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RESUMEN

El rendimiento académico e indicadores son dos temas de gran
importancia para las instituciones educativas en la actualidad. De su
importancia nace la necesidad de definirlos para su comprension. Existen
varias formas y técnicas para su analisis, dependiendo del area o el énfasis que

se les dese aplicar.

Los métodos estadisticos paramétricos y no paramétricos son
herramientas que nos permiten analizar de manera mas puntual y acertada

estos dos términos.

La carrea de Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Facultad de
Ingenieria USAC, es el objetivo para analizar por medio de estas herramientas
estadisticas y asi poder explicar el rendimiento académico e indicadores de los

estudiantes de la carrera.

Intervalos de confianza, pruebas de hipoétesis, analisis de varianza de un
solo factor, andlisis de varianza unifactorial por rangos de Kruskal-Wallis y
pruebas de normalidad, son los métodos que se aplicaran para el analisis de los
datos de las asignaciones de los estudiantes de Ingenieria en Ciencias y

Sistemas durante los afios de 2012 a 2018.
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1. 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 realizé el analisis
de 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 abordo desde el punto de vista estadistico, a
través del andlisis de indicadores de cursos, areas y género para poder
encontrar posibles diferencias a nivel estadistico entre las variables
mencionadas, esto aplicando métodos parameétricos 0 no paramétricos, segun

sean necesaria su 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 a que permiten conocer la situacion real de éstos.

El informe final estd estructurado en cuatro capitulos, el capitulo 1
presenta el andlisis 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 andlisis y
aplicacién de las técnicas estadisticas utilizadas. En el capitulo 4, se discuten
los resultados obtenidos y que permiten la formulacion de conclusiones y

recomendaciones.






2.  ANTECEDENTES

Existen estudios enfocados en el analisis 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 situacion en la Facultad. Para otros paises existen
estudios que serviran como referencia conceptual porque presentan factores
gue también afectan a los estudiantes universitarios en lo que corresponde a el

rendimiento académico.

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
gue se asignaron cursos durante los afios 2010 a 2015. Ademas, estudio el
comportamiento del avance dentro de la carrera y para el area mencionado.
Para ello realizé célculos de nota promedio de cursos, porcentaje de
aprobacion, analisis de las diferencias estadisticas de notas obtenidas segun el
género. Se determin6 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 encontrd

diferencia significativa.



Este estudio permitird establecer puntos de referencia para el calculo y
determinacién de los indicadores al momento de trabajar con los promedios de
notas obtenidas segun género.

Bolafios Méndez (2018) desarroll6 para la Escuela de Ingenieria Mecénica
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,
realizé un analisis para determinar sus indices de rendimiento. Realizé calculo
de medias, porcentajes, diferencia de medias por género. De acuerdo con el
analisis realizado logré determinar que en el tema de género no hay diferencias
en cuanto a rendimiento. En términos generales, se determind qué 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 vera reflejado 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 Castillo (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 trat0 a todas las carreras de la Facultad
y cursos gue tienen en comun. Por medio de pruebas de hipotesis, diferencia de

medias, analisis de regresion y otras técnicas estadisticas, logré 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 que 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 &rea profesional.

Navas Garcia (2018), por medio de investigacion analizé 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
gue el comportamiento sera 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 Vargas (2007) estudio
enfocandose en el analisis cualitativo 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 multiples y es por lo que no
se puede Unicamente por medio de las notas finales de los cursos, determinar
de forma precisa dicho fendmeno. Las notas son un factor clave, pero
representan Unicamente una parte de los factores reales del problema. Este

estudio es importante dado a su enfoque no cuantitativo, dado a que deja claro



gue para analizar el rendimiento académico es necesario profundizar en los tres
factores mencionados. En este estudio se analizar4 y haran comparaciones
sobre 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, socioeconémico y académico. La investigacion se baso
en analizar el rendimiento académico, esta vez de forma cuantitativa con base
al promedio de materias aprobadas anualmente, el tipo de institucion donde
curso 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 afo.

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 realizé en la Universidad de Costa Rica por Abarca
Rodriguez y Sanchez Vindas (2005), esta vez enfocandose en el abandono de
los estudiantes universitarios. Para este estudio, tomaron como base la
informacioén de las cohortes que van del afio 1993 a 1998. Con eso se busco
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 informacién. Se relaciona la variable desercién 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 providencia 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.

