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Resumen

El presente trabajo esta orientado a encontrar los factores cuantitativos y
cualitativos que determinan y explican el Rendimiento Académico del
estudiante asi como el andlisis de dichos factores y la explicacion de los
mismos y también se intentara medirlo a través de un Indice Relativo y de

Eficiencia.

En el primer capitulo se hara una explicacion sobre lo que se entiende o lo
gue se considera como Rendimiento Académico, algunos conceptos del

mismo y técnicas de como medirlo.

En el cuerpo del trabajo se incluird las técnicas, entre ellas el andlisis
univariado y multivariado y el indice Relativo y de Eficiencia, procedimientos
y resultados con los que se realizé el estudio y con los que se sustenta la

conclusiones.



INDICE GENERAL

RESUMEN.......oooiiuieeiteieeeeeees ettt ee et te et eeeses ettt ees s as et tee s e enaaens Il
INDICE GENERAL.......oouevieeeeeeeeeeeeeeeees st ee et n s s en e s, 1]
ABREVIATURAS......cooeeeeteeeeeeeee ettt n e, \Y;
SIMBOLOGIA. ...ttt \Y
INDICE DE FIGURAS......coouieieeeeeeeeee oot VI
INDICE DE TABLAS . .....oiieeeeteeeeeeeeeeee e n e, VII
INTRODUGCCION......cuiitiieeeiecee ettt ea e ae e e e eneaeas 1

Capitulo 1

RENDIMIENTO ACADEMICO

1.1 Resultados de 1a eNSeNanzZa...........cooocuviiiieiiiiiiiieiieee e 2
1.2 Laensefianzay los objetivos de la educacion............ccccccvvvveieeeeeeininnne 3
1.2.1 Los objetivos como resultados de la educacion..............c........... 3
1.2.2 LOS CUIrSOS Y SUS ODJELIVOS. ..ot 4
1.2.3 Cinco categorias de resultados del aprendizaje......................... 6
1.2.4 Las capacidades y el desempefio del hombre...........cccccoeevennnn. 7
1.2.5 Las capacidades humanas como objetivos del curso................. 7
1.2.6 Definicion de los objetivos de la ejecucion.............ccccceeveiveeeennn. 8

1.2.7 Identificacion de los propositos del CUrso...........ceevveeeeeiiiiiininnnnee. 9



1.3

14

15

1.2.8 Precision de 10S 0DJetiVOS............cuuviiiiiiiiiieee e 10

Evaluacién de los conocimientos adquiridos por el estudiante............ 12
Planteamientos sobre Rendimiento AcadémicCo.............ccccveveeeeeiriinns 15
Métodos para medir el Rendimiento AcCadémiCo............ccceeeeiiiieeeeenns 17

Capitulo 2

MARCO TEORICO
2.1 DEfiNICIONES. .. .ottt 20
2.2 Generalidades.........oooiiiiiiiiiiiee s 22
2.2.1 Sistema de Evaluacion y Calificaciones...........cccccccoeeeeieennnnnnn. 22
2.3 Componentes PriNCIPAIES. ........uuuuuririiiiieeie e 26
2.3.1 Componentes principales de la poblacion.............cccccceeeienennnnn. 27
2.4 ANAIISIS FACLONAL.......iuieiiiiiiiiieiee e 31
2.4.1 Pasos en el andlisis factorial............ccccooiiiiiiiiiiiieeee 32
2411 Examen de la matriz de correlaciones................. 33
24.1.2 Matriz factorial...........cccoeiiiieiinii e 38
2.5 Analisis Factorial vs. Componentes Principales............cccceeeeeeeiienennnn. 52
2.6 INAICE REIALVO........cueveeeeeieeetecieeeceeeete e 54
2.7 Reduccion de la dimensionalidad por componentes principales......... 58



Capitulo 3

ANALISIS UNIVARIADO Y MULTIVARIADO

3.1

Definicion de variables. ...........ooioiiiiiie e 66
3.1.1 Tratamiento Estadistico de Datos.............ccccuvvriieierieeeeerininnnne 66
3.1.2 Estructuras Algebraicas l.........ccccovvvvviiiiiiiiiiicceecce e 66
3.1.3 Fundamentos de Computacion............cccccvvviiiiiiieeeeee e 67
3.1.4 Contabilidad General..........ccccceeeiiiiiiiiii e 68
315 CAICUIO Lo s 69
3.1.6  Utilitarios INfOrmaticos l...........cccciiiiiiiiiiiii e 69
3.1.7 Estadistica MatemMALiCa l...........ccevvreriiiiiiieeciiieee e 70
3.1.8 Utilitarios INfOrmaticos Il..............oooiiieiiiiiiiiiie e 71
3.1.9 Andlisis de Algoritmos y Estructura de Datos................c........ 72
3.1.10 Estructuras Algebraicas Il...........couvvviiiiiiiiiiiiiiiiiniinie e 73
3.1.11 CAICUIO e 74
3.1.12 Técnicas de Expresion Oral y ESCrita............cococvviiiiieieeennnn. 74
3.1.13 Estadistica Matematica Il............oeeveriiiiiieeiiiiieee e 76
3.1.14 Investigacion de Operaciones l...........ccccceiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee, 76
3.1.15 Archivos y Bases de Datos..........cccvvvviriviieiiiiiiiiiiiiiinnnneeeeeeeennn 76
3.1.16 MEtOdOS NUMEFICOS. ....eeeeeiiiiiiieaeaiiiiie e e et e e e 77
3.1.17 CAICUIO .t 78



