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RESUMEN

En el presente estudio se propuso describir el comportamiento del avance
académico real y del rendimiento académico de los estudiantes de la Escuela de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas para los afios 2012 a 2018.

Dado que se carecen estudios sobre el rendimiento y avance académico de
los estudiantes, se considero necesario desarrollar esta investigacion que tomara
en cuenta distintos factores: curso, area, género, semestre (periodo lectivo) y afio

de ingreso (cohorte).

Esta investigacion tomé como objeto de estudio y de analisis las notas
finales obtenidas por los estudiantes en los cursos profesionales. Por medio de
la prueba de Kolmogorov-Smirnov, se determind que los datos no se ajustan a la
distribucién normal. Por tal razén fue necesario aplicar la prueba de Kruscal-
Walllis para igualdad de medias y la aprueba de U de Mann-Whitney para obtener

las diferencias cuando existieran.

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento
académico en cursos, areas, semestres y cohortes. Se verificd que el rendimiento

académico entre hombres y mujeres no presenta diferencias.

Se encontré que el curso con el rendimiento académico mas alto es
Seminario de Sistemas 1y el mas bajo es el curso de Organizacion de Lenguajes
y Compiladores 2. Ademas, se determind que el avance académico real general
es de 50.8 % el cual indica que los estudiantes se toman el doble de tiempo en

aprobar los cursos profesionales.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

o Contexto general

La escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas es una de las 11 escuelas
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Es
la encargada de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Esta carrera
consta de 10 semestres, 250 créditos y se divide en tres areas: Ciencias de la
computaciéon, metodologia de sistemas y desarrollo de sistemas (estas areas son
las indicadas en el pensum de estudios vigente, sin embargo, en el capitulo de
resultados se agrego6 un area que es considerada por el CCIE) Cada area esta

compuesta por diferentes cursos, obligatorios y opcionales, la distribucion de los

cursos se muestra en la tabla I.

Tabla l. Cursos profesionales de la Escuela de Ingenieria en Ciencias
y Sistemas
Cédigo Area de Metodologia de Sistemas Semestre Créditos Obligatorio
795 Légica de sistemas 3 2 Si
722 Teoria de sistemas 1 6 5 Si
014 Economia 6 4 Si
724 Teoria de sistemas 2 7 5 Si
729 Modelacién y simulacién 1 9 5 Si
786 Sistemas organizacionales y 9 4 Si
gerenciales 1
720 Modelacion y simulacién 2 10 5 Si
787 Sistemas organizacionales y 10 4 Si
gerenciales 2
790 Emprendedores de negocios 10 4 No
informaticos
Area de Ciencias de la Computacion
796 Lenguajes formales y de programacién 4 3 Si
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Continuacion tabla I.

777 Organizacién de lenguajes y 5 4 Si
compiladores 1
964  Organizaciéon computacional 5 3 Si
781 Organizacioén de lenguajes y 6 5 Si
compiladores 2
778  Arquitectura de computadores @y 6 5 Si
ensambladores 1
281 Sistemas operativos 1 7 5 Si
779  Arquitectura de computadores vy 7 4 Si
ensambladores 2
970 Redes de computadoras 1 7 4 Si
285 Sistemas operativos 2 8 4 Si
975 Redes de computadoras 2 8 4 Si
972 Inteligencia artificial 1 9 4 Si
966 Seguridad y auditorias de redes 9 4 No
968 Inteligencia artificial 2 10 4 No
974 Redes de nueva generacion 10 4 No
Area de Desarrollo de Software
770 Introduccién a la programacion y 3 4 Si
computacion 1
771 Introduccion a la programacion y 4 5 Si
computacion 2
772 Estructura de datos 5 5 Si
773 Manejo e implementacion de archivos 6 4 Si
774 Sistemas de bases de datos 1 7 5 Si
775 Sistemas de bases de datos 2 8 4 Si
283  Anadlisis y disefio de sistemas 1 8 5 Si
797 Seminario de sistemas 1 8 3 Si
785  Andlisis y disefio de sistemas 2 9 5 Si
788 Sistemas aplicados 1 9 5 No
738 Bases de datos avanzadas 9 5 No
798 Seminario de sistemas 2 9 3 Si
780 Software avanzado 10 6 Si
789 Sistemas aplicados 2 10 5 No
735  Auditoria de proyectos de software 10 5 No

Fuente: elaboracion propia.
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o Descripcion del problema

Ingenieria en Ciencias y Sistemas es una de las carreras mas exigentes de
la Facultad de Ingenieria, en cuanto a carga académica se refiere, durante afos
se ha observado que los estudiantes de la carrera se retrasan en ciertos cursos
y esto causa varios fendmenos: Abandonar la carrera, trasladarse a otras
universidades y cambiar de carrera, son algunos de los fendmenos que se han

observado.

Las autoridades de la escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas no han
puesto atencion a estos fendmenos o no han tenido la voluntad para analizar las
causas. La necesidad nace a partir de la experiencia personal como estudiante
de la carrera. La necesidad es la de conocer cual es el progreso real de los
estudiantes durante la carrera, dado que no se cuenta con estudios estadisticos

previos.

De lo anterior se realiz6 un andlisis estadistico en el cual se determing el
avance que los estudiantes de la carrera tienen durante la misma, se tomdé en
cuenta diferentes criterios como cursos por area, afio de ingreso, género, curso.
Esto para determinar cuales son los cursos con mayor repitencia y posibles
puntos en los que se originan los fendbmenos mencionados en los parrafos

anteriores.

o Formulacion del problema

La pregunta central y las preguntas auxiliares se formularon para los cursos

administrados por la escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, en el periodo de 2012 a 2018.
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o Pregunta Central

¢,Cual es el comportamiento del avance real y rendimiento académico de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas en los cursos

profesionales durante los afios 2012 a 2018?

o Preguntas auxiliares

o ¢ Cuél es el comportamiento de los indicadores de rendimiento
académico de los estudiantes en cada uno de los cursos de la carrera

de Ingenieria en Ciencias y Sistemas?

o ¢,Cuadl es la diferencia de los indices de rendimiento académico de los
estudiantes para los cursos profesionales, de acuerdo con las areas

de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas?

o ¢,Cual es la diferencia de los indices de rendimiento de los estudiantes
segun el género de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas?

o ¢, Cudl es el comportamiento de los indicadores de rendimiento y de
avance en los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas, de acuerdo con el semestre?
o ¢Cuales son las diferencias en el avance académico de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, que se

relacionan con el afio de ingreso?
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o Delimitacion del problema

El estudio se enfocé en los cursos de las tres areas profesionales con las
gue cuenta la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, con los datos
proporcionados por el centro de calculo e investigacion educativa de la Facultad
de Ingenieria, del afio 2012 al 2018. Las variables que se estudiaron son:

o Afo de ingreso

o Caodigo de curso

o Género del estudiante
o Periodo de aprobacion
o Zona obtenida

° Nota final del curso
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OBJETIVOS

General

Determinar el comportamiento del avance real y rendimiento de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas en los cursos
profesionales durante los afios 2012 a 2018, utilizando andlisis estadistico
paramétrico y no paramétrico, para determinar si existen diferencias por cursos,
semestres de la carrera, género del estudiante y cohortes de estudiantes para el

periodo dado.

Especificos

1. Describir el comportamiento de los indicadores de rendimiento de los
estudiantes en cada uno de los cursos de la carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas durante los afios 2012 a 2018, por medio de andlisis
estadistico paramétrico y no paramétrico para identificar diferencias y

similitudes.

2. Determinar el comportamiento de los indices de rendimiento académico de
los estudiantes para los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, por medio del andlisis estadistico paramétrico y no
paramétrico, para identificar diferencias y similitudes segun las areas

profesionales.

3. Comparar los indices de rendimiento de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas, por medio del andlisis estadistico
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paramétrico y no parameétrico, para identificar las diferencias de acuerdo

con el género de los estudiantes.

Determinar el comportamiento de los indicadores de rendimiento y de
avance en los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria en Ciencias
y Sistemas, por medio de ANOVA, para establecer diferencias de acuerdo

con el semestre.

Determinar el avance académico de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas del afio 2012 a 2018, por medio de
andlisis de varianza, para establecer diferencias y similitudes de acuerdo

con el afio de ingreso de los estudiantes.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio realizado fue cuantitativo, ya que se trabaj6 variables
numéricas tales como la edad, afio y semestre. Ademas, que las técnicas
estadisticas que se utilizaron consistieron en realizar calculos puntuales sobre
los datos analizados de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas de la Facultad de Ingenieria, durante los afios 2012 a 2018.

El alcance fue descriptivo, dado que se describid el rendimiento académico
de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, de la

Facultad de Ingenieria en el area profesional.

El disefio que se adopto fue no experimental, pues la informacién acerca de
las notas de los cursos profesionales de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas se analizé en su estado original sin ninguna
manipulacion; ademas fue longitudinal de tendencia, pues se analizé el
comportamiento que tiene el rendimiento académico durante los anos 2012 a
2018.

° Unidades de andlisis
La poblacion estudiada fue de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos

de Guatemala que se asignaron cursos profesionales durante los afios 2012 a
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2018. La poblacion se analiz6 totalmente y no fue necesario realizar muestreos

de ningun tipo.

. Variables

Las variables estudiadas se describen en la tabla Il.

Tabla Il.

Variables de estudio

Nombre de la

variable

Definicidn tedrica

Definicién operativa

Género

Género del estudiante que
representa una de las
caracteristicas que se les

asignan a las personas.

0 = Masculino
1 = Femenino

Semestre

Semestre de la carrera,
representa un periodo lectivo
dentro de la Facultad de
Ingenieria.

NUmero entero

1 = Primer semestre

2 = Vacaciones de junio
5 = Segundo semestre

6 = Vacaciones de
diciembre

Cadigo del curso que lo identifica
dentro de lared de estudios de la
carrera

NUmero entero

Ao de ingreso a la Facultad por
parte del estudiante

NUmero entero < 2018

Nota final

Nota final obtenido por el
estudiante al finalizar el curso

NUumero entero
comprendido en el rango
de 0 a 100

Area

Grupo de cursos dentro de la red
de estudio de la carrera con una
tematica en comun

NUmero entero

Fuente: elaboracion propia.
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o Fases

A continuacion, se describiran las fases realizadas en la investigacion.

o Fase 1: Revision de literatura

Esta fase se baso en la recopilacion de investigaciones sobre rendimiento
académico para tener un marco referencial de la forma en que se ha trabajado.
Ademas, incluyé la revision de literatura basada en las técnicas estadisticas

necesarias para la investigacion e interpretacion de la informacion.

o Fase 2: Gestion y recoleccion de datos

Se solicité los datos correspondientes a las asignaciones de los estudiantes
al Centro de Calculo e Investigacion Educativa (CCIE) de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, durante los afios 2012
a 2018.

o Fase 3: Generacion y analisis de informacion

Los datos se obtuvieron del CCIE, éstos fueron agruparlos de tal modo que
fue posible aplicar las técnicas estadisticas paramétricas y no paramétricas con
el fin de responder las preguntas planteadas para esta investigacion.

Se verificd que los datos proporcionados incluian la informaciéon de todos
los cursos del area profesional de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas,
cada uno con sus respectivos codigos y notas obtenidas por los estudiantes para

los cursos.
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Se excluyeron los datos que en algun campo no incluian la informacion
correcta o completa y que pudiera causar inconsistencias en la interpretacion.
Ademas, se agruparon de la misma forma en que se encuentra organizado el

area profesional de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas.

En esta fase se realizaron célculos de estadisticas descriptivas que fueron
de utilidad para las diferentes pruebas paramétricas y no paramétricas
realizadas. Se consideraron calculos de promedios, medias, modas,
desviaciones estandar y graficos de histogramas para una comprension de los

datos.