En 2011, Merlino, Ayllon y Escanés 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 considerd
a los estudiantes del afio 2010 de la Universidad Siglo 21 en Cérdoba,
Argentina. Se desarrollaron por medio del estudio realizado dos modelos de
prediccion 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.

En 2009, Sanchez Amaya, Navarro Salcedo y Garcia Valencia
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 andlisis 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 determiné 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 desercién 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 analizé a un grupo
de trescientos veintilin 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 investigacion 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 informacion importante y variada
gue puedes 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.



3. PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. 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 computacion, Metodologia de sistemas y Desarrollo de sistemas.
Cada area esta compuesta por diferentes cursos, obligatorios y opcionales, la

distribucion de los cursos se muestra en la tabla I.

Tabla I. Cursos profesionales de la Escuela de Ingenieria en Ciencias
y Sistemas
Caodig Area de Metodologia de Semestr | Crédito | Obligatori
0 Sistemas e S 0
795 | Logica 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 | Modelacion y simulacion 1 9 5 Si
786 | Sistemas  organizacionales y 9 4 Si
gerenciales 1
720 | Modelacion y simulacion 2 10 5 Si
787 | Sistemas  organizacionales Yy 10 4 Si
gerenciales 2
790 | Emprendedores de negocios 10 4 No
informéticos

Fuente: elaboracion propia.




Continuacion tabla I.

Area de Ciencias de la
Computacién

732 | Lenguajes formales y de 4 3 Si
programacion

777 | Organizacion de lenguajes vy 5 4 Si
compiladores 1

964 | Organizacion computacional 5 3 Si

781 | Organizacion de lenguajes 'y 6 5 Si
compiladores 2

778 | Arquitectura de computadores vy 6 5 Si
ensambladores 1

281 | Sistemas operativos 1 7 5 Si

779 | Arquitectura de computadores y 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 | Introduccion 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 6 4 Si
archivos

774 | Sistemas de bases de datos 1 7 5 Si

775 | Sistemas de bases de datos 2 8 4 Si

283 | Andlisis 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

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion tabla I.

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.

3.2. 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
afios se ha observado que los estudiantes de la carrera se retrasan en ciertos
cursos y esto causa varios fenbmenos. Abandonar la carrera, trasladarse a
otras universidades, cambio de carrera, son algunas de los fendbmenos 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 cuél es el progreso real
de los estudiantes durante la carrera, dado que no se cuenta con estudios

estadisticos previos.

De lo anterior se realizara un analisis estadistico en el cual se determinara
el avance que los estudiantes de la carrera tienen durante la misma. Se
tomaran en cuenta diferentes criterios como cursos por area, afio de ingreso,

género, curso. Esto para determinar cuales son los cursos con mayor repitencia
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y posibles puntos en los que se originan los fendmenos mencionados en los

parrafos anteriores.

3.3.

Formulacion del problema

3.3.1. 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?

3.3.2. Preguntas auxiliares

¢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?

¢,Cual 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?

¢,Cuadl 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?
¢,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?
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. ¢,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 afo de ingreso?
3.4. Delimitacién del problema
El estudio se enfocara en los cursos de las tres areas profesionales con
las que 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.
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4.  JUSTIFICACION

Este trabajo se enfoca en la linea de investigacion de métodos
estadisticos paramétricos y no paramétricos. Dado a que existen
investigaciones del rendimiento y avance académico de los estudiantes de otras
escuelas de la Facultad de Ingenieria, pero ninguna enfocada en la Escuela de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas, se realizara esta investigacion para contar

con una que demuestre estadisticamente la situacion actual de la escuela.

La importancia de esta investigacion radica en que podra brindar
informacion sobre la forma en que los estudiantes se desempefian durante los
cursos profesionales de la carrera. Ademas, por medio de los resultados que se
obtengan se podra ver cuales son los puntos durante la carrera en donde los
estudiantes disminuyen o aumentan su rendimiento. Esto podra ayudar a las
autoridades en la toma de decisiones para el mejoramiento del proceso

educativo actual en las diferentes areas profesionales de la carrera.
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5.1.

5. 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 analisis 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.

5.2.

Especificos

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 analisis
estadistico paramétrico y no paramétrico para identificar diferencias y

similitudes.

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 analisis estadistico
paramétrico y no paramétrico, para identificar diferencias y similitudes

segun las areas profesionales.