3.1.18

3.1.19

3.1.20

3.1.21

3.1.22

3.1.23

3.1.24

3.1.25

3.1.26

3.1.27

3.1.28

3.1.29

3.1.30

3.131

3.1.32

3.1.33

3.1.34

3.1.35

3.1.36

3.1.37

3.1.38

3.1.39

Contabilidad de COSIOS. .......uuuiiiiiiiieieeeiiriiieie e 79
MUEBSIIEO......coiiiiieeieecieeee e 80
Investigacion de Operaciones Il........ccccccceevvveiciiiiiiiiiieeieeeen, 80
SiSteEMAs EXPErtOS. ....ccooviiiiiiiiiieieeeeee e 81
Administracion de Redes...........ccooviiiiieeiiiiiieee e 81
Analisis de Variable Real...........ccccooiiiiiiiiiiiiiie 81
MICTOBCONOMIIB. ... .eeeeeiiiieee et 82
Andlisis Multivariado y Disefio de Experimentos.................... 82
Matematicas FINANCIEras. ..........ccuevveiiiiiiiiiees e 82
Desarrollo de Aplicaciones Computacionales......................... 83
Organizacion Yy MEtOdOS.........cuuviiiieiiiiiiiiiiiiieeee e 83
MatematiCas SUPEIIOIES. ......uuuieieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 83
MaCIOECONOMIA. ...t iiiiiiee e et e et 84
Estadistica Computacional...............ccccevviiiiiiiiiiiiii, 85
Matematicas AcCtuariales............oooeviiiiiieiiiiiiiee e 86
Simulacion MatemAtiCa. .........cocuveeeeeiiiiiiie e 86
ANAlISIS FINANCIEIO. .....evviiiiiiiieiii et 87
Ingenieria de Software..........ccceeeeeeiiiiiiiiiiee e 87
Elementos FINITOS. ......c..uviviiiiiiiee e 88
MAFKETING. .. ieeeeeeeeieeieieietiiit e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeanes 88
Ecologia y Educacion Ambiental............ccccooiiiieeiiiiiiiniceeee. 89

Analisis de Series de TIEMPO.........cooiuviiiiiiiiiiie e 89



3.2

3.3

3.1.40 Ingenieria de la Calidad.............cceeeeiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 90
3.1.41 Formulacion y Evaluacion de Proyectos............cccccvvvvvvvivnnnns 90
3.1.42 Administracion de EMpPresas........cccccvvvviiirieeeeeeeesesssiieenneeenns 91
3.1.43 Marco Legal de 1a EMPresa........ccoceeeeeeeeeeieieiiiiiiieeeeeeeeen 91
3.1.44 MoNEday BaANCaA.......ceuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieei e 92
3.1.45 Investigacion de Mercados............ccccuuuvrieiieeeieeeeen e 92
3.1.46 Politica Empresarial............cccccooviiiiiiiiiiieee 92
Codificacion de Variables...........ccuuiiiiiiiiiii e 93
ANAIISIS UNIVAIAAO........eeiiiiiiiiiii e 93
3.3.1 Administracion de EmMpPresas. ......cccoouveeeieeiiiiieeee s 94
3.3.2  Administracion de Redes...........cccuuveiiieiiiieeiiiiiiiiieeee e 98
3.3.3 Andlisis de Algoritmos y Estructuras de Datos..................... 102
3.3.4 Andlisis de Series de TIiemMPO.......ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeie e 106
3.3.5 Andlisis de Variable Real.............cccccceiiiiiiiiiiiic 110
3.3.6  ANAlISIS FINANCIEIO.........uvviiieiiiiiiiec e 114
3.3.7 Andlisis Multivariado y Disefio de Experimentos.................. 118
3.3.8 Archivos y Bases de DatOS...........eeeeeiiereeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenn 122
3.3.9  CAICUIO L. 126
3.3.10 CAICUIO Tl 130
3.3. 11 CAICUIO Tt 134
3.3.12 Contabilidad de COSIOS........cuveiiiiieeiiiiiiiiiiiieee e 138
3.3.13 Contabilidad General..........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiieeeee e 142



3.3.14

3.3.15

3.3.16

3.3.17

3.3.18

3.3.19

3.3.20

3.3.21

3.3.22

3.3.23

3.3.24

3.3.25

3.3.26

3.3.27

3.3.28

3.3.29

3.3.30

3.3.31

3.3.32

3.3.33

3.3.34

3.3.35

Desarrollo de Aplicaciones Computacionales....................... 146

Ecologia y Educacion Ambiental...................vvvviiviiiiiiienennn. 150
Elementos FINItOS..........ccuuviiiiiiiiiiieee e 154
Estadistica Computacional.............coccoeeiiiiiiiiiiieniiieeeeee 158
Estadistica Matematica l............ccooiiiiiieiiiiiiiieeee e 162
Estadistica Matematica Il............cccoooiiiiiiiiiiii s 166
Estructuras Algebraicas I...........cccccveeiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee 170
Estructuras Algebraicas Il.............ieiiiiiiniiieeeeeeeeee 174
Formulacién y Evaluacion de Proyectos.........cccccceeeeeeeeiinnnns 178
Fundamentos de ComputacCion.............cceeeieieeeeeiiiiieeee e 182
Ingenieria de la Calidad............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 186
Ingenieria de Software..........ccceevveeiiiiiiiieee e, 190
Investigacion de Mercados..........cccuvvveeiieieeeeeeeiiicciiiieeeeee 194
Investigacion de Operaciones l.........ccccceeeveeeeeiiiiiiieeeeeeeeeee, 198
Investigacion de Operaciones Il.......ccccccceevveeiicciiiiiiienieeeeeen, 202
MaCIOECONOMIA. .. iieieeie et 206
Marco Legal de |a EMPresa........cccccceeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeen 210
MArKETING. . .eeiieeeiiiieie e e e e e e e e e e e e e e 214
Matematicas ACtuariales...........ccceevvuieiiieiiiiiiieee e 218
Matematicas FINANCIEras. .........ccuvveeiiiiiiiieeiiiie e 222
Matematicas SUPEIIOreS..........uuiueiiuiieeeiiiiiiea e eiiee e 226
MEtOdOS NUMEIICOS......cceiiiiiiiiiiiieie e 230