Se realiz6 el célculo de los indicadores y se realizaron las pruebas
estadisticas de normalidad, pruebas de hipoétesis, célculo de intervalos de
confianza y la utilizacién de software estadistico para el procesamiento de la
informacion.

o Fase 4: Interpretacion de informacion

Esta fase determiné si los resultados obtenidos durante la fase 3, contestan
las preguntas y objetivos planteados.

o Fase 5: Elaboraciéon del informe final

Con base a los resultados y a su interpretacion, se elaboro el informe final

con los resultados y su correspondiente interpretacion.
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° Técnicas de analisis de informacion

Para analizar, organizar y presentar la informacion se aplicaron las

siguientes técnicas estadisticas:

o  Software estadistico: Se utiliz6 para el andlisis de la informacion
paquetes de software como Microsoft Excel 365, lenguaje de

programacion R, SPSS version 24.

o Pruebas de hipotesis: Se utilizaron para probar suposiciones sobre los
pardmetros calculados para determinar el rendimiento académico para
las distintas variables establecidas. Los estadisticos tratados fueron la

varianza y la media.

o Pruebas de normalidad: Se utilizaron para probar si los datos
analizados provienen de una distribucién normal, se utiliz6 la prueba

de Kolmogorov-Smirnov.

o Analisis gréfico: Se realizaron distintos graficos para representar de
esta forma el comportamiento del rendimiento académico de los
estudiantes de acuerdo con las distintas variables establecidas. Se
realizaron graficas como histogramas, grafica de barras, grafica de
cajas y otros que se consideren necesarios durante la generacion de

resultados.
o Intervalos de confianza: Se utilizaron para el calculo de rangos para

los parametros que se calculardn, por ejemplo, para la media y

desviacion estandar.
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INTRODUCCION

Para la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, es muy importante tener presente la evolucién del rendimiento
académico de sus estudiantes para determinar si se estan cumpliendo con los
objetivos de ensefianza. Por lo que, en el estudio realizado se analizaron los
indicadores de rendimiento académico en los cursos profesionales de la carrera

de Ingenieria en Ciencias y Sistemas en los afios 2012 a 2018.

El rendimiento académico se abordd desde el punto de vista estadistico, a
través del andlisis de indicadores de cursos, areas, género, semestre y cohorte
para identificar posibles diferencias a nivel estadistico entre las variables
mencionadas, aplicando métodos paramétricos 0 no parameétricos, segun su

necesidad de aplicacion a cada subpoblacion en estudio.

Los resultados obtenidos apoyaran la toma de decisiones para la mejora de
la ensefianza en los cursos a cargo de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas, dado que permiten conocer la situacion real de éstos.

El informe final esta estructurado en cuatro capitulos, el capitulo 1 presenta
el analisis de estudios previos acerca del tema. El capitulo 2 se enfoca en los
conceptos del rendimiento académico, indicadores y el fundamento estadistico
con las técnicas estadisticas a aplicar, tanto paramétricas como no paramétricas.
En el capitulo 3, se presentan los resultados del analisis y aplicacion de las
técnicas estadisticas utilizadas. En el capitulo 4, se discuten los resultados

obtenidos y que permiten la formulacion de conclusiones y recomendaciones.
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1. MARCO REFERENCIAL

Existen estudios enfocados en el andlisis de los indicadores de rendimiento
y avance académicos para la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos
de Guatemala. Especificamente para las escuelas de Ciencias, Ingenieria
Mecanica e Ingenieria Civil. Estos estudios son de suma importancia para esta

investigacion dado su contenido y similitud.

Ademas, constituye un conocimiento previo de la situaciéon en la facultad.
Para otros paises existen estudios que serviran como referencia conceptual
porque presentan factores que también afectan a los estudiantes universitarios

en lo que corresponde a el rendimiento académico.

1.1 Estudios previos

De La Rosa (2018) analiz6 el rendimiento académico en el area profesional
de la carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Esto enfocandose en los estudiantes que se

asignaron cursos durante los afios 2010 a 2015.

Ademas, estudio el comportamiento del avance dentro de la carrera y para
el area mencionada, para ello realizé célculos de nota promedio de cursos,
porcentaje de aprobacion, analisis de las diferencias estadisticas de notas
obtenidas segun el género. Se determind que la nota promedio de curso es mayor
en las escuelas de vacaciones, comparado con las notas obtenidas en semestre

normal y se determind que los porcentajes de aprobacion también son mayores



para los cursos de vacaciones. Respecto a las notas segun género, no se

encontr¢ diferencia significativa.

Este estudio permiti6 establecer puntos de referencia para el céalculo y
determinacion de los indicadores al momento de trabajar con los promedios de

notas obtenidas segun género.

Bolafios (2018) desarrollé para la escuela de Ingenieria Mecanica de la
Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala una
investigacion que se enfoca en el rendimiento académico en el area profesional
de la carrera, para ello se enfocé en la nota final obtenida por cada estudiante en
los cursos asignados para los diferentes periodos. Ademas, realiz6 un andlisis

para determinar sus indices de rendimiento.

Realiz6 célculo de medias, porcentajes, diferencia de medias por género.
De acuerdo con el andlisis realizado logré determinar que en el tema de género
no hay diferencias en cuanto a rendimiento. En términos generales, se determiné
gué cursos previos a los del area profesional, influyen en el rendimiento global
de un estudiante, dado que aun teniendo un buen desempefio en el area

profesional es afectado por este factor previo.

La importancia del estudio se reflej6 al momento de analizar el rendimiento
académico en los cursos profesionales de los estudiantes de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas. Puesto que, si su rendimiento general es bajo, puede estar
influenciado por cursos no pertenecientes al area profesional, y que sin embargo

afecten estadisticamente.

A diferencia de los estudios anteriores, Carvajal (2018), realizé un analisis

mas general del rendimiento académico, tomé como base los cursos de la



Escuela Ciencias perteneciente a la Facultad de Ingenieria, Universidad de San
Carlos de Guatemala. Con esto tratd a todas las carreras de la facultad y cursos
que tienen en comun. Por medio de pruebas de hipotesis, diferencia de medias,
andlisis de regresion y otras técnicas estadisticas, logro determinar la carrera con
mejor rendimiento, el area con mejor rendimiento, el area con rendimiento mas

bajo y rendimiento por género.

Esta investigacion, dado que introduce otros conceptos estadisticos para
estudiar de una manera mas general el rendimiento académico de la poblacién
universitaria en sus primeros afios de estudio, apoya a este estudio en la medida
gue determina los factores previos que influyen y afectan el comportamiento de
la poblacion estudiantil de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, en

cuanto a su rendimiento académico en el area profesional.

Navas (2018), por medio de investigacion analiz6 el avance académico de
la poblacion estudiantil en la Escuela de Ciencias de la Facultad de Ingenieria,
Universidad de San Carlos de Guatemala. Por medio de técnicas estadisticas
como los son las pruebas Post-Hoc, regresion lineal y otros, se determind la
diferencia que existe en el avance académico entre las distintas carreras y
tomando en cuenta el criterio de cursos pertenecientes a ciencias basicas y
complementarios. Este estudio permite dar una pauta para concluir que el
comportamiento es diferente en los estudiantes inscritos en la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas, comparado con los estudiantes de las otras
carreras de la Facultad.

En la Universidad de Costa Rica, Garbanzo (2007) estudié enfocandose en
el analisis cualitativo de los factores que afectan el rendimiento académico de los
estudiantes universitarios de esta casa de estudios. Personales, sociales e

institucionales son estos factores. También indica en su estudio que el



rendimiento académico tiene causas mdultiples y es por lo que no se puede
Gnicamente por medio de las notas finales de los cursos, determinar de forma

precisa dicho fenébmeno.

Las notas son un factor clave, pero representan Unicamente una parte de
los factores reales del problema. Este estudio es importante por su enfoque no
cuantitativo y deja claro que para analizar el rendimiento académico es necesario
profundizar en los tres factores mencionados. En este estudio se analizé y
comparo el rendimiento con base al sexo de los estudiantes, siendo este un factor

no cuantitativo.

Ibarra y Michalus (2010), realizaron un estudio aplicando la técnica
estadistica multivariada de regresion logistica. Se basaron en diferentes factores
como personal, socioecondmico y académico. La investigacion se basd en
analizar el rendimiento académico, esta vez de forma cuantitativa con base al
promedio de materias aprobadas anualmente, el tipo de institucion donde cursé
los estudios, la cantidad de materias aprobadas en el primer afio de carrera y el
género. Por medio del analisis realizado pudieron determinar que el rendimiento
académico aumenta significativamente en estudiantes de género femenino cuyo
establecimiento es privado, con promedio elevado en sus calificaciones y con

mayor numero de materias aprobadas durante el transcurso el primer afio.

Este estudio es importante ya que aporta otra forma de analizar las variables
en cuestion. Demuestra que la estadistica multivariada es un gran aliado para

realizar este tipo de estudios.

Un estudio similar se realizo en la Universidad de Costa Rica por Abarcay
Sanchez (2005), esta vez enfocandose en el abandono de los estudiantes

universitarios. Para este estudio, tomaron como base la informaciéon de las



cohortes que van del afio 1993 a 1998. Con eso se buscé identificar las
principales causas que afectan a los estudiantes y que lo llevan a abandonar los
estudios universitarios. El andlisis se realiz6 por medio de comparaciones entre
cohortes. Para ello realizaron cuestionarios y entrevistas a desertores,
profesores, administrativos y otros expertos en el tema, con el fin de obtener
informacion. Se relaciona la variable desercidon con otras variables como sexo,

tipo de colegio de providencia y area de estudio.

Para este estudio se determind que el sexo no es significativo ni
determinante para el factor abandono en los estudiantes, pero que el tipo de
colegio de procedencia de los estudiantes si es significante. La importancia de
este estudio radica en las comparaciones que se realizaron en cuanto a las

variables mencionadas. Asi como la forma de analizar cuantitativa y cualitativa.

Merlino, Ayllon y Escanés (2011), analizaron la relacion entre el abandono
de los estudiantes durante el primer afio de universidad y el comportamiento de
algunas variables como las habilidades verbales, grado de responsabilidad,
rendimiento académico, entre otras. La investigacion considero a los estudiantes
del afio 2010 de la Universidad Siglo 21 en Cordoba, Argentina. Se desarrollaron
por medio del estudio realizado dos modelos de prediccién del riesgo de
abandono en la poblacion de estudiantes analizados. Los modelos son IRAP
(indice de riesgo de abandono promisorio) e IRAD (indice de riesgo de abandono
definitivo). Estos modelos fueron importantes para predecir el porcentaje de
abandono para el grupo de estudio.

Sanchez, Navarro y Garcia (2009), investigaron los factores que
provocaban que los estudiantes abandonen la Universidad. Para ello analizaron

los datos de los afios 2002 a 2005, realizaron la investigacion con un analisis



cuantitativo y cualitativo. Determinaron que el porcentaje mas alto de desercion

ocurre en los primeros tres semestres, siendo el primer semestre el mas critico.

El estudio determind que el rendimiento es afectado por factores
socioecondmicos y personales, y en los académicos la mala eleccion de la
carrera es determinante. Esta investigacion es importante ya que aporta un
panorama diferente para el estudio del rendimiento académico y desercion de
estudiantes universitarios. Dado a que involucra variables diferentes a las que se

han tomado para esta investigacion.

Feldman et. al. (2008), investigaron el comportamiento de estudiantes
universitarios por medio del rendimiento académico, haciéndolo de forma
comparativa. Las variables que compararon son: el rendimiento académico, el
estrés, la salud mental y el apoyo social en estudiantes venezolanos
universitarios. Con esta comparacion de variables, determinaron que si existe
relacion entre ellas. Se enfocaron en carreras técnicas y se analiz6 a un grupo
de trescientos veintitn estudiantes. Los resultados obtenidos demostraron que el
rendimiento académico es mejor cuando el estrés académico aumenta y el apoyo
de personas cercanas es moderado desde el punto de vista social. La importancia
de este estudio radica en la forma de comparar variables cualitativas y determinar

de distinta manera el rendimiento académico.

La importancia del estudio es que existen métodos para predecir la cantidad
porcentual de estudiantes que se retiran de la universidad, tomando en
consideracion variables cualitativas. Esto permite a esta investigacién elegir otras
variables que no se tenian contempladas pero que de igual forma brindan
informacion relevante y que describen de mejor manera o de forma diferente el

rendimiento académico.



La diferente literatura consultada, aporta informacién importante y variada
gue puede ser utilizada como base para la construccion del presente estudio,
porque en ellas se realizan estudios aplicando técnicas estadisticas que
coinciden o se acercan de forma significativa al cumplimiento de los objetivos de
esta investigacion. Ademas, que algunas de las citadas fueron realizadas en la
Facultad de Ingenieria y esto es beneficioso dado que ya se tiene una base de la

cual se parte para este estudio.






2.  MARCO TEORICO

2.1. Fundamentos estadisticos

Este estudio se basa en fundamentos estadisticos, los cuales se describen

a continuacion.

2.1.1. Intervalos de confianza

Los intervalos de confianza son rangos de valores que comparan los valores
obtenidos en un estudio y la medida real de una poblacion. Para ello se utilizan
niveles de confianza para la probabilidad de encontrar el valor en el intervalo
determinado. De acuerdo con Webster (2000), “hay tres niveles de confianza
relacionados comunmente con los intervalos de confianza: 90 %, 95 % y 99 %.
No hay nada magico sobre estos tres valores. Se podria calcular un intervalo de
confianza del 82 % si se deseara” (p. 171).