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 paramétrico, 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 aflo 2012 a 2018, por medio de
analisis de varianza, para establecer diferencias y similitudes de acuerdo

con el afio de ingreso de los estudiantes.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

La figura 1, muestra de forma grafica el proceso de la solucién. De forma
general se divide en 5 fases.

Figura 1. Proceso de solucién

Fase 3

Fase 1 Fase 2 Fase 4 Fase 5

Generacion e
Y Elaboracion del

informe final

Revision de Gestion y recoleccion
literatura de los datos

Interpretacion
de nformacion

andlisis de
informacion

Fuente: elaboracion propia.

6.1. Fase 1: revision de literatura

Esta fase consiste en la recopilacion de investigaciones sobre rendimiento

académico para tener un marco referencial de la forma en que se ha trabajado.
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Ademas, incluye la revision de literatura basada en las técnicas estadisticas

necesarias para la investigacion e interpretacion de la informacion.

6.2. Fase 2: gestion y recolecciéon de datos

Consiste en realizar la solicitud de los datos correspondientes a las
asignaciones de los estudiantes al Centro de Célculo e Investigacion Educativa
(CCIE) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, durante los afios 2012 a 2018.

6.3. Fase 3: generacion y analisis de informacion

Con los datos proporcionados por el CCIE, se procedera a agrupar los
datos de tal modo que sea posible aplicar las técnicas estadisticas paramétricas
y no paramétricas con el fin de responder las preguntas planteadas para esta

investigacion.

Se verificara que los datos proporcionados contengan la informacion 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.

Se excluiran los datos que en algun campo no contengan la informacién
correcta o completa y que pueda causar inconsistencias en la interpretacion.
Ademas, se agruparan 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 realizaran célculos de estadisticas descriptivas que seran

de utilidad para las diferentes pruebas paramétricas y no paramétricas
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convenientes. Se consideraran célculo de promedios, medias, modas,
desviaciones estandar y graficos de histogramas para una comprension de los
datos.

Se realizara el calculo de los indicadores y se realizaran las pruebas
estadisticas de normalidad, pruebas de hioétesis, célculo de intervalos de
confianza y la utilizacion de software estadistico para el procesamiento de la
informacion.

6.4. Fase 4: interpretacion de informacion

Esta fase determinarad si los resultados obtenidos durante la Fase 4,

contestan las preguntas y objetivos planteados.

6.5. Fase 5: elaboracién del informe final

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

final con los resultados y su correspondiente interpretacion.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Fundamentos estadisticos

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

a continuacion.

7.1.1. 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), los niveles de confianza
gue a menudo se utilizan son: 90%, 95% y 99%. Pero se pueden utilizar otros
niveles de confianza si se desea. Este mismo autor indica que existe un limite

inferior y superior para un intervalo de confianza.

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 cuestion
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Tabla Il. Intervalos de confianza para la media con desviacién estandar

poblacional conocida o y muestra mayor o igual a 30

Estadistico de prueba Nivel de confianza Intervalo de
confianza
X—pu (Ec.1) 1—a - g (Ec.2)
1 a/2 \/T_l
n
Fuente: elaboracion propia.
Tabla Ill. Error de estimacion para el intervalo de confianza de acuerdo
con tipo de poblacién
Error de estimacion
. —— >
Poblaciones infinitas Xt Zojp — (Ec.3)
Vn
Poblaciones finitas . s IN—n (Ec.4)
¥ e o INCTT

Fuente: elaboracion propia.

7.1.2. Pruebas de hipotesis

Walpole et al. (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 y 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 hipoétesis.
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Walpole et al. (2012) definen una hipotesis 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 hiotesis sigue los siguientes

pasos:

Definir una hipétesis nula H,.

o Definir una hipotesis alterna H,.

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 calculos el estadistico de prueba.

Definir las condiciones de aceptacion de la hipoétesis.

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

planteada.

Independientemente del estadistico en cuestion, la prueba de hipoétesis solo
muestra el resultado para una muestra de la poblacion 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.
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Cuando se rechaza la hipétesis siendo ésta verdadera se dice que el error es
tipo I. Por el contrario, cuando una hipétesis se acepta siendo esta falsa se dice
que el error es tipo I, Webster (2000).

En la tabla IV se muestra de manera resumida las situaciones posibles al

probar una hipotesis.