3.4

3.3.36 MICrOECONOMIAL ...eeiiieeeiiiiiiiiiiie ettt e e e e 234
3.3.37 Moneday BanCa...........cccceevviiiiiiiiieeiieiiii 238
3.3.38 MUEBSIIEO. ....uuiiiiiiiie e 242
3.3.39 Organizacion y MEtodOS. ..........uueeieaiiiiiieaeiiieee e 246
3.3.40 Politica EMpPresarial..........ccoeeeeeiiiiiiie e 250
3.3.41 Simulacion MatemMaAtiCa. .........ccceeviiiiiiiiiiiiiieeee e 254
3.3.42 Sistemas EXPErtOS........ccceeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 258
3.3.43 Técnicas de Expresion Oral y Escrita...........cccccvvvvevevvenenennn. 262
3.3.44 Tratamiento Estadistico de Datos...........cccceevveveeerniiiineeennn. 266
3.3.45 Utilitarios INfOrMALICOS l........ccuuveeiiiiiiiiieeie e 270
3.3.46 Utilitarios INfOrmaticos Il...........cccuuiiiiieeiiieieniiieeeeeeee, 274
ANAIISIS MUIIVAIAO..........eeiiieiiiiiiee e 279
3.4.1 Andlisis Multivariado del area Estadistica..............ccccceernene. 281
3.4.2 Andlisis de la matriz de correlaciones del area Estadistica..283
3.4.3 Andlisis de Componentes Principales del area Estadistica..284
3.4.4 Andlisis Multivariado del area Matematica..............ccccceeneee. 293
3.4.5 Andlisis de la matriz de correlaciones del area Matematica.294
3.4.6 Andlisis de Componentes Principales del area Matematica.295
3.4.7 Andlisis Multivariado del area Informatica..............ccccccvveeee.. 303
3.4.8 Andlisis de la matriz de correlaciones del area Informética..304
3.4.9 Andlisis de Componentes Principales del area Informética..305
3.4.10 Andlisis Multivariado del area Administracion y Finanzas....312



3.5

3.4.11

3.4.12

3.4.13

3.4.14

3.4.15

3.4.16

3.4.17

3.4.18

3.4.19

3.4.20

3.4.21

3.4.22

3.4.23

3.4.24

3.4.25

3.4.26

3.4.27

3.4.28

3.4.29

3.4.30

Analisis de la matriz de correlaciones del area Adm. y Fin...313
Andlisis de Componentes Principales del area Adm. y Fin...314
Andlisis comparativo de los resultados...............ccoeeevvvvnnnen. 321
Analisis Multivariado de las materias de un nivel.................. 325
ARO 95 TEMINO L.ceiiiiiiiii e 326
Analisis de la matriz de correlaciones, Afio 95 Término I.....326
Andlisis de componentes principales, Afio 95 Término |......327
ARO 96 TEIMINO Lccoiiiiiiiii e 338
Analisis de la matriz de correlaciones, Afio 96 Término I.....338

Analisis de componentes principales, Afio 96 Término |......339
ARO 97 TEIMINO L. 348
Analisis de la matriz de correlaciones, Afio 97 Término |.....348
Andlisis de Componentes Principales, Afio 97 Término I.....349
ARO 98 TEIMINO Lo 357
Analisis de la matriz de correlaciones, Afio 98 Término I.....357
Analisis de Componentes Principales, Afio 98 Término I.....358
ARO 99 TEIMINO L. 366
Analisis de la matriz de correlaciones, Afio 99 Término |.....366
Andlisis de Componentes Principales, Afio 99 Término I.....367

Andlisis Comparativo de los Afios y Términos estudiados...376

Célculo de las notas de los estudiantes por medio de un indice

Relativo de Rendimiento ACAdEMICO........cveueeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaen 380



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCIUSIONES. ... e ettt et e e e e enns

RECOMENTACIONES. .. .o e

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



Adm. y Fin.
Alg. y Geom.
Anat. y Flga. |
Anat. y Flga. Il
C.L

Econ. Agric.
Ext. Agric.
Fisica Aplda.
Gral.

Inv. Bibliograf.

ABREVIATURAS

Administracién y Finanzas
Algebra y Geometria
Anatomia y Fisiologia |
Anatomia y Fisiologia Il
Intervalo de Confianza
Economia Agricola
Extension Agricola

Fisica Aplicada

General

Investigacion Bibliografica



Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 3.10
Figura 3.11
Figura 3.12
Figura 3.13
Figura 3.14
Figura 3.15

Figura 3.16

INDICE DE FIGURAS

Histograma de frecuencias y distribucion Normal

delavariable A E.....c.cooooeiiiiiii e, 97
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable A R.....oooiiiiiiii e, 101
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
delavariable A A E D.ooorrrvrceiieieee e, 105
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable A_S T....oooiiiiiiiiiiie e 109
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable AV R, 113
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable A F.....cooooriii e 117
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable A M D E.......coooviiiiiiiiiiiiieeeciiee e 121
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable A B D....cooooeeiiiiiiiiiiiieeeeee e, 125
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
delavariable C_l.........cccouiiiiiiiiiiiie 129
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
de lavariable C_Il..........ccooiiiiiic e, 133
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
de lavariable C_Ill...........cooiiiiiccee e, 137
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable C C.....c.ooooiiiiiiiiiiiei e 141
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
delavariable C G.....cccocooeiiiiiiii e, 145
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
de lavariable D_A C.....ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiii 149
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable E_E_A.....ccccooeiiiiiiiiiiiie 153
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable E_F........ccccoviiiiiiiiiiiii s 157