Los intervalos de confianza indican la validez o no de un resultado
esperado. Este resultado va de la mano con las pruebas de hipétesis que se
tratardn mas adelante. Los intervalos de confianza pueden ser calculados para
diferentes estadisticos, la media, desviacién estandar y proporciones. Ademas,

existen diferentes casos de acuerdo con el estadistico en cuestidon



Tabla lll. Intervalos de confianza para la media con desviacion estandar

poblacional conocida o y muestra mayor o igual a 30

Estadistico de prueba Nivel de Intervalo de
confianza confianza
_X—pu (Ec.1) 1—a (Ec.2) — 9 (Ec. 3)
2= 5" *E e
Vn

Fuente: Webster (2000). Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

Tabla IV. Error de estimacién para el intervalo de confianza de acuerdo

con tipo de poblacién

Error de estimacion

. T o
Poblaciones infinitas %+ Zy = (Ec. 4)
Poblaciones finitas (Ec. 5)
- g |[N—n
Xt

7o —
d/Z\/E N—1

Fuente: Webster (2000). Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

2.1.2. Pruebas de hipotesis

Walpole, Myers, Myers y Ye (2012) indica que el problema general de un
investigador no es el de estimar un parametro de una poblacion, si no que el de
la formulacién de procedimientos de decision sobre los datos analizados vy llegar
a concluir sobre los mismos. Es por eso por lo que se necesita utilizar

herramientas estadisticas para tal fin, tal como lo son las pruebas de hipotesis.
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Walpole et. al. (2012) definen una hipétesis estadistica de la siguiente
manera: “es una aseveracion o conjetura respecto a una o mas poblaciones” (p.
319).

El algoritmo para seguir en una prueba de hipoétesis sigue los siguientes

pasos:
o Definir una hipotesis nula H,.

o Definir una hipotesis alterna Hy.

o Establecer el margen de error aceptado (nivel de confianza) a.

o Definir la zona de aceptacion para el valor del estadistico calculado.
o Determinar por medio de célculos el estadistico de prueba.

o Definir las condiciones de aceptacién de la hipotesis.

Existen varias posibles pruebas de hipétesis, prueba para media, para
proporciones y para varianzas, el uso depende del caso de estudio. Ademas, que
pueden ser bilaterales o unilaterales, esto lo define la hipo6tesis alternativa

planteada.

Independientemente del estadistico en cuestidn, la prueba de hipétesis solo
muestra el resultado para una muestra de la poblacién y es por eso que no debe
considerarse como una verdad absoluta, puesto que para ello seria necesario
analizar a la poblacién completa y eso es muy dificil de realizar. Por lo mismo que
no es posible estudiar toda la poblacién, existen dos errores en los que se suele
caer, estos son conocidos como: error tipo | y error tipo Il. “Un error tipo | es
rechazar una hipotesis nula que es verdadera. Un error tipo Il es no rechazar una

hipotesis nula que es falsa” (Webster, 2000, p. 201).
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En la tabla V, se muestra de manera resumida las situaciones posibles al

probar una hipotesis.

Tabla V. Casos posibles para probar una hipotesis
H, es verdadera H, es falsa
No rechazar H, Decision correcta Error tipo Il
Rechazar H, Error tipo | Decision correcta

Fuente: Webster (2000). Estadistica aplicada a los negocios y la economia.

Para evitar caer en alguno de los errores antes mencionados se suele

utilizar el valor p para una mejor decision entre Hy y H,.

Webster (2000) define el valor p como “la probabilidad de obtener resultados
muestrales al menos tan extremos como los que se obtuvieron dado que la

hipétesis nula es verdadera” (p. 210)

Lo anterior indica que mientras el valor p se hace mas pequefio, la
probabilidad de que la hipétesis nula H, sea falsa va en aumento. Cuando se
trabaja con diferencias, dependiendo de si existe normalidad o no, se deben
aplicar pruebas de ANOVA o Shapiro-Wilk, respectivamente.

2.1.3. Andlisis de varianza de un solo factor
Esta prueba se realiza si las poblaciones analizadas tienen un
comportamiento normal y de varianza homogénea. “El andlisis de varianza o

ANOVA tiene como objetivo verificar la igualdad de todas las medias en cuestion.

Para este analisis se utiliza la distribucion F de Fisher e indica si las medias son
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iguales o distintas” (Webster, 2000, p. 240). La tabla VI, muestra de forma

resumida el analisis de varianza y los elementos que la conforman.

Tabla VI. Andlisis de varianza
Fuente de variacion Suma de Grados Cuadrado ValorF
cuadrados de medio
libertad
Entre muestras SCTR c-1 SCTR
(tratamiento) c—1 CMTR
Dentro de muestras (error) SCE n—c SCE CME
n—=c
Variacion total SCT n-1

Fuente: Webster (2000). Estadistica aplicada a los negocios y la economia.
Para Webster (2000):
SCT es la suma total de cuadrados y esta dado por:
SCT = SCTR + SCE (Ec. 6)

SCTR esla suma de cuadrados para tratamientos o grupos y se tiene

que:
SCTR = X1 (X; — X)? (Ec. 7)
SCE es la suma de cuadrados del error, y se expresa como:

Donde:
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= Numero de observaciones de cada tratamiento,

>3

;= Media de cada tratamiento,
X = Gran media,

X;j = Observaciones de cada tratamiento.

Cuando el valor calculado de F supera al valor indicado en la tabla V,

es motivo para decidir rechazar la hipétesis nula H,. (pp. 277-278)

2.1.4. Anadlisis de varianza unifactorial por rangos de Kruskal-
Wallis

Este analisis se realiza por medio de la prueba conocida como Kruskal-
Walllis y qué es un método estadistico no paramétrico. Walpole et. al. (2012) lo
define como “una generalizacion de la prueba de la suma de rangos para el caso
de k > 2 muestras. Se utiliza para probar hipétesis nula H, de que k muestras

independientes provienen de poblaciones idénticas” (p. 668).
h es considerado el estadistico de prueba utilizado para probar la hipotesis
nula H, que indica que k muestras independientes tienen como origen

poblaciones iguales y se define como sigue:

h=—22_5k T _3m+1 Ec. 9
= Zi=iy, — 3+ 1) (Ec. 9)

Donde:
k = cantidad de grupos o muestras
n;= I-ésima muestra

r; = valor que se supone de R; para valoresde i =1,2,...,k
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Si el valor calculado de h cae en la region critica H > y2 conv =k — 1 grados

de libertad, se rechaza la hipétesis nula H,.

2.1.5. Pruebas de normalidad

En ocasiones es necesario saber y validar que los datos que se analizan
son normales. Para ello Newbold, Carlson y Thorne (2008), mencionan varias
pruebas como el de Bowman-Shelton, el de Kolmogorov-Smirnov, el de

Anderson-Darling y el de Ryan-Joiner.

Para este estudio se necesitara la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Sobre
esta prueba Ardila (1966), indica que “de la muestra pueden considerarse como
provenientes de la poblacién que contenga la distribucion tedrica. La prueba
especifica la distribucion de frecuencia acumulativa que podria ocurrir bajo la
distribucion tedrica, y la compara con la distribucién de frecuencia acumulativa

observada” (p. 6).

Segun Argén (2016):

Los pasos del procedimiento de la prueba de Kolmogorov-Smirnov son:

o Ordenar los datos en forma creciente con sus respectivas frecuencias
observadas.

o Indicar al lado de cada valor las frecuencias tedricas correspondientes
a la descripcion del comportamiento que se desea probar sigue la
informacion de la muestra, ya que es lo que se desea ajustar del
problema a resolver.

o El valor de prueba de esta teoria de Kolmogorov — Smirnov se

establece o define como la maxima desviaciéon absoluta entre la
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2.2.

frecuencia esperada acumulada relativa y la frecuencia observada
acumulada relativa. En lenguaje simbdlico, se estableceria la ecuacion
9, Donde F,(x;) es la frecuencia esperada, o tedrica acumulada
relativa, y Sy(x;) es la frecuencia observada acumulada relativa, es
decir, es el punto en el que las dos distribuciones, la tedrica y la

observada, muestran la mayor divergencia.

D = max |Fy(x;) — Sy(x)] (Ec. 10)

El comportamiento de esta prueba va de acuerdo con la distribucion
gue se desea probar, misma que siguen los datos recopilados en una
sola muestra.

Establecimiento del nivel de significacion para obtener el valor critico
DC con tablas correspondientes a una prueba de Kolmogorov —
Smirnov para una muestra.

Siempre es una prueba de un extremo derecho, como la prueba
paramétrica Ji cuadrada, pero so6lo se ha construido una tabla que es
para dos extremos, por lo que serd en la que nos apoyaremos. (pp.
554-555)

Rendimiento académico e indicadores

El rendimiento académico y los indicadores utilizados son de gran

importancia para las instituciones educativas en la actualidad. Es importante

definirlos o intentar definirlas para una mejor comprension.
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2.2.1. Rendimiento académico

El rendimiento académico toma diferentes definiciones dependiendo de la
perspectiva y a los objetivos que se buscan alcanzar. Ademas, la definicion varia
segun las unidades de medida (indicadores) a utilizar para su medicion o

definicion.

Otros autores mas atrevidos han dado conceptos mas puntuales sobre su
definicion, Diaz, Peio, Arias, Escudero, Rodriguez y Vidal (2002) lo definen como
un indicador que permite una aproximacion a la realidad educativa. Hasta cierto
punto el concepto de rendimiento académico es dificil de explicar tal como lo
menciona Bolafios (2018), al indicar que no hay un acuerdo entre autores al tratar

de definir este concepto.

El rendimiento académico de acuerdo con la diferente literatura existente
toma diferente forma dependiendo de los indicadores utilizados en su definicion.
Algunos autores lo hacen de forma cualitativa y muchos otros de forma
cuantitativa. Por lo general, se toman las notas finales obtenidas por los
estudiantes en cursos asignados para el calculo del rendimiento académico. Pero
las notas no son definitivas al momento de definir o calcular el rendimiento

académico.

Estudios llevados a cabo por Bolafos (2018), con estudiantes de la carrera
de Ingenieria Mecénica, en la Facultad de Ingenieria de la USAC, trata el tema
del rendimiento académico a partir de variables como “la nota de promocion, el
porcentaje de estudiantes aprobados en un curso y el nimero de créditos

acumulados como indicadores del rendimiento académico” (p. 7).
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Sin importar las variables que se estén utilizando para la definicion del
rendimiento académico, cada estudio realizado sobre el tema es importante como
lo indica Garbanzo (2018) porque “permiten conocer un gran numero de variables
que entran en juego en lo que a calidad y equidad de la educacién superior
publica se refiere, por lo que aportan importantes elementos que repercuten en

la gestidn y prestigio institucional” (p. 2).

2.2.2. Indicadores

Los indicadores son herramientas muy importantes para tomar decisiones
a partir de la informacion que brindan, el reto es la construccion y aplicacion

correcta de ellos.

Horn (1993), sobre los indicadores proporciona una definicion muy utilizada
y considerada una de las mas conocidas: “Los indicadores sociales son
estadisticas, serie estadistica o cualquier forma de indicacién que nos facilita
estudiar donde estamos y hacia donde nos dirigimos con respecto a
determinados objetivos y metas, asi como evaluar programas especificos y

determinar su impacto” (p. 147).

Los indicadores poseen caracteristicas entre las cuales se pueden

mencionar:

° Deben definirse en un marco tedrico.

o Deben ser especificos.

o Deben ser explicitos.

o Su disponibilidad debe considerarse para varios periodos.
o Deben ser relevantes.

. No deben ser exclusivos.
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o Deben ser claro.
o Deben ser construido de la misma forma y en condiciones similares en

diferentes periodos para que pueda considerarse valido.

. Deben ser sélido.
o Deben ser adaptable al cambio.
. Deben ser medible.

Luego de presentar las caracteristicas principales de los indicadores, es

posible calcularlos, para ello primero es necesario identificarlos.

Segun Martin, Garcia, Torbay y Rodriguez (2008):

En su estudio utilizaron los datos del expediente para crear los siguientes

indicadores de rendimiento:

o Tasa de intento (TI): hace referencia a la frecuencia con la que los
estudiantes se presentan a convocatorias oficiales (créditos
presentados/créditos matriculados).

o Tasa de eficiencia (TEf): hace referencia al nUmero de créditos que se
aprueban sobre el total de matriculados (créditos aprobados/créditos
matriculados).

o Tasa de éxito (TEXx): indica el nimero de créditos aprobados sobre el
total de créditos presentados (créditos aprobados/créditos
presentados). (p. 406)

De la forma en que se definieron o seleccionaron los indicadores en la

literatura anteriormente citada, para esta investigacion también se definiran por

razones practicas los siguientes indicadores, tomando como base el estudio
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realizado por Bolafios (2018) en el area profesional de la escuela de Ingenieria

Mecéanica.
o Nota de promocién y desviacidén estandar.

o Porcentaje de estudiantes que cursan satisfactoriamente un curso.