Tabla IV. 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: elaboracién propia.

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

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

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 smientas 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.

7.1.3. Andlisis de varianza de un solo factor

Esta prueba se realiza si las poblaciones analizadas tienen un

comportamiento normal y de varianza homogénea. El analisis de varianza o
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ANOVA tiene como objetivo verificar la igualdad de todas las medias en

cuestion. Para este andlisis se utiliza la distribucion F de Fisher e indica si las

medias son iguales o distintas, Webster (2000). La tabla V muestra de forma

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

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

Fuente: adaptado de Webster (2000).

donde:

SCT es la suma total de cuadrados y esta dado por:

SCT = SCTR + SCE (Ec.5)

SCTR es la suma de cuadrados para tratamientos o grupos:

SCTR = Z 1 (X, — X)? (Ec.6)

SCE es la suma de cuadrados del error, se expresa asi:

SCE = erj(xij —%)? (Ec.7)
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donde:

= NUmero de observaciones de cada tratamiento,

>3

;= Media de cada tratamiento,

Gran media,

X=
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,.

7.1.4. Analisis de varianza unifactorial por rangos de Kruskal-
Wallis

Este analisis se realiza por medio de la prueba conocida como Kruskal-
Walllis y que es un método estadistico no paramétrico. Walpole (2012) lo define
como “una generalizacién de la prueba de la suma de rangos para el caso de k
> 2 muestras. Se utiliza para probar hipoétesis nula H, de ue 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= 12 Ekr"z 3(n+1) (Ec.8
_n(n+1),1nl— (n+1) (Ec.8)
=
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donde:

k = cantidad de grupos o muestras
n;= i-ésima muestra

r; = valor que se supone de R; para valoresde i=1,2,...,k

Si el valor calculado de h cae en la region critica H > y2 conv =k — 1

grados de libertad, se rechaza la hipotesis nula H,.

7.1.5. 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 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)

Aragén Salgado (2016), establece los siguientes pasos para la prueba de

Kolmogorov-Smirnov:

o Ordenar los datos en forma creciente con sus respectivas frecuencias

observadas.
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Indicar si el lado de cada valor de las frecuencias teodricas
correspondientes a la descripcion del comportamiento que se quiere
probar sigue la informacién de la muestra, ya que es lo que se busca

ajustar del problema a resolver.
El valor de prueba de esta teoria de Kolmogorov — Smirnov se establece
o define como la méaxima desviacion absoluta entre la frecuencia
esperada acumulada relativa y la frecuencia observada acumulada
relativa.

D = max |Fy(x;) — Sy(x;)| (Ec.9)
donde:
F,(x;) = frecuencia esperada acumulada relativa
Sy (x;) = frecuencia observada acumulada relativa
El comportamiento de esta prueba va de acuerdo con la distribucion que
se desea probar, misma que siguen los datos recopilados en una sola
muestra.
Establecimiento del nivel de significacion para obtener el valor critico D

con tablas correspondientes a una prueba de Kolmogorov—Smirnov para

una muestra.
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o Siempre es una prueba de un extremo derecho, como la prueba
paramétrica Ji cuadrada, pero dado a que sélo se ha construido una
tabla que es para dos extremos, es la que se utiliza.

7.2. 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.

7.2.1. 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 Méndez (2018).

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 célculo del rendimiento académico.
Pero las notas no son definitivas al momento de definir o calcular el rendimiento

académico.
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Estudios llevados a cabo por Bolafios Méndez (2018), con estudiantes de
la carrera de Ingenieria Mecanica, en la Facultad de Ingenieria de la USAC,
trata el tema del rendimiento académico a partir de variables como la nota de
promocion, la cantidad porcentual de estudiantes aprobados en un curso y el

numero de créditos acumulados.

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

que repercuten en la gestion y prestigio institucional”. (p. 2)

7.2.2. Indicadores

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

correcta de ellos, Mondragon Pérez (2002).

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 indicacion 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 segun lo indica Mondragén Pérez
(2002):
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° Deben definirse en un marco tedrico.

o Ser especificos.

. Ser explicitos.

o Su disponibilidad debe considerarse para varios periodos.

. Deben ser relevante.

o No ser exclusivos.

o Ser claro.

o Debe ser construido de la misma forma y en condiciones similares en

diferentes periodos para que pueda considerarse valido.

o Ser solido.
o Ser adaptable al cambio.
o Ser medible.