Figura 3.17
Figura 3.18
Figura 3.19
Figura 3.20
Figura 3.21
Figura 3.22
Figura 3.23
Figura 3.24
Figura 3.25
Figura 3.26
Figura 3.27
Figura 3.28
Figura 3.29
Figura 3.30
Figura 3.31
Figura 3.32
Figura 3.33
Figura 3.34
Figura 3.35
Figura 3.36

Figura 3.37

Histograma de frecuencias y distribucion Normal

delavariable E_C.........ooooiiiiiiii e 161
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable EEM L....ccoooiiiiiiie 165
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable E M _ll.....cc..coooviiiiiiiiiiiecien e, 169
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable E_A L. 173
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
delavariable E_A ..o, 176
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable F E P.....oooooiiiiiiii e, 180
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable F_C......oovvviiiiiiiii e 184
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable | C........coooiiiiiiiii e 188
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable | E......cccoooooiiiiiiiiiiiiic e, 192
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
delavariable |_M..........oooiii 196
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable |_O_l...cccccooiiiiiiiiiiiiee 200
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
de lavariable |_O ll....ccccooieiiiiiiiiiiiicie e 204
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
de la variable MACRO..........cccccuiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 208
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable M L E......coooooniiiiiiiii e, 212
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
de la variable MARKETING.........ccccoeiiiiiiieieeeeeeeeeeiiians 216
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable M_A ... 220
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable M_F......ccooooiiiiiiiiiiceee e, 224
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable M_S..........oooiiiiii e, 228
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable M _N........ccooooiiiiiii e, 232
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
de la variable MICRO...........cooviiiiiiiiiiiiee e 236
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable M_B.........ccccoiiiiiiiiiiieeeeeee 240



Figura 3.38
Figura 3.39
Figura 3.40
Figura 3.41
Figura 3.42
Figura 3.43
Figura 3.44
Figura 3.45
Figura 3.46
Figura 3.47
Figura 3.48
Figura 3.49
Figura 3.50
Figura 3.51
Figura 3.52
Figura 3.53
Figura 3.54
Figura 3.55
Figura 3.56
Figura 3.57
Figura 3.58

Figura 3.59

Histograma de frecuencias y distribucion Normal

de la variable MUESTREDO..........cccccceiiiiiiiiiicee e 244
Histograma de frecuencias y distribucion Normal

de lavariable O M.......ccccooiiiiiiiiie e 248
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable P_E...........coooiiiiiiii i, 252
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable S M......ccccooooiiiiiiiiii e 256
Histograma de frecuencias y distribucién Normal
delavariable S_E......cccccooiiiiiiiiiiieeee 259
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable T_ E O E..cooocvvviiiiiiiiiiieciieeeeenn 263
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable T_ E D..cooooeeeiiiiiiiiiieiieee e 266
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable U | L.....cccooooiiiiiiiiiiii e, 270
Histograma de frecuencias y distribucion Normal
delavariable U | Il......cccoooiiiiiiiiiiiic e, 274
Componente 1 vs. Componente 2

del area EstadistiCa............ueeveeieiiiiiiiiiiiiiies 287
Componente 1 vs. Componente 2

del area MatemaAtiCa. .........uuveeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 297
Componente 1 vs. Componente 2

del area INfOrmatiCa...........cuvvveeeiiiiiiiii e 306
Componente 1 vs. Componente 2

del area Administracion y Finanzas..........cccccccvvvveeen... 316
Componente 1 vs. Componente 2 del Ailo 95 Término
Lt 326
Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Afio 95
TEIMINO Lo e e 328
Componente 1 vs. Componente 2 del Afio 96 Término |
.................................................................................... 339
Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Afio 96
TEIMINO L 342
Componente 1 vs. Componente 2 del Ailo 97 Término
Lt 349
Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Afio 97
TEIMMINO Lo 351
Componente 1 vs. Componente 2 del Afilo 98 Término
Lt 358
Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Afio 98
TEMINO Lo 361

Componente 1 vs. Componente 2 del Afilo 99 Término



Figura 3.60 Componente 1 vs. Componente 2 rotados de Afio 99
TEIMINO Lo 370



Tabla |

Tabla Il
Tabla Il
Tabla IV
Tabla V
Tabla VI
Tabla VI
Tabla VIII
Tabla IX
Tabla X
Tabla Xl
Tabla Xl
Tabla XIlII
Tabla XIV
Tabla XV
Tabla XVI
Tabla XVII
Tabla XVIII
Tabla XIX
Tabla XX
Tabla XXI
Tabla XXII
Tabla XXIII
Tabla XXIV
Tabla XXV
Tabla XXVI
Tabla XXVII
Tabla XXVIII
Tabla XXIX
Tabla XXX