. NUmero de créditos acumulados.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1. Resumen estadistico de los datos

La cantidad de registros analizados fue de 39,265, correspondientes al
namero de asignaciones entre 2012 y 2018. En estas asignaciones se tomaron
en cuenta las notas del semestre uno y dos del calendario de labores anual,
también los cursos de vacaciones, tanto del primer y segundo semestre que

presentan asignaciones.

La tabla VII, muestra la distribucién y el porcentaje que representan el total
de registros analizados, agrupados por género. Estos resultados evidencian una

poblacién mayoritaria de hombres.

Tabla VII. Distribucion de asignaciones por género
Asignaciones Porcentaje
Hombres 35,060 89.3 %
Mujeres 4,205 10.7 %
Total 39,265 100 %

Fuente: elaboracion propia.

La tabla VIII, muestra como se distribuyen las asignaciones de acuerdo con
el periodo. Para los semestres se nota un ligero incremento en el primer
semestre, sin embargo, la diferencia no es significativa con el segundo semestre.

Esto mismo sucede para los cursos de vacaciones, en donde la cantidad de
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asignaciones es muy parecida, con Unicamente 2 puntos porcentuales de

diferencia aproximadamente.

Tabla VIII. Distribucion de asignaciones por periodo
Asignaciones Porcentaje
Primer semester 15,518 39.52 %
Vacaciones de junio 5,110 13.01 %
Segundo semestre 13,974 35.59 %
Vacaciones de diciembre 4,663 11.88 %
Total 39,265 100 %

Fuente: elaboracion propia.

Las notas de los estudiantes se analizaron utilizando estadisticas

descriptivas y los resultados se muestran en la tabla 1X.

Tabla IX. Estadisticas descriptivas de las notas
Media Moda Mediana S S? C.V. Curtosis Asimetria
45.61 0 61 31.73 1,006.8 0.70 -1.37 -0.49

Fuente: elaboracion propia.

Estos resultados preliminares muestran que las notas presentan dos

tendencias, tanto el 0 como el 61.
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3.1.1. Prueba de normalidad para las notas finales de los

estudiantes en los cursos profesionales de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Las notas finales de los estudiantes en los cursos profesionales no

presentaron normalidad, tal como se observa su comportamiento en la figura 1.

Figura 1. Histograma + curva normal tedrica de las notas finales
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Fuente: elaboracion propia.
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Se puede observar en la tabla X, los resultados de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov realizada para contrastar la hipotesis de normalidad en la

poblacion estudiada con un nivel de significancia de 0.05.

Tabla X. Resultados de la prueba de normalidad de las notas
Valor critico Estadistico Valor P Resultado
0.01 0.20778 0 No es normal

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos permiten concluir que las notas no siguen una
distribucion normal y se acepta la hip6tesis. Estos resultados son importantes
porque permiten definir los métodos estadisticos aplicados en las siguientes

secciones.

3.2. Comportamiento del avance e indicadores de rendimiento
académico para los afios 2012 a 2018 en los cursos profesionales

de los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Para este andlisis fue necesario separar todas las asignaciones realizadas
por los estudiantes en los cursos profesionales. Se separaron por afio y periodos
correspondientes al periodo uno y cinco (primer y segundo semestre), asi como
las vacaciones de junio y diciembre (periodo tres y siete). Esto con el objetivo de
obtener los porcentajes de aprobacion y las notas finales totales. Se unieron los
periodos de semestres y vacaciones para formar una sola columna, Sy V

respectivamente.
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Tabla XI. Asignaciones por curso profesional de la Escuela de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas, periodo 2012 a 2018

Curso 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
S \Y S \Y S \Y S \Y S \ S \ S \

283 79 59 50 43 83 42 76 88 35 35 104 0 118 0 812
785 59 81 68 61 49 51 7 85 79 19 84 0 100 0 813
778 118 0 65 0 211 55 164 23 201 93 192 78 205 54 1459
779 123 0 128 0 150 0 159 0 103 50 127 41 122 41 1044
14 191 0 232 30 219 0 210 0 191 0 166 0 231 0 1470
772 202 160 196 145 208 169 191 181 184 198 222 216 227 211 2710
972 79 27 84 37 59 39 103 25 84 36 37 5 53 24 692
770 333 0 414 25 421 115 287 90 258 80 315 66 441 84 2929
771 240 0 259 12 280 105 302 136 308 135 324 111 299 32 2543
796 173 77 205 92 272 89 250 95 278 80 297 63 325 92 2388
795 229 0 251 0 256 0 203 0 240 0 272 0 295 0 1746
773 76 76 123 109 138 134 156 119 104 130 122 122 145 117 1671
729 79 42 118 38 82 0 155 0 130 0 114 0 106 0 864
720 77 46 87 20 112 41 62 20 114 38 84 10 58 61 830
964 157 28 269 68 201 30 233 106 229 73 231 96 265 158 2144
77 183 54 215 61 224 59 255 50 198 19 268 63 314 63 2026
781 164 24 195 139 208 188 122 102 138 67 155 24 174 78 1778
970 66 27 86 21 102 21 144 0 125 30 71 26 55 38 812
975 107 27 72 68 101 0 146 35 97 19 57 114 22 68 933
799 77 42 83 21 74 0 120 0 98 0 54 0 69 0 638
798 101 58 113 43 7 31 79 62 62 68 67 55 91 49 956
797 88 24 67 29 80 0 108 0 81 42 44 72 39 59 733
774 182 0 175 0 158 0 162 0 173 0 136 0 161 0 1147
775 104 85 65 37 74 72 64 53 42 13 40 0 54 0 703
281 67 43 30 31 107 68 78 28 37 0 38 11 26 23 587
285 86 48 69 26 80 83 75 72 19 45 24 31 46 0 704
285 86 48 69 26 80 83 75 72 19 45 24 31 46 0 704
786 106 0 112 0 96 22 115 0 122 0 50 68 54 48 793
787 67 0 51 39 58 30 53 0 79 0 58 39 65 0 539
780 73 42 93 11 66 34 73 119 80 74 67 15 106 76 929
722 108 41 106 19 142 34 149 20 172 0 115 0 189 0 1095
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Continuacion tabla XI.

724 62 68 54 73 54 37 65 52 62 62 56 46 54 32 777
Total 3856 1179 4135 1298 4442 1549 4436 1561 4123 1406 3991 1372 4509 1408 39265

Fuente: elaboracion propia.

Las asignaciones en cursos profesionales de los estudiantes de Ingenieria
en Ciencias y Sistemas durante los afios 2012 a 2018 se muestran en la tabla XI,
se agruparon por afio y periodo lectivo (semestre y vacaciones). Se puede
observar el comportamiento de las asignaciones en los diferentes periodos,
teniendo una reduccién considerable en los periodos vacacionales y que este

fenébmeno ha incrementado en los ultimos arfios.

La nota promedio de cada curso se observa en la tabla Xll. Se obtuvo que
el promedio mas bajo corresponde al curso de Organizacion de Lenguajes y
Compiladores 2, con 20.2 puntos. Mientras que el promedio mas alto
corresponde al curso de Seminario de Sistemas 1 con 73.4 puntos. La tabla XlI
muestra con mas detalle estos resultados para cada uno de los cursos y afos

analizados.

Tabla XII. Nota promedio de los cursos profesionales de la Escuela
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, periodo 2012 a 2018

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Curso Promedio
S \ S \Y S \Y S \Y S \Y S \Y% S \Y

283 60.9 659 57.2 69 56.3 80.1 575 67.1 502 636 56.7 0 58.1 0 61.1

785 484 621 529 763 552 687 474 727 523 768 65 0 64.4 0 61.1

778 53.9 0 54.5 0 503 72.6 416 711 398 68.8 34 65.1 24.7 66.5 46.3

779 62.5 0 53.7 0 53 0 56.4 0 419 747 46.1 839 601 722 56.6
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Continuacion tabla XII.

14 551 0 504 673 483 0 493 O 575 0 55 0 464 0 51.7
772 246 276 355 203 27 255 214 203 18.2 394 192 249 211 262  26.2
972 556 785 544 831 589 77 572 736 456 49.4 553 594 635 71 59.8
770 339 0 30 502 352 255 39 366 40.1 488 42.8 33.3 285 215 347
771 346 0 411 467 361 346 275 266 226 24 379 195 39.6 8.9 322
796 413 347 368 349 459 50 367 318 318 37.6 35 446 392 414 382
795 627 0 628 O 643 O 648 0 68 0 681 O 664 0O 65.4
773 397 458 328 34 262 385 334 375 257 194 294 347 259 176 308
729 619 688 494 697 608 O 493 0 56 0 577 0 538 0 56.1
720 597 747 533 762 567 658 521 67.1 575 69.3 527 783 524 771  60.2
964 293 69.4 361 60.3 48.6 741 27 68.6 317 672 278 69.3 27 557 407
777 328 426 312 392 37.8 369 253 456 264 355 174 42.6 215 327 29
781 242 634 13.9 338 208 328 184 174 128 89 165 122 149 97 202
970 627 66.1 514 69.3 615 753 544 0 565 905 62.9 813 69.9 888  62.9
975 371 636 47.8 623 613 0 582 556 555 69.9 451 86.1 585 804  50.9
799 372 331 434 416 359 0 442 O 546 0 48 0 513 0 44.2
798 565 518 47.2 52.9 514 651 464 595 492 57.2 413 589 391 57 51.2
797 726 722 586 683 716 O 689 O 718 884 641 855 681 92 73.4
774 407 0 422 0 489 O 533 0 445 0 462 0 51 0 465
775 338 473 411 60 557 685 673 723 586 669 59 0 695 0 55.6
281 703 86.4 57.1 688 591 686 684 816 666 O 827 669 617 518  68.2
285 49.4 70.6 50.6 783 489 86.3 369 77.2 624 77.7 446 881 6L1 0 62.3
786 645 O 608 O 57 705 589 O 585 O 494 689 501 707  60.3
787 445 0 559 533 598 497 51 0 621 0 453 57 636 0 54.7
780 582 76.7 651 57.5 48.9 69.6 335 653 485 426 40.7 611 431 426 521
722 56 60 607 718 519 534 533 786 599 O 566 0 58 0 57.3
724 525 739 643 721 61 78 606 789 632 768 622 768 648 797  68.2
P:joig'e 45.7 55 43.9 52.1 46.5 50.4 43.9 50 43.7 48.9 42.1 52.6 416 46.5 456

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Gréfica de cajas de la nota final de los cursos profesionales
de la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, periodo
2012 a 2018
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Fuente: elaboracion propia.

El comportamiento y distribucion de la nota final en los cursos profesionales
de los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas para los afios 2012 a
2018 se muestran en la figura 2, por medio de una gréfica de cajas. Lo importante
de esta grafica es observar a simple vista la mediana, los cuartiles y los valores

atipicos de las notas finales en cada curso para el periodo indicado.