Luego de presentar las caracteristicas principales de los indicadores, es
posible calcularlos. Para ello primero es necesario identificarlos. Martin, Garcia,

Torbay y Rodriguez (2008) para su estudio crearon tres indicadores de

rendimiento:

o Tasa de intento (TI): créditos presentados / créditos matriculados.

o Tasa de eficiencia (TEf): créditos aprobados / créditos matriculados.
o Tasa de éxito (TEX): créditos aprobados / créditos presentados.

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
realizado por Bolafios Méndez (2018) en el area profesional de la Escuela de

Ingenieria Mecénica.
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Nota de promocién y desviacion estandar.
Porcentaje de estudiantes que cursan satisfactoriamente un curso.

NUmero de créditos acumulados.
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9. METODOLOGIA

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, ya que se analizaran
variables numéricas tales como la edad, afio, semestre. Ademas, que las
técnicas estadisticas a utilizar consisten en realizar calculos puntuales sobre los
datos a analizar 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 es descriptivo, dado que se describe 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 adoptado sera 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 analizara en su estado original sin
ninguna manipulacion; ademas sera longitudinal de tendencia, pues se
analizara el comportamiento que tiene el rendimiento académico durante los
afios 2012 a 2018.

9.2. Unidades de anélisis
La poblacién en estudio seréa 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
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2012 a 2018. La poblacién se analizara totalmente y no serd necesario realizar

muestreos de ningun tipo.

9.3.

Variables

Las variables en estudio se describen en la tabla VI.

Tabla VI.

Variables de estudio

Nombre de la
variable

Definicidon tedrica

Definicion 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
diciembre

de

Curso

Codigo del <curso que lo
identifica dentro de la red de
estudios de la carrera

NUmero entero

Ao

Afo 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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9.4. Fases del estudio

9.4.1. Fase 1: revision de literatura

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

necesarias para la investigacion e interpretacion de la informacion.

9.4.2. Fase 2: gestion y recoleccion de datos

Consiste en realizar la solicitud de 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.

9.4.3. Fase 3: generacion y andlisis de informacion

Con los datos proporcionados por el CCIE, se procedera a agrupar los
datos de tal modo que sea posible aplicar las técnicas estadisticas paramétricas
y no paramétricas con el fin de responder las preguntas planteadas para esta

investigacion.

Se verificara que los datos proporcionados contengan la informacién 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 excluiran los datos que en algin campo no contengan la informacion
correcta o completa y que pueda causar inconsistencias en la interpretacion.
Ademas, se agruparan 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 realizaran calculos de estadisticas descriptivas que seran
de utilidad para las diferentes pruebas paramétricas y no paramétricas
convenientes. Se consideraran célculo de promedios, medias, modas,
desviaciones estandar y gréaficos de histogramas para una comprension de los

datos.

Se realizara el célculo de los indicadores y se realizaran las pruebas
estadisticas de normalidad, pruebas de hiotesis, calculo de intervalos de
confianza y la utilizacion de software estadistico para el procesamiento de la
informacion.

9.4.4. Fase 4: interpretacion de informacion

Esta fase determinarad si los resultados obtenidos durante la Fase 4,

contestan las preguntas y objetivos planteados.

9.4.5. Fase 5: elaboracién del informe final

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

final con los resultados y su correspondiente interpretacion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para analizar, organizar y presentar la informacion se utilizaran las

siguientes técnicas estadisticas:

Software estadistico: se utilizara para el analisis de la informacion
paquetes de software como Microsoft Excel 365, lenguaje de
programacion R e InfoStat.

Pruebas de hipdtesis: se utilizara para probar suposiciones sobre los
parametros calculados para determinar el rendimiento académico para

las distintas variables establecidas.

Pruebas de normalidad: se utilizara para probar si los datos analizados

provienen de una distribucion normal.