INDICE DE TABLAS

Valores propios y varianza explicada para las asignaturas

DASICAS........cc oo 58

Estadisticas de la variable A_E.......ccccccccciiiiiiiininnn, 96
Estadisticas de la variable A R..........ccoovvvviiiiiiieeennn. 100
Estadisticas de la variable A A E D.....cccooeeeeeeeeneeenn. 104
Estadisticas de lavariable A’ S T.......ccovvvviiviviiceeennn. 108
Estadisticas de la variable A V_R......cccoooeeeieiiiinnnnnn. 112
Estadisticas de la variable A F............ccccoeviiiiiiiinnnnnn. 116
Estadisticas de la variable A M D E.......cccoeeeeeeeeen.n. 120
Estadisticas de la variable A B D.......cccccceeeeeieeeeeennn.n. 124
Estadisticas de la variable C_l............cccccvviiiiiiiiinnnnnnn. 128
Estadisticas de la variable C_ll............ccccccvviiiiiiiinennn. 132
Estadisticas de la variable C_lll.............ccccvviiiiiiiinennn. 136
Estadisticas de la variable C_C........ccccevvvviieiiiiinnnnnnnn. 140
Estadisticas de la variable C_G..........ccccccceiiiiiieeeeeeenn. 144
Estadisticas de la variable D_A C........ccccoevvvvvvivinnnnnnn. 148
Estadisticas de la variable E_E_A......cccceeeeeeeiiiiiinnnnns 152
Estadisticas de la variable E_F..............ccccoovvviiiiiinnnnnn. 156
Estadisticas de la variable E_C..........cccccccccvieeeeeeeeen.n. 160
Estadisticas de la variable E. M _|..........ccceeeieieeennenin. 164
Estadisticas de la variable E. M _ll..........ccccoeeeeeeeeenin. 168
Estadisticas de la variable E_A_l.........ccccceeeiiiiiiinnnnn. 172
Estadisticas de la variable E_A_Il.........cccccoeieviiiinnnnn. 176
Estadisticas de la variable F_E_P........ccccccooiiiiininnnn. 179
Estadisticas de lavariable F_C.........cccooeeeeiiiiiiiiiiiinnnnn, 183
Estadisticas de la variable |_C..............ccoovvvvviiiiiiinnnnnn. 187
Estadisticas de la variable |_S............ccccoeeeeiiiiie, 191
Estadisticas de la variable | M............ccccceeeeeieiineenn, 195
Estadisticas de la variable | O l.........ocooeeiiiiiiiinnnnnnn. 199
Estadisticas de la variable | O l..............cooooiiiininnnnnn. 203
Estadisticas de la variable MACRO..............cccvvvvnneee. 207



Tabla XXXI
Tabla XXXII
Tabla XXXIII
Tabla XXXIV
Tabla XXXV
Tabla XXXVI
Tabla XXXVII
Tabla XXXVIII
Tabla XXXIX
Tabla XL
Tabla XLI
Tabla XLII
Tabla XLIII
Tabla XLIV
Tabla XLV
Tabla XLVI
Tabla XLVII
Tabla XLVIII

Tabla XLIX

Tabla L

Tabla LI

Tabla LIl

Tabla LIl

Tabla LIV

Tabla LV

Tabla LVI

Tabla LVII

Tabla LVIII

Tabla LIX

Estadisticas de la variable M_L_E..........ccccoceeeeeeeeeennn. 211
Estadisticas de la variable MARKETING..................... 215
Estadisticas de la variable M_A............ccooeiiiiieieeeeeenn. 219
Estadisticas de la variable M_F...............cccoorniiiiiinnnns 223
Estadisticas de la variable M_S.................... s 227
Estadisticas de la variable M_N............cccevvvvviieeennnenn. 231
Estadisticas de la variable MICRO...........ccccccvvvvvveeennn. 235
Estadisticas de la variable M_B...............coooiiiiiiiiiinnns 239
Estadisticas de la variable MUESTREO...................... 243
Estadisticas de la variable O_M............cccoeeeiiiriiiiinnnnn. 247
Estadisticas de la variable P_E..........ccccceeeeeiiiiiiiiinnnnn, 251
Estadisticas de la variable S M...........ccccceeeiiiiiinneennn. 255
Estadisticas de lavariable S E........ccccoeeeeeiiiiiiiiiiinnnnn, 259
Estadisticas de lavariable T E O E......cccoeeeeeeeeeeennn. 262
Estadisticas de la variable T_E D..........ccoeeeiririnnnnnnnn, 266

Estadisticas de la variable U | l............ccccovviiiiiinnnnnnn. 269
Estadisticas de la variable U_| Il............ccccovviiiiinnnnnn. 273
Valores propios y porcentaje de explicacion del area
EStadisStiCa........ccoeviiieeieiici e 282

Vectores propios del area
EStadiStiCa......uvuveeiiiiiiiiiiiiieeee e 282

Factor loadings del area
EStadiStiCa......uvveriieiiiiiiiiiiiieee e 286

Valores propios y porcentaje de explicacion del area
MatEMALICA. ... .vvveeieeiiiiieeie e 292

Vectores propios del area
MatEMALICA. ... .vvveeeeiiiiiee e 293

Factor loadings del area
MatEMALICA. ......cceeeiiieiieeei e e 296
Valores propios y porcentaje de explicacion del area
INFOrMALICA. .....ccoe e 302
Vectores propios del area
INFOrMALICA.......cee e e 303
Factor loadings del area
INFOrMALICA. ....cceveeeeeeeeee e 306

Valores propios y porcentaje de explicacion del area
AdML Y FiNLii e 311
Vectores propios del é&rea  Administracion vy
FINANZAS.....cii i 312

Factor loadings del éarea  Administracion vy

FINANZAS. . it e e 315



Tabla LX
Tabla LXI
Tabla LXII
Tabla LXIII
Tabla LXIV
Tabla LXV
Tabla LXVI
Tabla LXVII
Tabla LXVIII
Tabla LXIX
Tabla LXX
Tabla LXXI
Tabla LXXII
Tabla LXXIII
Tabla LXXIV
Tabla LXXV
Tabla LXXVI
Tabla LXXVII
Tabla LXXVIII
Tabla LXXIX