La tabla XIlll, muestra el porcentaje de aprobacion para los cursos
profesionales asignados por los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
para los afios 2012 a 2018. Estos resultados mostraron que el curso con
porcentaje mas alto de aprobacion es Seminario de Sistemas 1 conun 91.1 %y
el curso con menor porcentaje de estudiantes aprobados es Organizacion de

Lenguajes y Compiladores 2 con 24 %.
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Tabla XIII. Porcentaje de aprobacién en los cursos profesionales de la

Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, periodo 2012

a 2018
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Curso Total
S \Y S \Y, S \Y S \Y S \Y S \Y S \Y

283 696 881 56 953 614 100 579 97.7 457 857 548 0 60.2 0 70.6
785 593 889 574 951 633 902 429 918 519 947 786 0 76 0 72.9
778  55.9 0 615 0 479 964 378 913 219 86 156 782 88 963 43
779 813 0 672 0 66.7 0 62.9 0O 485 98 386 100 615 976 66.1
14 58.1 0 556 86.7 438 0 52.4 0 639 0 657 0 52.8 0 56.1

772 188 325 372 241 255 325 141 376 196 52 198 282 242 341 28.5

972 582 926 583 973 729 897 66 9 464 639 703 80 736 958 69.4

770 37.8 0 329 40 347 304 422 456 504 675 556 424 379 286 40.7

771 375 0 459 66.7 454 467 321 36 331 341 46 279 505 125 40.2

796 48 377 429 348 50 494 40.8 347 349 50 36 587 394 446 41.8

795 76 0 765 0 78.5 0 79.3 0 838 0 84.6 0 84.1 0 80.6

773 434 618 333 376 319 485 346 487 346 269 328 492 324 231 37.6

729 734 976 347 947 683 0 54.8 0 638 0 64 0 59.4 0 62

720 675 978 621 100 545 927 597 90 711 947 643 100 70.7 100 73.3

964 255 821 301 75 478 86.7 10.7 858 223 836 169 875 98 576 36.6

777 393 556 40 508 482 475 31 64 31.8 474 209 556 245 429 36.2

781 22 708 154 396 226 473 164 245 16.7 104 187 167 195 1238 24

970 773 889 43 905 706 100 60.4 0 512 9.7 775 100 80 100 69.8

975 355 852 542 794 743 0 58.2 771 68 100 49.1 974 63.6 89.7 68.6

799 78 381 181 571 122 0 15.8 0 52 0 20.4 0 37.7 0 25.9

798 673 638 60.2 605 61 903 582 79 613 779 522 855 462 796 65.2

797 92 958 76.1 862 95 0 89.8 0 914 976 841 0986 84.6 100 91.1

774 46.7 0 451 0 34.8 0 58.6 0 399 0 42.6 0 49.7 0 45.4
775 25 659 46.2 838 649 917 766 100 76.2 923 625 0 90.7 0 67.9
281 851 977 66.7 806 71 779 821 929 784 0 100 100 73.1 435 80.1
285 488 958 36.2 96.2 488 97.6 347 931 632 933 417 968 67.4 0 67.6
786 774 0 616 0 625 955 69.6 0 68 0 62 882 685 979 71.9
787  47.8 0 627 718 759 70 547 0o 772 0 534 66.7 815 0 66.2
780 67.1 100 925 727 455 912 26 857 46.2 257 388 733 33 211 55
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Continuacion tabla XIII.

285 488 958 36.2 96.2 488 97.6 347 931 632 933 417 968 67.4 0 67.6
786 77.4 0 616 0 625 955 69.6 0 68 0 62 882 685 0979 71.9
787  47.8 0 627 718 759 70 547 0 772 0 534 66.7 815 0 66.2
780 67.1 100 925 727 455 912 26 857 46.2 257 388 733 33 211 55
722 574 78 642 895 458 618 456 95 622 0 57.4 0 63 0 58.8
722 574 78 642 895 458 618 456 95 622 0 57.4 0 63 0 58.8
724 50 985 722 945 759 100 585 942 742 984 768 100 741 96.9 82.1
Total 499 713 476 631 503 636 457 651 481 617 458 652 457 549 51.5

estudiantes mostraron que el curso con el porcentaje mas alto es Seminario de
Sistemas 1 con un 91.1 %. En cuanto al curso con un menor porcentaje de

estudiantes aprobados es Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2 con 24

%.

Figura 3.

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de aprobacion de los

Comparacion del porcentaje de aprobacion de los cursos

de Seminario de Sistemas 1y Organizacion de Lenguajes

y Compiladores 2, periodo 2012 a 2018
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La figura 3, muestra el comportamiento de aprobacion para los cursos de
Seminario de Sistemas 1y Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2, durante
el periodo de 2012 a 2018 y los compara para tener una idea de la gran diferencia
gue existe entre ellos. Se puede ver que a partir del afio 2015 el porcentaje de
aprobacion en el primer curso aumenta y mientras que en el segundo disminuye

cada afno.

Finalmente, se realiz6 la prueba de Levene para homogeneidad de varianza
y la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar
independencia en la nota final en cada curso profesional con un nivel de
confianza de 95 %. Los resultados se muestran en las tablas XIV y XV
respectivamente. Debido a que la significancia es menor a 0.05, se puede
concluir que la distribucion de la nota total o final no es la misma entre los cursos

de manera general.

Tabla XIV. Prueba de homogeneidad de varianza para la nota final por

curso

al. Valor F Significancia

30 113.98 0.000

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XV. Prueba de hipétesis para independencia entre curso

Hipotesis nula Prueba Significancia  Decision
La distribucion de la nota Prueba de kruskal- 0.000 Rechace la
total o final es la misma  Wallis de hipotesis
entre las categorias de muestras nula
curso independientes

Fuente: elaboracion propia
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3.3. Comportamiento de los indices de rendimiento académico en las
areas profesionales de la carrera de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas, para los afios de 2012 a 2018

Para el analisis por area profesional se incorpord programacion de sistemas

como una mas, esto para manejarlo como lo hace el CCIE actualmente.

Los totales de cursos por cada area se distribuye como sigue: Ciencias de
la Computacion 11, Desarrollo de Software 5, Metodologia de Sistemas 11 y
Programacion de Sistemas 4. Los pesos son de 35 %, 16 %, 35 % y 13 %
respectivamente. Los resultados obtenidos en cuanto a las areas se refieren se

presentan a continuacion.

Tabla XVI. Asignaciones de estudiantes por area profesional
de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
en el periodo 2012 a 2018

. 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Area Total
S \% S \% S \% S \% S \% S \% S \%

CIENCIAS
DELA 1323 355 1418 543 1715 632 1729 536 1509 512 1497 552 1607 639 14567
COMPUTACION
DESARROLLO
DE 497 267 451 152 430 199 452 345 409 141 431 15 539 76 4404
SOFTWARE
METODOL OGIA
DE 1185 321 1274 312 1250 195 1319 154 1351 210 1080 290 1251 249 10441
SISTEMAS
PROGRAMACION
DE 851 236 992 291 1047 523 936 526 854 543 983 515 1112 444 9853
SISTEMAS
Total 3856 1179 4135 1298 4442 1549 4436 1561 4123 1406 3991 1372 4509 1408 39265

Fuente: elaboracion propia.
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Lo importante de notar en la tabla XVI, es la diferencia en el nimero de
asignaciones en cada area. La menor cantidad de asignhaciones se puede
observar en el area de Desarrollo de Software con un total de 4,404 y la mayor
cantidad de asignaciones se encuentran en el area de Ciencias de la
Computacion, esto para los afios de 2012 a 2018. Este fendmeno puede deberse
a varios factores, se considera como principal el nimero de repitencias y la

cantidad de cursos en cada area.

De lo anterior, se puede decir que el total de asignaciones mostrados en la
tabla XVI también depende del peso que le corresponde, el comportamiento de

las asignaciones por cada afio se muestra en la figura 4.

Figura 4. Comportamiento de las asignaciones por area profesional de
la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas en el periodo
2012 a 2018
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Fuente: elaboracion propia.
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Lo anterior influyé en los resultados correspondientes a la nota promedio en

cada area mostrada en la tabla XVII. Se puede observar que Programacion de

Sistemas es el area que tiene el promedio mas bajo con 31 puntos y Metodologia

de Sistemas el promedio mas bajo con 58.7 puntos.

También se nota una clara diferencia en el promedio ponderado obtenido

en los periodos de semestre y vacaciones, siendo mas alta en ésta ultima. La

distribucion de las notas por area profesional se muestra en la figura 5, con un

diagrama de cajas.

Tabla XVII.  Nota final promedio por area profesional de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas en el periodo 2012 a 2018
3 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
AREA PROMEDIO
S \% S \% S \% S \Y S \% S \Y S
CIENCIAS
DELA 43.3 59.6 38.6 504 465 56.1 40.6 515 36.7 559 33.2 66.4 339 528 43.4
COMPUTACION
DESARROLLO
DE 46 60.5 50.1 68.9 522 71.2 51.8 68.6 48.7 54.7 52.7 61.1 553 42.6 54.5
SOFTWARE
METODOL OGIA
DE 57.8 62.1 55.2 64.2 56.2 639 547 695 604 714 573 711 56 758 58.7
SISTEMAS
PROGRAMACION
DE 324 334 343 335 326 30.6 30.7 31.7 273 322 342 271 296 21.8 31
SISTEMAS
PROMEDIO 457 553 439 521 465 504 439 504 437 489 421 526 416 465 45.6
PONDERADO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5. Distribucion de la nota final promedio por area profesional de

lacarrerade Ingenieriaen Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018
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Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de aprobacion por area se muestra en la tabla XVIIl y afirma
nuevamente que el area con menor porcentaje de aprobacién para los cursos
que contiene es el de Programacion de Sistemas con 36.7 % y el mayor o tiene

el area de Metodologia de Sistemas con 67.4 % de aprobacion.
En conjunto se puede observar que el mejor porcentaje de aprobacion

durante el periodo de 2012 a 2018 ocurri6 en las vacaciones de 2012 con un 55.3

% de aprobacion, no tomando en cuenta la distincién del periodo de vacaciones.
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Tabla XVIIl. Porcentaje de aprobacion por area profesional en la carrera

de Ingenieria en Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018

; 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Area Total
S \% S \% S \% S \% S \% S \% S \%

CIENCIAS
DELA 477 73 41 604 521 68 415 646 357 70.1 31.2 80.4 31.4 615 473
COMPUTACION
DESARROLLO
DE 50.3 83.1 58.1 90.8 50 93 531 925 47.7 56 53.8 73.3 57.7 211 60.7
SOFTWARE
METODOL OGIA
DE 63.9 813 595 83 60.5 851 584 87.7 70.1 91 66.7 89.7 659 952 67.4
SISTEMAS
PROGRAMACION
DE 337 419 372 323 353 39 319 41.1 356 438 415 35 37.8 286 367

SISTEMAS

Total 457 553 439 521 46,5 50.4 439 504 43.7 489 421 52.6 41.6 46.5 45.6

Fuente: elaboracion propia.

Un andlisis de varianza fue necesario para analizar el rendimiento
académico en las 4 areas profesionales que conforman la carrera de Ingenieria
en Ciencias y Sistemas. En este analisis no se categorizaron los afios, es decir,

se realiz6 de forma general.

Tabla XIX. Prueba de homogeneidad de varianza para la nota final por
area profesional en la carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas del 2012 a 2018

gl. Valor F Significancia

3 979 0.000

Fuente: elaboracion propia.
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En la tabla XIX, se muestra que no existe homogeneidad de varianzas de la
nota final en las areas profesionales. Por lo anterior, al realizar la prueba de
Kruskal-Wallis se concluye que la distribucion en la nota final no es la misma
respecto a las areas profesionales y esto se observa en la tabla XX.

Tabla XX. Prueba de hipotesis para independencia entre areas en la

carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018

Hipotesis nula Prueba Significancia Decision
La distribucién de la nota Prueba de kruskal- 0.000 Rechace la
total o final es la misma Wallis de hipotesis
entre las categorias de muestras nula
area independientes

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Comparacion de diferencia de medias por pares de area en
la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas del 2012 a
2018
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Fuente: elaboracion propia.
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Para determinar entre qué areas existen diferencias estadisticamente
significativas se realizaron las pruebas post-hoc, la prueba que se realizé fue la
U de Mann-Whitney. Los contrastes entre pares de areas se muestran en la figura
6, que reafirman los resultados mostrados en la figura 5.

La figura 6, muestra la diferencia de medias que existe entre cada area y se
nota una mayor diferencia en el area de programacion de sistemas con relacion
a las tres areas restantes. Esto demuestra que las poblaciones son

estadisticamente independientes.

3.4. Comparacion de los indices de rendimiento académico analizados
por género de los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

paralos afios 2012 a 2018

Este analisis toma en cuenta mujeres y hombres con el fin de identificar
diferencias en rendimiento y aprobacién en los cursos profesionales de la carrera
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas para los afios 2012 a 2018. En ocasiones

se mencionara los sexos hombre y mujer para hacer referencia de los géneros.

La tabla XXI, muestra la nota promedio de acuerdo con el género en los
afos indicados anteriormente. Estos resultados muestran que las mujeres tienen
en total un promedio mas alto comparado con el de los hombres. Para el periodo
analizado se puede comprobar que este comportamiento se mantiene cada afo
a excepcion del afio 2013 en donde los hombres tuvieron un promedio de 46
puntos y las mujeres 44.8 puntos. Asi mismo, en el afio 2015 en donde no existe

diferencia entre ambos géneros.
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Tabla XXI. Nota promedio de los estudiantes de la carrera de Ingenieria

en Ciencias y Sistemas diferenciado por género

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Masculino 478 46 472 456 45 445 427 455
Femenino 49 448 50.7 456 456 469 43 464
Total 479 459 475 456 45 448 427 456

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Comportamiento de la nota promedio de los estudiantes de
la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas diferenciado

por sexo
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Fuente: elaboracion propia.

