreditados. Ciudad de Panama,

Panama. Recuperado de http://acaai.org.gt/programas-acreditados/

2. Canavos, G. (1988) Probabilidad y estadistica: aplicaciones y métodos. México

D.F., México. McGraw-Hill/Interamericana de México.

3. Castaneda, E. (2016). Rendimiento académico de los estudiantes en el primer
semestre: Facultad de Ingenieria cohortes 2016-1 y 2015-1. Ingenieria y

Sociedad, (11), 27-33. Recuperado de
https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.php/ingeso/article/view
/327005/20784224.

4. Consejo Nacional de Evaluaciéon de la Politica de Desarrollo Social. Manual
para el diseno y la construccion de indicadores. CONEVAL. Instrumentos
principales para el monitoreo de programas sociales de México. México,
DF:, 2013. Recuperado de
http://www.coneval.org.mx/Informes/Coordinacion/Publicaciones%200fici
alessMANUAL PARA EL DISENO Y CONTRUCCION DE INDICADO

RES.pdf.

5. Eic (2017). Escuela de Ingenieria Civil. Acreditacion. Ciudad de Guatemala.

Recuperado de http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/home/?page_id=776

63



6. Fernandez, M. y Vera, P. (2009). Mejoramiento de las situaciones de
desgranamiento, desercion, cronicidad u otras en la F.R.M. Recuperado

de http://web.frm.utn.edu.ar/webtutorias/wp-

content/uploads/2014/10/Mejoramiento-de-las-situaciones-de-

desgranamiento-desercion-cronicidad-u-otras-en-la-FRM.pdf.

7. Garbanzo Vargas, G. (2007). Factores asociados al rendimiento académico en
estudiantes universitarios, una reflexion desde la calidad de la educacion
superior publica. Educaciéon, 31 (1). 43-63. Recuperado de
http://www.redalyc.org/pdf/440/44031103.pdf

8. Hernandez, A.l. (2005). El rendimiento academico de las matematicas en
alumnos universitarios. Encuentro Educacional, 12 (1), 9-30. Recuperado
de
http://www.produccioncientificaluz.org/index.php/encuentro/article/viewFil
€/861/863.

9. Munoz, S. (2005). Indicadores de rendimiento académico del alumnado de la
Universidad de la Laguna. Recuperado de
https://comeval.webs.ull.es/comeval/formacion/jornadasi8abril05/PONEN
CIASJORNADAS/JornadasSoledadMunoz.pdf.

10. Rodriguez, M. y Ruiz, M. A. (2011). Indicadores de rendimiento de estudiantes

universitarios: calificaciones versus créditos acumulados. Revista de

64



Educacién, 355, 467-492. Recuperado de
https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/666078/Indicadores R
odriguez RE 2011.pdf?sequence=1.

11. Rodriguez, M. y Gémez, V. (2010). Indicadores al Ingreso en la carrera de
medicina y su relacion con el rendimiento académico. Revista de la
Educaciéon  Superior, XXXIX (153), 43-50. Recuperado de
http://publicaciones.anuies.mx/pdfs/revista/Revista153 S1A3ES.pdf

12. Rojas, L.A. (2014)._Diferencia en el rendimiento académico segun la
universidad, la carrera de egreso de pregrado y el género en los alumnos
de la maestria en administracion industrial de la Universidad Rafael
Landivar, campus central. Universidad Rafael Landivar, Guatemala.
Recuperado de
http://recursosbiblio.url.edu.gt/tesiseortiz/2014/05/83/Rojas-Luis.pdf

13. Ruiz, G., Ruiz, J., y Ruiz, E. (2010). Indicador global de rendimiento. Revista
Iberoamericana de  Educacién. 52 (4). Recuperado de
http://rieoei.org/3258Ruiz.pdf.

14. Shapiro, S., Wilk, M. (1965). An Analysis of Variance Test for Nornality
(Complete Samples). Biometrika. Vol 52, No. %. Pp. 591-611. Recuperado
de http://www.jstor.org/stable/2333709.

15. Universidad Nacional de Colombia, (2013). Indicadores de rendimiento

académico semestre 2013-1. Recuperado de

65



http://planeacion.medellin.unal.edu.co/images/documentos/InfRA201 3-

1.pdf.

16. Universidad de Murcia (2015). Informe anual sobre resultados académicos.

Recuperado de
https://www.um.es/documents/1277604/1313195/Informe+Claustro+result

ados+acad%C3%A9micos+13-14.pdf/2839c84a-ea34-40c9-a754-
43d0752daia9.

17. Wackerly, D. (2010). Estadistica matematica con aplicaciones. México D.F.,

México. Cengage Learning.

18. Walpole, R., Myers, R., Myers, S., Ye. Keying (2012). Probabilidad y
estadistica para ingenieria y ciencias. México D.F. México. Pearson

Educacion de México.

66