Tabla LXXX

Valores propios y porcentaje de explicaciéon del Afio 95

TEIMINO Lo 324
Vectores propios del Afo 95 Término
L et aaaaaas 324
Factor loadings del Afo 95 Término
Lt e e e e e e e e 327
Vectores propios rotados del Afio 95 Término
L et aaaaaas 329
Factors loadings rotados del Afo 95 Término
L e a e 329
Valores propios y porcentaje de explicacién del Ao 96
TEIMINO Lo 336
Vectores propios del Afo 96 Término
L e aaaaaa s 336
Factor loadings del Ao 96 Término
Lttt a e e e e e aaaaa s 338
Vectores propios rotados del Afo 96 Término
Lt et aaaaaas 340
Factors loadings rotados del Afo 96 Término
L e a e 340
Valores propios y porcentaje de explicacion del Ao 97
TEIMINO Lo 345
Vectores propios del Afo 97 Término
L e aaaaaa s 346
Factor loadings del Afo 97 Término
Lt 348
Vectores propios rotados del Afo 97 Término
L et aaaaaas 350
Factors loadings rotados del Afo 97 Término
L e a e 350
Valores propios y porcentaje de explicacion del Afio 98
TEIMINO Lo 354
Vectores propios del Afo 98 Término
PP 355
Factor loadings del ARo 98 Término
Lttt a e e e e e e e e e 357
Vectores propios rotados del Afio 98 Término
L aaaaaaaan 359
Factors loadings rotados del Afo 98 Término
L et aaa s 359

Valores propios y porcentaje de explicacion del Afio 99
TEIMINO Lo 364



Tabla LXXXI Vectores propios del Afo 99 Término

PP PSP PP PPPPPPPPP 364
Tabla LXXXII Factor loadings del Afo 99 Término
L 366
Tabla LXXXIII Vectores propios rotados del Afo 99 Término
Lt 368
Tabla LXXXIV Factors loadings rotados del Afo 99 Término
Lt 368

Tabla LXXXV Estadisticas descriptivas del indice de Eficiencia........ 382



INTRODUCCION
El presente trabajo es sobre el Andlisis Multivariado del Rendimiento
Académico de una carrera universitaria el cual tiene como objetivo principal
encontrar los factores cuantitativos y cualitativos que determinan y explican el
rendimiento académico del estudiante asi como el analisis de dichos factores

y la explicacion de los mismos.

Para llevar a cabo este estudio se ha reunido la informacién correspondiente
a las notas obtenidas por los estudiantes en las materias que han cursado

para con estos datos tratar de medir su rendimiento.

Para lograr esto haremos uso de la estadistica y la matematica, realizando
un andlisis univariado y multivariado de los datos con los que contamos; para
el aspecto estadistico y utilizando un Indice relativo y de eficiencia para

ubicar su calificacion en una escala nueva, esto por el método matematico.



Capitulo 1

1. RENDIMIENTO ACADEMICO.

Antes de dar un concepto de “Rendimiento Académico” debe tenerse
claro el rol que este desempefia dentro del sistema educativo. Para ello

seguiremos el siguiente esquema y definiremos cada una de sus partes:

Resultados de la ensefianza.
Definicion de los objetivos de la ejecucion.

Evaluacién de las ejecuciones realizadas por el estudiante.

1.1. Resultados de la ensefanza.
Planificar la ensefianza, de la mejor forma, es empezar por los
resultados que esperan obtenerse, y luego proceder en orden

inverso.



1.2. La ensefianza y los objetivos de la educacion.
Conseguir un conjunto de objetivos determinado es la razén
fundamental de planificar la ensefianza. Los objetivos de la
educacion consisten en las actividades humanas que contribuyen al
funcionamiento de la sociedad y que pueden adquirirse por

aprendizaje.

Las “materias de estudio”, son simplificaciones burdas para
estructurar la educacion en lugar de definirla en funcién de los
objetivos educacionales que reflejen las actividades reales de los

miembros de la sociedad.

1.2.1. Los objetivos como resultados de la educacion.

Las necesidades sociales relativas a los objetivos de la educacion se
definen en categorias de la actividad humana. Seria deseable lograr
la derivacion de un cierto ordenamiento de capacidades humanas
que hicieran posible los tipos de actividades expresados en las
finalidades educativas. Estas capacidades representan las metas

proximas de la ensefanza.



Los objetivos de la educacion son enunciados de los resultados de la
misma. Se refieren en particular a las actividades que desarrollan y
que dan lugar al aprendizaje y que, a su vez se originan de la

ensefianza planificada.

Para planificar la ensefianza se deben identificar las capacidades
humanas que lleven a los objetivos educacionales. La ensefianza no
puede planificarse adecuada e independientemente para cada
objetivo educacional necesario. Por el contrario, hay que identificar
las capacidades humanas que contribuyen a mudltiples objetivos

diferentes.

1.2.2. Los cursos y sus objetivos.

Por lo regular, el planeamiento de la ensefianza se hace para un solo
Ccurso, y no para un sistema educativo completo. Los cursos no
tienen extension fija, ni especificacion rigurosa de su alcance. La
eleccion de la duracion del curso o extensién del contenido variara
por muchos factores, entre ellos el factor determinante es el tiempo

gue se disponga en un periodo de estudios.



Generalmente, la definicion del curso se la hace de manera arbitraria,
designando temas que van acorde al medio particular de la escuela.
Los cursos deberian ser descritos sencillamente en funcién de sus
objetivos. Es comun que los cursos se planifiquen no con uno, sino

varios objetivos.

La enseflanza puede planificarse de diversas maneras, para
garantizar que en el periodo de un curso los estudiantes alcancen
cada objetivo. La planificacion de la ensefianza puede simplificarse
enormemente asignando objetivos que correspondan a cinco

categorias principales de capacidades humanas.

Dichas categorias pueden establecerse debido a que cada una de
ellas nos lleva a una clase de ejecucion diferente, y exige diferentes

condiciones didacticas para que se logre el aprendizaje efectivo.