La figura 7, muestra de forma grafica los resultados de la tabla XXI, esto

con el fin de ver el comportamiento durante los afios 2012 a 2018. Es importante
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observar que en ambos géneros el promedio disminuye considerablemente para
el afio 2018.

Algo importante a mencionar es que el nimero de asignaciones de hombres
es mayor al de mujeres y esto influye de manera significativa en los resultados,

tanto en promedio como en porcentaje de aprobacion.

Tabla XXIl. Porcentaje de aprobaciéon de los estudiantes de la carrera de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas diferenciados por sexo

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Hombres 54.7 515 535 509 513 503 47.9 51.4
Mujeres 57.0 50.2 56.0 489 534 540 48.1 52.4
Total 549 513 53.7 50.7 516 50.8 47.9 51.5

Fuente: elaboracion propia.

Para los afios 2012 a 2018, el porcentaje de aprobacién en mujeres y
hombres se muestra en la tabla XXII. Se pudo observar en los resultados que las
mujeres tienen mayor porcentaje de aprobacién con un 52.4 % sobre un 51.4 %

de aprobacion en hombres.

El comportamiento durante los afios 2012 a 2018 se muestra en la figura 8.
Ademas, se observa nuevamente que el porcentaje de aprobacién disminuye de
manera considerable en el aflo 2018 con una diferencia de casi 3 puntos

porcentuales en comparacion del afio 2017.

40



Figura 8. Comportamiento del porcentaje de aprobacion de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas diferenciados por sexo
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Fuente: elaboracion propia.

Tanto en el promedio y porcentaje de aprobacion se observd que existen
diferencias, pero es necesario probar esta hipétesis y asi determinar si son
significativas. Fue necesario aplicar la prueba de Kruskal-Wallis con un 95 % de

confianza.

Tabla XXIIl. Prueba de hipétesis para independencia entre género

Hipotesis nula Prueba Significancia  Decision
La distribucién de la Prueba de kruskal- 0.072 Retener la
nota total o final esla  Wallis de hipotesis
misma entre las muestras nula
categorias de género independientes

Fuente: elaboracion propia
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De los resultados en la tabla XXIl, de la prueba realizada, se concluy6 que
las diferencias en el rendimiento académico entre mujeres y hombres no son

estadisticamente significativas.

3.5. Comportamiento de los indices de rendimiento académico por
semestre en las notas finales de los estudiantes de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas, en los afios de 2012 a 2018

La distribucién que llevo a cabo para los cursos profesionales por semestre
y obligatoriedad, esto esta definido en la tabla XXIV. El objetivo es mostrar el
peso o carga académica en cada semestre a partir del tercero donde inicia el
area profesional y que finaliza en el décimo. Se pudo observar que el noveno y
décimo semestre presentan cursos no obligatorios y eso hace que el peso sea

mayor en cantidad de cursos.

Tabla XXIV. Distribucion de los cursos profesionales por semestre y

obligatoriedad en la carrera de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas
Semestre Obligatorio Total Peso
No Si

3 0 2 2 5

4 0 2 2 5

5 0 3 3 8

6 0 5 5 13

7 0 5 5 13

8 0 5 5 13

9 3 5 8 21

10 5 4 9 23
Total 8 31 39 100

Fuente: elaboracion propia.
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La cantidad de asignaciones para los cursos profesionales en cada
semestre durante los afios 2012 a 2018 se muestra en la tabla XXV. Se puede
observar que en el afio 218 aumentd el numero de estudiantes asignados.
También se nota que el semestre que tiene mayor cantidad de asignaciones
durante los afios analizados es el sexto y el décimo la menor cantidad. Esto altimo
se debe a la cantidad de cursos en el Ultimo semestre, de un total de 7 s6lo 2 son
obligatorios (modelacion y simulacion 2 y software avanzado) y un tercer curso
puede elegirse entre dos opcionales (sistemas organizacionales y gerenciales 2
o emprendedores de negocios informaticos). Otro factor importante a considerar

es la cantidad de estudiantes en esta etapa de la carrera.

Tabla XXV. Asignaciones por semestre de estudiantes de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas durante los afios 2012 a 2018

Semestre 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
3 562 690 792 580 578 653 820 4675

490 568 746 783 801 795 748 4931
784 954 891 1016 901 1096 1238 6880
798 1018 1329 1065 1096 974 1193 7473
638 598 697 688 642 552 552 4367
707 526 615 717 428 486 406 3885
632 674 506 701 600 480 525 4118
10 424 405 415 447 483 327 435 2936
Total 5035 5433 5991 5997 5529 5363 5917 39265

O 0 N ol b~

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XXVI, muestra las notas promedio por semestre de los estudiantes
para los afios 2012 al 2018. Los estudiantes mostraron un mayor rendimiento en
el octavo semestre al obtener una nota promedio de 62.3 puntos y menor

rendimiento en el quinto al obtener una nota promedio de 31.5 puntos. Se pudo
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observar menor rendimiento durante los primeros semestres del area profesional

y una mejor considerable a partir del séptimo semestre.

Tabla XXVI. Nota promedio por semestre de estudiantes de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas durante los afios 2012 a 2018

Semestre 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Promedio
3 456 427 43.2 477 529 524 414 46.1
370 38.7 411 308 275 348 383 35.1
30.9 358 365 312 324 274 283 31.5
46.8 395 403 394 395 389 331 39.3
59.1 547 584 59.7 571 599 626 58.7
53.3 56.7 652 622 66.0 688 69.6 62.3
59.7 575 606 56.1 543 574 565 57.4
10 536 549 536 510 548 498 534 53.1
Promedio 479 459 475 456 450 448 427 45.6

©| 00 N o o b~

Fuente: elaboracion propia.

El porcentaje de aprobacion por semestre durante los afios 2012 a 2018 se
muestra en la tabla XXVII. En el octavo semestre se puede observar el mas alto
porcentaje de aprobacién con 72.9 % y en el quinto semestre el mas bajo con
33.3 %. Estos resultados afirman el comportamiento que se tiene durante los
semestres profesionales. Ciertamente existen diferencias, sin embargo, mas
adelante se realizan las pruebas para comprobar si son estadisticamente

significativas.
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Tabla XXVII. Porcentaje de aprobacidén por semestre de los estudiantes de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas del afio 2012 a 2018

Semestre 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
3 53.4 49 48.2 557 66.6 66.3 53.5 55.6
4 41.2 435 477 359 356 408 43.3 40.9
5 325 374 411 317 358 29.1 28.1 33.3
6 50.6 43.9 437 41 41.4 41 36 42.2
7 716 625 653 66.7 618 665 68.3 66.1
8 625 66.3 77.7 745 804 75.9 78.3 72.9
9 73.4 626 725 66 63 71.2 69.7 68
10 57.1 63 56.4 50.1 59 51.7 53.3 55.9
Total 549 513 537 507 516 50.8 47.9 51.5
Fuente: elaboracion propia.
Figura 9. Porcentaje de aprobaciéon del semestre 5y 8 de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018
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Fuente: elaboracion propia.
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La figura 9, muestra la comparacion del quinto y el octavo semestre de la
carrera. Se toman estos semestres porque son los que presentan mayor

diferencia, tanto en promedio, asi como en porcentaje de aprobacion.

Como se mencion0 anteriormente, se debe determinar si las diferencias en
el rendimiento por semestre son significativas, por tal razon se procede a realizar
las pruebas estadisticas correspondientes. Se aplico la prueba de Kruskal-Wallis
con un nivel de confianza de 95 % para probar la hipétesis. Los resultados de la
prueba pueden observarse en la tabla XXVIIl. Los resultados muestran que
existen diferencias estadisticamente significativas entre cada semestre, por lo

que se rechaza la hipétesis de que la nota final es la misma en cada semestre.

Tabla XXVIII. Prueba de hipotesis para independencia entre semestres

profesionales de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Hipdtesis nula Prueba Significancia Decision
La distribucion de la Prueba de kruskal- 0.000 Rechace la
nota total o final esla  Wallis de muestras hipotesis
misma entre las independientes nula
categorias de
semestre

Fuente: elaboracion propia.

Para determinar cuéles son los semestres con diferencias se desarroll6 el
diagrama de cajas que se muestra en la figura 10. Se observa que existen dos
grupos que muestran mayor diferencia, el primer grupo lo componen los

semestres del 3 al 6 y el segundo por los semestres del 7 al 10.
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Figura 10. Nota promedio por semestre de los estudiantes de Ingenieria
en Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 11. Comparaciones por pares de semestres profesionales de la

Carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas para los afios
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Fuente: elaboracion propia.
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La figura 11, muestra las comparaciones por pares de semestres para
determinar cuéles diferencias son significativas. Se observa que el semestre 7'y

9 no presentan diferencias significativas.

3.6. Analisis del avance académico durante los afios 2012 a 2018 por

cohorte de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

Para esta investigacion se consideré a estudiantes con afio de ingreso igual
al 2012 y anteriores a éste como cohorte 2012. Se consider6 la carencia de
asignaciones en la cohorte 2018 por no contar con asignaciones de cursos

profesionales al ser estudiantes de primer ingreso.

El total de las asignaciones por afio de ingreso para la carrera de Ingenieria
en Ciencias y Sistemas para los afios 2012 a 2018 se puede observar en la tabla

XXIX. Esto constituye el primer paso para este analisis realizado.

Tabla XXIX. Asignaciones totales por afio de ingreso de estudiantes de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018

Afio ingreso/ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Afo
asignacion

2012 5035 5433 5382 4557 3104 1836 1374 26721
2013 609 1001 1075 1088 910 4683
2014 439 683 778 745 2645
2015 667 1003 1152 2822
2016 658 991 1649
2017 745 745
Total 5035 5433 5991 5997 5529 5363 5917 39265

Fuente: elaboracion propia.
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Para analizar las asignaciones, s6lo se tomaron en cuenta las notas con un

punteo mayor o igual a 61 que se considera una nota de aprobacion.

Tabla XXX. Asignaciones aprobadas totales por afio de ingreso de los

estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas del 2012 a

2018

Afo ingreso/ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Afio
asignacion

2012 2766 2789 2847 2321 1557 879 588 13747
2013 372 426 529 563 481 2371
2014 296 323 362 397 1378
2015 442 469 505 1416
2016 449 401 850
2017 461 461
Total 2766 2789 3219 3043 2851 2722 2833 20223

Fuente: elaboracion propia.

Como siguiente paso se obtuvo el avance de la poblacién estudiantil

analizada. Esto se logré al obtener los créditos asignados por los estudiantes en

cada afo, versus la cantidad de créditos obtenidos. La tabla XXXI, muestra el

detalle de los créditos asignados y la tabla XXXII, la cantidad de créditos

aprobados por los estudiantes.
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Tabla XXXI. Total de créditos asignados de los estudiantes de Ingenieria

en Ciencias y Sistemas para los afios 2012 a 2018

Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Tota
ingreso/
Afo
asignacion

2012 21088 22432 23158 19694 13553 7906 6013 113844
2013 2124 4038 4542 4704 3954 19362
2014 1519 2746 3283 3203 10751
2015 2372 4043 4864 11279
2016 2277 3908 6185
2017 2561 2561
Total 21088 22432 25282 25251 23213 22213 24503 163982

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXXII. Total de créditos aprobados por los estudiantes de Ingenieria

en Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018

Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total
ingreso/
Afio
asignacion
2012 1157 1150 1218 1008 6655 3740 2513 5826
7 5 4 7 1
2013 1197 1700 2224 2420 2057 9598
2014 952 1296 1500 1727 5475
2015 1491 1841 2138 5470
2016 1464 1545 3009
2017 1480 1480
Total 11577 11505 13381 12739 11666 10965 11460 83293

Fuente: elaboracion propia.
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El cociente de dividir el resultado de la tabla XXXI, entre el resultado de la
tabla XXXII permitié obtener el indice de avance académico. Los resultados de

esta operacion aritmética se muestran en forma de porcentaje en la tabla XXXIII.

Tabla XXXIIl. Avance académico por afio de ingreso de los estudiantes de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas para los afios 2012 a 2018

Afoingreso/ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Afio
asignacion

2012 549 513 526 512 491 473 41.8 51.2
2013 56.4 42.1 490 514 52.0 496
2014 62.7 47.2 457 53.9 50.9
2015 62.9 455 44.0 48.5
2016 64.3 395 486
2016 64.3 395 48.6
2017 57.8 57.8
Total 549 513 529 504 503 494 46.8 50.8

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla XXXIII, muestra dos resultados importantes que se observan por
filas y columnas. Los totales en las filas representan a las cohortes y las columnas
representan a los afios de asignacion, el total en cada una de las celdas
representa el avance académico de los estudiantes. De forma general, el
promedio del avance académico es de 50.8 %. Este indice se calculo
considerando los pesos de cada cohorte y afios de asignacion de los estudiantes

para los afios 2012 a 2018.