Andlisis gréfico: se realizaran distintos gréaficos para representar de esta
forma el comportamiento del rendimiento académico de los estudiantes
de acuerdo con las distintas variables establecidas. Se realizaran
graficas como histogramas, grafica de barras, grafica de cajas y otros

gue se consideren necesarios durante la generaciéon de resultados.
Intervalos de confianza: se utilizaran para el calculo de rangos para los

pardmetros que se calcularan, por ejemplo, para la media y desviacion

estandar.
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11. CRONOGRAMA

Tabla VIl.  Cronograma
No Nombre de la tarea Predecesor | Fechainicio | Fecha fin
1 | Revision de literatura 2/09/2019 | 30/11/2019
2 | Recopilacion de 2/09/2019 | 30/09/2019
investigaciones
Revision de la literatura 2 1/10/2019 | 31/10/2019
4 | Gestion y recoleccion de 4/11/2019 | 30/11/2019
datos
5 | Solicitud de informacion al 3 4/11/2019 | 30/11/2019
CCIE
6 | Generacion y andlisis de 2/03/2020 | 31/03/2020
informacion
7 | Prosesamiento de los datos 5 2/03/2020 | 6/03/2020
8 | Andlisis de los datos 7 9/03/2020 | 13/03/2020
9 | Generacion de resultados 8 16/03/2020 | 31/03/2020
10 | Elaboracion del informe final 1/04/2020 | 29/05/2020
11 | Evaluacion detallada de cada 9 1/04/2020 | 30/04/2020
resultado
12 | Interpretacion de resultados 10 1/05/2020 | 15/05/2020
13 | Creacion del informa final 11 18/05/2020 | 29/05/2020

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Factibilidad operativa

Para el desarrollo de la investigacion a nivel operativo se necesitan

diferentes tipos de elementos, los mas importantes son:

o Investigador encargado de la investigacion para analizar los datos y
presentacion de resultados, ademas de un profesional con grado de

maestria para el asesoramiento de la investigacion.

o Se requiere equipo de computo para el procesamiento de la informacion

y generacion de resultados.

o Acceso a la informacion de las notas de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas de la Facultad de Ingenieria. Con el
permiso otorgado por la Secretaria Académica y los datos
proporcionados por el Centro de Calculo e Investigacion Educativa de la

Facultad.

De los requerimientos anteriores se puede concluir que a nivel operativo la

investigacion es viable.

12.2. Factibilidad técnica

Para el desarrollo de la investigacion a nivel técnico se necesitan

diferentes tipos de elementos, los mas importantes son:
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o Tiempo minimo de 15 horas a la semana por parte del investigador para
el desarrollo de la investigacion y generacion de resultados. Es decir,

dedicacién constante por parte del investigador.

o Computadora con los paquetes de software necesarios para el analisis

de los datos y generacién de resultados.

De los requerimientos anteriores se puede concluir que a nivel operativo la
investigacion es viable, dado a que se cuenta con la disposicion del investigador
para realizar las tares necesarias en el tiempo indicado y los paquetes de
software necesarios en su mayoria son open source, por lo que no es ningun

impedimento para su uso.

12.3. Factibilidad econdmica

Para el desarrollo de la investigacion se toma una ventana de tiempo de 3

meses y el presupuesto considerado se muestra en la tabla VIII.

Tabla VIIl.  Presupuesto

Tipo Descripcion Monto estimado

Investigador con un tiempo
medio de 3 horas al dia y con | Q. 30000.00(10000.00 al

Investigador los dias laborales de lunes a | mes)
viernes
Monto definido por el

Asesor reglamento de la escuela como Q. 2500.00

pago de la asesoria del trabajo
de graducacion

Agua, Luz, Internet, transporte, | Q. 2400.00 (Q. 800.00 al
entre otros mes)

Gastos fijos

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion tabla VIII.

Computadora

Equipo de computo para realizar
el procesamiento e
interpretacion de la informacion
y realizacion de la investigacion

Q. 10000.00

Informacion

Datos proporcionados por el
Centro de Calculo e
Investigacion Educativa de la
Facultad de Ingenieria
(asignando un valor de Q. 0.50
por los datos de cada
estudiante, y asumiendo que se
proporcionan los datos de
10000 estudiantes)

Q. 5000.00 (Q. 0.50
10000 estudiantes)

*

Total

Q. 49900.00

Fuente: elaboracion propia.

De los gastos mostrados en la tabla VIII, se considera lo siguiente:

equipo de cdmputo, asesor, computadora y gastos fijos.

financiamiento de ningun tipo, éste se considera Ad Honorem.

o La informacion por ser un estudio para la Facultad de Ingenieria, no se

considera este costo, dado a que la Unica limitante es el tiempo de

entrega de esta desde que se realice la solicitud.

De lo anterior se puede concluir que desde la parte econdémica la

investigacion es viable.
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