Dentro de cada categoria se aplican las mismas condiciones,

independientemente de que materia se ensefie.



1.2.3. Cinco categorias de resultados del aprendizaje.
Las categorias de objetivos que han de alcanzarse a partir de la

ensefianza son las siguientes:

Las habilidades intelectuales: son las capacidades que hacen
competente al hombre, lo habilitan para responder a las
conceptualizaciones de su medio. Constituyen la estructura

fundamental y mas amplia de la educacion formal.

Estrategias cognoscitivas: forman un tipo especial y muy importante
de habilidad. Son las capacidades que gobiernan el aprendizaje del

individuo, su retentiva y modo de pensar.

Informacion verbal: Constituye el tipo de conocimientos que se

espera podamos recordar facilmente.

Destrezas motoras: son parte de la ensefianza formal que ha de
aprenderse como escribir las letras, trazar una linea recta o ajustar

las manecillas del reloj.



Actitudes: el efecto de la actitud consiste en amplificar las reacciones
positivas 0 negativas del individuo hacia ciertas personas, cosas 0
situaciones. La fuerza de la actitud de la persona hacia cierta cosa
puede indicarse por la frecuencia con que la elige entre diversas

circunstancias.

1.2.4. Las capacidades y el desempeiio del hombre.

Cada una de las cinco categorias del resultado del aprendizaje es
una capacidad que adquiere la persona que ha aprendido. Se le
llama capacidad porque permite pronosticar muchos casos
particulares de desempeiio del educando. Las capacidades

aprendidas se muestran como actividades humanas especificas.

1.2.5. Las capacidades humanas como objetivos del curso.
Un determinado curso de ensefianza generalmente tiene objetivos
gque se adaptan a varias clases de capacidades humanas. Las

principales clases de contenido de los cursos son las cinco descritas.

Con respecto a los resultados de la ensefianza, estas cinco clases se

distinguen principalmente por permitir varios tipos de ejecuciones.



Las capacidades humanas distinguidas en estas cinco clases
también difieren mutuamente en otro aspecto notable. Cada una
requiere un conjunto diferente de condiciones de aprendizaje para

ser aprendidas eficientemente.

La ensefianza debe planificarse siempre para alcanzar objetivos

aceptados.

1.2.6. Definicion de los objetivos de la ejecucion.

Primeros pasos para definir los objetivos.

Para determinar las capacidades ha aprenderse, se deben definir los
objetivos. En su mayoria los maestros creen saber cuales son sus
objetivos de una lecciéon dada, y en general asi es, mas los objetivos

necesitan definirse en términos precisos.

El lenguaje que se use puede ser extremadamente engafoso. Los
objetivos deberan tener un solo significado, y debera ser el mismo

para toda persona.



1.2.7. Identificacion de los propésitos del curso.
Identificar los propésitos del curso sera el primer paso para precisar

los objetivos, para ello tenemos el siguiente esquema:

o El enunciado del curso debe describir lo que el estudiante podra
hacer después de la leccion, como un propésito, y no lo que hace

durante el curso.

o No deben enunciarse metas o esperarse resultados a largo
plazo, sino en el lapso de duracion del curso, en funcién de los

resultados esperados de la ensefianza.

“El propésito de la ensefianza se refiere a lo que el estudiante sera

después de la ensefianza, no a lo que sucede durante la misma”.

1.2.8. Precision de los objetivos.
Para dar a conocer los objetivos generales a mas de los pasos ya
expuestos se debe indicar el método ha seguir para determinar si se

ha logrado el objetivo propuesto.
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Si el método no es bien definido o no es general entonces el

enunciado del curso es incorrecto.

Una vez que se describe con precision los objetivos y se sabe el
método ha seguir para observar si se ha conseguido dicho objetivo

habra que definir cierta estructura que tiene el método.

Debe describirse la accién ha realizarse.

El objeto o razon por la cual se lleva a cabo la accion.

La situacién o ambiente en la que se desarrolla la accion.

Las restricciones y/o herramientas ha utilizarse o de las que se
dispone.

Y principalmente la capacidad que se espera el estudiante desarrolle.

Ahora luego de analizados los puntos anteriores pasamos a una
etapa muy importante: la forma de evaluar o medir los conocimientos

o capacidades aprendidas.
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Hasta este momento hemos visto como definir correctamente los
objetivos que se espera del curso, pero no se ha mencionado nada
sobre la forma en la que se va a determinar si se ha llegado a cumplir
estos objetivos. Existen dos razones principales por las cuales la
forma de evaluacion no es incluida en el enunciado de los objetivos

del curso las cuales se citaran a continuacion.

La forma de evaluacion puede tomarse como un método general
para los objetivos que pretende alcanzarse y no necesariamente es

asi.

La forma de evaluacién es concretamente sobre como medir el

conocimiento adquirido lo cual sera objeto de estudio a continuacion.

1.3. Evaluacién de los conocimientos adquiridos por el estudiante.
Los resultados de la planificacion expuesta anteriormente se ponen
de manifiesto cuando las evaluaciones del estudiante demuestran
gue ha adquirido los conocimientos impartidos. El planificador del
curso asi como el maestro deben tener alguna manera de evaluar si

se ha alcanzado los objetivos propuestos del curso con base en las
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demostraciones del estudiante. A mas de esto se debe saber si el
estudiante ha alcanzado o ha obtenido los conocimientos o

capacidades descritas en los objetivos del curso.

“La forma de evaluar el aprendizaje consiste en elaborar pruebas u
otros procedimientos de evaluacion que permitan medir directamente

las acciones descritas en los objetivos del curso”.