La cohorte que presenta un mayor avance es la cohorte 2017 y la que

presenta un menor avance es la cohorte 2016.
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La prueba de Kruskal-Wallis permitié determinar si las diferencias que se
observaron entre las cohortes respecto al avance académico son significativas.
Los resultados muestran que el avance académico entre cohortes no presenta
diferencias estadisticamente significativas con un 95 % de confianza, lo que llevo

a aceptar la hipétesis nula como se observa en la tabla XXXIV.

Tabla XXXIV. Prueba de hipo6tesis para independencia de avance
académico entre cohortes para estudiantes de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas de 2012 a 2018

Hipdtesis nula Prueba Significanci  Decision
a
La distribuciéon del Prueba de kruskal- 0.416 Retener la
avance académico es Wallis de hipotesis
la misma entre las muestras nula

categorias de afio de  independientes
ingreso o cohorte

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de la tabla XXXV representan los porcentajes de aprobacion
de cada cohorte durante los afios 2012 a 2018. Estos resultados permitieron

obtener el rendimiento académico para cada una de ellas.
Se pudo observar un mayor rendimiento en la cohorte 2017 con 61.9 %. Del

mismo modo para el afio 2012 con un 54.9 %. Estos resultados se deben a que

por ser cohortes de cada extremo el rendimiento aumenta considerablemente.
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Tabla XXXV. Porcentaje de aprobacién por afio de ingreso de los
estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de
2012 a 2018

Afo ingreso/ Afio 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

asignacion
2012 549 51.3 529 509 502 479 428 514
2013 61.1 426 49.2 517 529 50.6
2014 674 473 46,5 53.3 521
2015 66.3 46.8 43.8 50.2
2016 68.2 405 515
2017 61.9 619
Total 549 513 537 507 516 508 479 515

Fuente: elaboracion propia.

Con el 95 % de confianza se realiz6 la prueba de Kruskal-Wallis para probar
la hipotesis de que la distribucion de la nota final es la misma al considerar el afio
de ingreso de los estudiantes, estos resultados de independencia se muestran
en la tabla XXXVI.

Tabla XXXVI. Prueba de hip6tesis para independencia entre cohortes para
estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de 2012 a

2018
Hipoétesis nula Prueba Significancia Decision
La distribucién de lanota Prueba de kruskal-Wallis 0.000 Rechace la
total o final es la misma de hipotesis
entre las categorias de muestras independientes nula

afio de ingreso o cohorte

Fuente: elaboracion propia.
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Los resultados demuestran que las diferencias estan presentes en el
rendimiento académico entre cohortes y que son estadisticamente significativas.
Al realizar las comparaciones para determinar qué cohortes presentan
diferencias se observa que la cohorte 2017 presenta la mayor diferencia. La figura

12 muestra la comparacion entre cada cohorte.

Figura 12. Comparaciones por pares de cohortes del 2012 a 2018 de la

carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas

2013
19,303.59
2015
18,895.76
016
147.99
014
19,629.73 12
1gf755.13 5017
— 21,200.79
J

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Anélisis de los indicadores de rendimiento académico durante los
afios 2012 a 2018 de las asighaciones de los estudiantes de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas con nota final mayor a cero
puntos.

En los incisos anteriores se analizaron las notas finales de los estudiantes
tomando en cuenta las notas con cero puntos. Sin embargo, dado a que la
cantidad de notas con valor de cero puntos es considerable, se hizo necesario

realizar un analisis sin ellos.

Luego de excluir del andlisis las notas finales con cero puntos, la cantidad
de registros analizados fue de 28,149.

Los resultados del analisis descriptivo del nuevo conjunto de datos se
muestran en la tabla XXXVII.

Tabla XXXVII. Estadisticas descriptivas de las notas finales mayores a
cero

Media Moda Mediana S Sn2 C.V. Curtosis Asimetria

63.62 61 66 16.08 258.68 0.25 1.27 -0.99

Fuente: elaboracion propia.

Al realizar la prueba de Kolmogorov-Smirnov para contrastar la hipotesis de
normalidad en la nueva poblacion con un nivel de significancia de 0.05, se

concluye que no sigue una distribucion normal.
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Al determinar que los datos no siguen una distribucion normal, se aplicaron
meétodos estadisticos no paramétricos para analizar los indicadores por cursos,

area, género, area y afio de ingreso.

Al analizar el rendimiento académico por cursos, se determiné que el curso
con menor rendimiento es seminario de investigaciéon con un promedio de 51
puntos y un porcentaje de aprobacién de 29.9 %. Ademas, el curso con mayor
rendimiento académico es el curso de Sistemas Operativos 1 con un promedio

de 81 puntos y un porcentaje de aprobacion de 95.1 %.

Se pudo observar que estos resultados contrastan con los obtenidos en la
seccion 3.2, en donde el par de cursos con menor y mayor rendimiento son
Organizacion de Lenguajes y Compiladores 2 y Seminario de Sistemas 1
respectivamente. La tabla XXXVIII, muestra la comparacion de los resultados

obtenidos en ambos casos.

Tabla XXXVIIl.  Comparacion del rendimiento académico en los cursos
analizando asignaciones completas y asignaciones con

notas finales mayores a cero

Asignaciones completas Asignaciones con notas finales mayores
acero
Rendimient Curso Promedio Porcentaje Curso Promedio  Porcentaje
o de de
aprobacié aprobacion
n
Menor Organizacion 20.2 24 Seminario de 51 29.9
de Lenguajes y Investigacion
Compiladores 2
Mayor Seminario de 73.4 91.1 Sistemas 81 95.1
Sistemas 1 Operativos 1

Fuente: elaboracion propia.
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Al analizar el rendimiento académico por area mostré que Desarrollo de
Software es el que presenta el menor promedio con 62.5 puntos; y ciencias de la
computacion con un porcentaje de aprobacion de 69.5 %. Mientras que
Metodologia de Sistemas presenta el mayor rendimiento con 64.1 puntos de

promedio; y Programacién de Sistemas con 74.6 de porcentaje de aprobacion.

Los resultados muestran un comportamiento diferente al mostrado en la
seccién 3.3, en donde el area con menor promedio y porcentaje de aprobacion
correspondia a la misma. De la misma manera sucedié con el area con mayor
rendimiento. Mientras que los nuevos resultados muestran que el area con menor
0 mayor promedio, no necesariamente son los mismos que tienen el menor o

mayor porcentaje de aprobacion.

El andlisis del rendimiento académico por género se muestra en la tabla

XXXIX, en donde se puede observar el promedio y porcentaje de aprobacion para

cada uno.
Tabla XXXIX. Rendimiento académico por género para las
asignaciones con notas finales mayores a cero
Promedio Porcentaje de aprobacién
Masculino 63.5 71.8
Femenino 64.2 72.5

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en cuanto a género mantienen la misma tendencia
gue la obtenida y presentada en la seccion 3.4. En dénde a primera vista se

muestra un mejor rendimiento en mujeres, pero que al aplicar la prueba de
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Kruskal-Wallis,

se obtiene que no existen diferencias estadisticamente

significativas con un 95 % de confianza.

El analisis del rendimiento académico por semestre mostré6 que con el

nuevo conjunto de datos analizados el comportamiento es similar y que el quinto

y octavo semestre siguen siendo los protagonistas. La tabla XL compara los

resultados obtenidos en la seccion 3.5 con los nuevos resultados y muestra una

mejora significativa en ellos.

Tabla XL.

Comparacion del rendimiento académico en los semestres
analizando asignaciones completas y asignaciones con

notas finales mayores a cero

Asignaciones completas Asignaciones con notas finales
mayores a cero

Rendimiento  Semestr  Promedio % de Semestr  Promedio % de

e aprobacio e aprobacion

n
Menor 5 315 33.3 5 58.1 61.3
Mayor 8 62.3 72.9 8 70 81.9
Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLI.  Avance académico por afio de ingreso de los estudiantes de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas para los afios 2012 a 2018

con notas finales mayores a cero

Afioingreso/ 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Afio

asignacion
2012 73.1 714 721 712 676 672 594 705
2013 80.7 679 734 727 699 722
2014 827 80.1 686 756 75.6
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Continuacion tabla XLI.

2015 87.7 747 66.7 742
2016 88.7 68 76.7
2017 87.6 87.6
Total 731 714 728 715 721 721 689 717

Fuente: elaboracion propia.

La tabla XLI, muestra los resultados obtenidos del avance académico de los

estudiantes de la carrera de ingenieria en ciencias y sistemas para los afios 2012

a 2018. Estos resultados muestran un incremento de mas de 20 puntos

porcentuales en comparacién con los resultados obtenidos en la seccién 3.6, en

donde se obtuvo un avance académico de 50.8 %.
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se presenta la discusion de los resultados presentados en
el capitulo 3, justificando cada uno de ellos y los métodos estadisticos aplicados.

Para verificar el comportamiento de los datos, como primer paso se realizé
un andlisis estadistico descriptivo y se aplicd una prueba de normalidad. Esta
prueba demostré que los datos no siguen una distribucién normal. La prueba de

normalidad que se aplico fue la de Kolmogorov-Smirnov.

La moda obtenida fue de O puntos, la distribucién es platicartica con curtosis
menor que 0, lo cual indica que hay muy poca concentracion de datos en la media

de 45.61 puntos, presentando una forma muy achatada.

El valor 0 en la moda para la nota final de las asignaciones, se debe a que
al momento de la carga en el sistema del CCIE se cuenta con validaciones que
verifican la aprobacién o no de los laboratorios y se asigna el valor O si éste no
es aprobado. Esto indica que los laboratorios influyen significativamente en la

nota final registrada.

Debido al comportamiento de los datos, no fue posible utilizar pruebas
estadisticas paramétricas. Para determinar la existencia de diferencias y validar
similitudes se aplicaron pruebas estadisticas no paramétricas. Especificamente
se utilizo la prueba de independencia de Kruskal-Wallis y la prueba post-hoc U
de Mann Whitney.
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4.1. Descripcion del comportamiento del avance e indicadores de
rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas para los cursos profesionales en los afios
2012 a 2018

La Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas se conforma de 39 cursos
profesionales, sin embargo, en total se analizaron 31 cursos considerando

Unicamente a los que presentaron asignaciones durante los afios 2012 a 2018.

Las notas finales de los estudiantes en los cursos profesionales se
analizaron utilizando la prueba de Kruskal-Wallis. Se determiné que las muestras
son independientes, de la misma manera el tamafio de las muestras. Por lo que
se rechazo la hipétesis de que entre los cursos el rendimiento académico es el

mismo.

Los resultados mostraron que el rendimiento académico para los cursos
profesionales si presentan diferencias estadisticamente significativas. Se
muestra que el curso que presenta el mayor rendimiento académico es seminario
de sistemas 1 con una nota final media de 73.4 puntos y 91.1 % de aprobacion.
Mientras que el curso de organizacién de lenguajes y compiladores 2 presenta el
menor rendimiento académico con una nota final media de 20.2 puntos y 24 %

de aprobacion.

La diferencia que se encontr6 entre el rendimiento académico de los cursos
seminario de sistemas 1y organizacién de lenguajes y compiladores es evidente,
esto podria reflejar de algin modo la complejidad entre estos cursos, siendo 67.1

puntos porcentuales la diferencia entre el primer curso y el segundo.
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Para este analisis no se realizaron las pruebas post-hoc, dado a que por
tratarse de 31 cursos no se considera necesario. Basta con analizar y observar

las tablas Xl y XIII para obtener mas informacion.

De acuerdo con las tablas y graficos presentados, se observa un
comportamiento en donde el rendimiento académico presenta un incremento en
los cursos de vacaciones. Esto se puede deber al peso en las asignaciones para

esos periodos.

4.2. Andlisis de los indices de rendimiento académico y su
comportamiento en las é&reas profesionales de la carrera de

Ingenieria en Ciencias y Sistemas, para los afios 2012 a 2018

Por area profesional se realiz6 el rendimiento académico con las cuatro
areas segun el CCIE, esto porque en el plan de estudios vigente y disponible en
el portal oficial de la Facultad de Ingenieria solo se indican 3.

Con los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis realizada se comprobo
que el rendimiento académico promedio muestra diferencias entre las cuatro
areas profesionales. Por tal razon, se rechaz6 la hipétesis que consideraba
igualdad entre ellas. Para determinar entonces cuales son las areas que
presentan diferencias estadisticamente significativas se aplico la prueba post-hoc

de Mann-Whitney.

Se encontré6 que el area de metodologia de sistemas tiene el mayor
rendimiento académico con una nota final media de 58.7 puntos y 67.4 % de
aprobacion. Mientras que el area con menor rendimiento es programacion de
sistemas con una nota final media de 31 puntos y un porcentaje de aprobacion
media de 36.7 %.

63



Ademas, con los resultados obtenidos se observa que en el afio 2016 las
areas de metodologia de sistemas y desarrollo de software presentan un
comportamiento atipico (figura 6). Esto porque desde el afio 2012 al 2015 el
rendimiento académico no presentaba diferencias significativas entre estas areas
profesionales. Sin embargo, a partir del afio 2016 el area de metodologia de
sistemas presenta un aumento significativo en su rendimiento académico. Por
otro lado, desarrollo de software es el area que presenta un decremento

significativo.

Se detectd para el area de ciencias de la computacién una disminucion
constante en el rendimiento académico desde el 2014 (ver figura 6). Esto se

puede deber a que es el area con mayor niumero de asignaciones.

4.3. Interpretacion de los indices de rendimiento académico por género
de los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas para los
anos 2012 a 2018

La distribucion de asignaciones para mujeres y hombres fue de 35,060 y

4,205 respectivamente durante los afios analizados.

Para comprobar la existencia de dependencia en el rendimiento académico
de las notas finales por género de los estudiantes se aplicé la prueba de Kruskal-
Wallis, esto porque la nota final que se analizé no seguia una distribucion normal.
El resultado de la prueba determino independencia en el rendimiento académico
entre el género de los estudiantes. La prueba se aplic6 con un nivel de

significancia de 0.05.

Los indices del rendimiento académico para los hombres son de 45.5

puntos para la nota final y un porcentaje de aprobacion de 51.4 %, estos indices
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para las mujeres son de 46.4 puntos para la nota final media y 52.4 % para el

porcentaje de aprobacion.

Estos resultados son importantes dado a que contrastan lo indicado por
Carvajal (2018) cuando indicé que el género femenino tiene mayor rendimiento
académico que el masculino en la Escuela de Ciencias. Se hace mencion de esto
porque los cursos de esta escuela complementan la carrera de Ingenieria en

Ciencias y Sistemas.

4.4. Andlisis de los indices de rendimiento académico y su
comportamiento por semestre en la carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas del 2012 a 2018

El rendimiento académico se inici0 a estudiar desde el tercer semestre.
Dado a que cada semestre presenta una carga curricular distinta, fue necesario
aplicar la prueba estadistica de Kruskal-Wallis para encontrar diferencias en caso

existieran y que éstas fueran estadisticamente significativas entre los semestres.

Los resultados indicaron dependencia con un nivel de confianza de 95 % y
estadisticamente significativas. Derivado de esto se aplico la prueba post-hoc de
Mann-Whitney para determinar cudles son los semestres que presentan dichas

diferencias.

Se obtuvo que el semestre ocho presenta el rendimiento académico mayor
con una nota final media de 62.3 puntos y un porcentaje de aprobaciéon de 72.9
%. El semestre con menor rendimiento académico es el quinto con una nota final
media de 31.5 puntos y un porcentaje de aprobacion de 33.3 %. estos pueden
derivarse de que en el quinto semestre se encuentra el curso de organizacion de

lenguajes y compiladores 2 con el rendimiento académico mas bajo para los
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cursos profesionales y en el octavo semestre se encuentre seminario de sistemas
1 con el rendimiento mas alto en los cursos profesionales, como se estudio en el

apartado 4.2.

Realizando las comparaciones por pares entres los semestres se observo
que todas las areas presentan rendimiento promedio diferente entre si, a
excepcion del séptimo y noveno semestre en doénde la diferencia no es

estadisticamente significativa.

4.5. Descripciéon del avance académico por afio de ingreso de
estudiantes a la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas del
2012 al 2018

El estudio referente al afio de ingreso o cohorte se realiz6 para el avance y
rendimiento académico. Para ello se tom6 como cohorte 2012 a los estudiantes
ingresados antes de este afio. Ademas, el avance y rendimiento académico de
la cohorte 2018 no se pudo evaluar dado a que por ser estudiantes de primer
ingreso no contaban con asignacion de cursos profesionales en los datos

analizados.

Para hallar diferencias en el rendimiento académico en las cohortes se
aplicé la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis con un nivel de
confianza de 95 %. Los resultados no evidencian independencia, por ende, si

existen diferencias estadisticamente significativas.
Se observo que la cohorte 2017 tiene un mayor rendimiento académico con

61.9 % de aprobacion y la cohorte que tiene el rendimiento académico mas bajo
es la del 2015 con 50.2 % de aprobacion.
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Para determinar cuales son las cohortes que presentan diferencias se
realizo la prueba post-hoc de Mann-Whitney. La comparacion por pares de
cohortes mostré que entre las cohortes 2014-2015, 2012-2013 y 2012-2016 no
existen diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, la cohorte 2017

es la que presenta mayor diferencia en cuanto a las demas (figura 13).

Por otra parte, para determinar diferencias en el avance académico entre
cohortes se aplico de la misma forma la prueba de Kruskal-Wallis. Los resultados
obtenidos indicaron que no hay diferencias estadisticamente significativas en el

avance académico de las cohortes con un nivel de confianza de 0.05.

De manera general, se obtuvo que el avance académico

independientemente de la cohorte es de 50.8 %.

Este ultimo resultado es importante dado a que apoyan la conclusién de
Navas (2018), él indicé que los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
en general se tardan el dos veces mas del tiempo promedio en aprobar los cursos

de las areas profesionales.

4.6. Descripcion de los indicadores de rendimiento académico durante
los afios 2012 a 2018 de las asighaciones de los estudiantes de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas con nota final mayor a cero

puntos.

Los indicadores de rendimiento académico se analizaron en un nuevo
conjunto de datos que no tomoé en cuenta las asignaciones de los estudiantes con
nota final menor o igual a cero puntos. Este analisis mostro mejores resultados a

los obtenidos del total de registros.
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La razén de lo anterior es porque al incluir el conjunto de registros
completos, se obtiene un sesgo y por ende los resultados muestran un

rendimiento muy bajo.

Para obtener los nuevos resultados se aplicaron las mismas pruebas y

condiciones aplicadas al conjunto de datos completo.

Se obtuvo que el curso con menor rendimiento es seminario de
investigacion con un promedio de 51 puntos y un porcentaje de aprobaciéon de
29.9. El curso con mayor rendimiento académico es el curso de Sistemas
Operativos 1 con un promedio de 81 puntos y un porcentaje de aprobacion de
95.1.

El rendimiento académico en las areas profesionales mostré un
comportamiento diferente en el promedio y porcentaje de aprobacion. Desarrollo
de Software present6 un promedio de 62.5 puntos, siendo el promedio mas bajo
de las cuatro areas; y Ciencias de la Computacion presentd el porcentaje de
aprobacion mas bajo con 69.5 %. Por otra parte, Metodologia de Sistemas mostro
el mayor promedio con 64.1 puntos; y Programacion de Sistemas un porcentaje
de aprobacion de 74.6, siendo el mas alto.

Los resultados del rendimiento académico por género mantuvieron la
misma tendencia que mostré con el primer conjunto de datos, es decir con la
poblacion completa. Se noté una pequeiia diferencia en las mujeres, pero que
por medio de las pruebas estadisticas aplicadas se determiné que no son

estadisticamente significativas.

Se notdé que el quinto y octavo semestre fueron nuevamente los que

presentaron el menor y mayor rendimiento académico de los estudiantes de la
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carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas. El quinto semestre tuvo un
promedio de 58.1 puntos y 61.3 % de aprobacion. El octavo semestre presentd

un 81.9 % de aprobacion y un promedio de 70 puntos.

En el avance académico se noté un incremento significativo en comparacion
al obtenido con el primer conjunto de datos analizados. El avance general fue de

71.7 %, independientemente de la cohorte.

Este ultimo analisis de los indicadores de rendimiento académico permitio
tener una perspectiva diferente y asemejarse a una realidad distinta del
comportamiento que tienen los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas. Sin embargo, para obtenerla se tuvo que excluir gran
cantidad de informacién. Por tal razon el objetivo fue Unicamente presentar una

alternativa mas y no tomarla como una nueva realidad.

El motivo de que exista una gran cantidad de registros de notas finales con
valor de cero puntos se debe a que, en el normativo de evaluacion y promocion
de los estudiantes de pregrado de la Facultad de Ingenieria, indica que ningan
curso tendrd validez ni créditos si previamente no se han aprobado los

prerrequisitos correspondientes.

En los cursos profesionales de la carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, los prerrequisitos son principalmente las practicas y laboratorios. Por
tal razén al no aprobar estos prerrequisitos, los cursos se dan por perdidos con

una nota igual a cero puntos.
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CONCLUSIONES

Como resultado general de la investigaciébn para la poblacion de
estudiantes durante los afios 2012 a 2018 de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, se determiné que el porcentaje en avance académico real es de
50.8 % vy los indices de rendimiento académico tienen un comportamiento
que tiende a la baja y con diferencias estadisticamente significativas

asociadas al curso, area, semestre y afio de ingreso; no asi para el género.

Se determin6 que los indicadores de rendimiento académico presentan un
comportamiento diferente en cada curso de la carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas con un nivel de significancia de 0.05, siendo los
cursos de Seminario de Sistemas 1 y el curso de Organizacion de

Lenguajes y Compiladores 2 quienes tienen el menor y mayor rendimiento.

Se determind que el rendimiento académico es independiente en las areas
profesionales de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas con un
nivel de confianza de 95 %. Metodologia de Sistemas es el area
rendimiento académico mas alto y Programacion de Sistemas el area con

el mas bajo.

Se determind que para los indices de rendimiento académico en hombres
y mujeres de Ingenieria en Ciencias y Sistemas, no existen diferencias
estadisticamente significativas con 95 % de confianza. Esto indica que
entre género las notas finales y porcentajes de aprobacion tienen un

comportamiento similar.
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Se determin6é por la prueba estadistica de Kruskal-Wallis que existe
independencia en el rendimiento académico para los semestres
profesionales de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas con un
nivel de significancia de 0.05. El semestre con mayor rendimiento

académico es el octavo y el mas bajo se encuentra en el quinto.

Por afio de ingreso o cohorte, los indices de avance académico de los
estudiantes de Ingenieria en Ciencias y Sistemas no presentaron
independencia entre si. Sin embargo, los indices de rendimiento
académico presentaron independencia de acuerdo con la prueba de
Kruskal-Wallis realizada con un nivel de confianza de 95 %. Siendo la
cohorte 2017 la que presenta el rendimiento académico mas alto durante
los afios 2012 a 2018.
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RECOMENDACIONES

Promover el desarrollo de investigaciones relacionadas con el
comportamiento de los estudiantes por medio de las notas finales
obtenidas en cada curso. Dado que la nota final es consecuencia de varios
factores, es conveniente que la direccion de la Escuela de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas sea quien dé seguimiento a estas investigaciones con
un andlisis multivariado o disefio de experimentos para determinar los

factores que la influyen y determinan.

Establecer politicas entre la Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas,
el CCIE y Control Académico para el resguardo de la nota final real de los
estudiantes. Dado que se tiene falta de informacion al ingresar una nota
final con O puntos al no aprobar el laboratorio y esto provoca que no se
tenga normalidad en los datos. Con esto se lograria tener mejores estudios

con un nivel de confianza méas altos.

Investigar de forma constante y periddica a través de la direccion de la
Escuela de Ingenieria en Ciencias y Sistemas los factores involucrados y
qgue determinan el comportamiento del rendimiento académico. Esto
porque existen cursos con niveles muy bajos, que generan promedios y
porcentajes de aprobacion bajos. Esto influye significativamente en las

estadisticas y resultados que se obtienen.
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APENDICES

Apéndice 1. Carga de datos

nota_total”

<- data[dataf
& datatanio_ingreso
& datatanio_asignacion -

<- data
data? [data?%anio_ingreso < 2012, J$anio_ingreso <

Fuente: elaboracion propia, script en R.
Apéndice 2. Histograma + curva normal tedrica

ggplot(data = data2, aes(x = nota_total))
geom_histogram{aes (y .density
scale_fill_gradient(low = "#DC
stat_function{fun = dnorm,
colour = "fireb .
args = list(mean mean({data?$nota_total),

sd = sd(data?inota_total))) +

yla
Tabs(fil1l
theme_bw()

Fuente: elaboracion propia, script en R.
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