La clave para la planificacion de la evaluacion es el objetivo de la
accion. Se debe tener en claro que es lo que se espera que realice el
estudiante o la acciébn que debe tomar, al momento de realizar la
prueba. Una pregunta que debe plantearse es: ¢es igual la accion
gue se requiere durante la evaluacién a la expuesta en el objetivo?, si

la respuesta es “si”, entonces la prueba es valida.

La palabra prueba se utiliza para indicar cualquier procedimiento de
evaluacion de la accion descrita en un objetivo. El uso de la palabra
prueba puede abarcar todas las formas de prueba, escritas y orales,
asi como los procedimientos para evaluar los trabajos del estudiante.

El término evaluacién, implica la medida de la accién del estudiante.
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Los componentes descritos antes, situacidén, capacidad aprendida,
objetivo, accion instrumentos y limitaciones, son la base para
elaborar la situacion de prueba. A veces el simple hecho de cambiar
palabras puede hacer que el enunciado del objetivo se convierta en
una prueba. Si se presentan objetivos claros y apegados a las metas
del curso, al momento de planificar la prueba sera menos compleja

de calificar y no seran necesarias demasiadas instrucciones.

Si los enunciados de los objetivos son incompletos, mas seran las
indicaciones que hay que darles a los estudiantes al momento de la

prueba. Ademas se debe tomar las siguientes precauciones:

Se debera expresar claramente las acciones que el estudiante debe
realizar en la prueba para que estén acordes con las del objetivo.

No modificar elementos del objetivo porque confundiria al estudiante.
Las pruebas no deben ser mas faciles ni mas dificiles que los

objetivos.

No debe esperarse lograr una distribucion Normal, pero tampoco una

escala extensa de calificaciones, el objetivo es discriminar entre los



14

estudiantes.

Un factor importante en el sistema de evaluacion sera el método y la
velocidad de ensefianza ya que un establecimiento rigido de estos
dos puntos pondré la captacion del estudiante como funcion de su
aptitud, y ello provoca que las metas académicas de maestro y
estudiante se fijen a niveles inapropiadamente bajos, y con ello se
reduce la motivacion de ambos pero si tanto el método como la
velocidad de instruccién se las varia entre estudiantes se podran

obtener mejores resultados.

A continuacion se indican algunas formas de solucionar problemas

de aprendizaje que presenta el estudiante:

Mayor tiempo de aprendizaje
Diferentes medios o materiales
El diagndstico que permita determinar qué conocimientos o destrezas

de requisito deben adquirirse para llegar a dominar el objetivo.
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Luego de presentados los pasos a seguir para llegar a lo que es la
evaluacion del estudiante procederemos a inferir sobre lo que es

“Rendimiento Académico”.

1.4. Planteamientos sobre Rendimiento Académico.
Tradicionalmente se ha considerado al “Rendimiento Académico”
como una funcion de la inteligencia. Posteriormente se han tenido en
cuenta otros factores como la personalidad, el estilo cognoscitivo o la
clase social. Desde finales de los afios 70, se acepta (Burns, 1979;
Purkey 1970) que uno de los factores principales del rendimiento es
el autoconcepto, especialmente determinado, en el contexto
educativo, por la cualidad de las relaciones establecidas entre el

profesor y el alumno.

Hay autores que defienden la tesis de que un buen autoconcepto es
la causa de un Optimo rendimiento escolar (Brookover y otros, 1965;
Gabbler y Gibby, 1967; Lecky, 1945; Machargo, 1986, 1987; Marsh,
1990), vy, por otro lado, estan los que defienden todo lo contrario, que
un adecuado rendimiento académico seria la causa formar un

autoconcepto positivo (Chapman y Lambourne, 1990).
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El autoconcepto general no presenta incidencia significativa en los
rendimientos académicos, mientras que el académico, como
conocimiento que un sujeto tiene acerca de sus posibilidades en el
ambito educativo, es un buen predictor de los rendimientos
académicos, tanto totales como especificos, aunque para estos
altimos, la mejor variable predictora es el autoconcepto académico

especifico referido a cada area de conocimiento.

Es necesario establecer la existencia de toda una serie de factores
diferenciales que puedan explicar el “rendimiento académico”. Entre
ellos los factores psicosociales relativos a la percepcion que el
alumno posee de su ambiente familiar, escolar y social, sin olvidar

factores de tipo personal tales como la inteligencia y el autoconcepto.

1.5. Método para medir el Rendimiento Académico.
Uno de los métodos utilizados para medir el rendimiento académico
es el indice Relativo (IR)*; cuya férmula es:

NR; = (Ni - NFij) / (NMij - NFij) donde:

http:/Avww.unimet.edu.ve/estud/inrend.htm
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NR; = calificacidn relativa del estudiante en la asignatura i.

N; = calificacion (base 100) obtenida por el estudiante en la
asignatura.

Nf; = calificacion minima (base 100) de la asignatura i en la seccion j.

Nm; = calificacion maxima (base 100) de la asignatura i en la seccion

Rango de NR; (0,1).

Importante

B Para el célculo correcto de NRi se deben conocer las notas
méaximas y minimas de la seccion, lo que daria una idea del
percentil promedio en el cual se ha ubicado el estudiante en el

semestre cursado y a mas largo plazo a lo largo de su carrera.

B Para efectos del calculo de IR, la aprobaciéon de una asignatura
no "borra" una eventual nota reprobatoria anterior en dicha

asignatura.
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Ademas se incluye también un indice adicional de eficiencia (IE)

definido asi:

IE = CA/ CC donde:

IE = indice de eficiencia

CA = numero total de créditos aprobados

CC = numero total de créditos cursados (no incluye los créditos

retirados)

De los planteamientos expuestos se obtienen las siguientes

conclusiones:

El Rendimiento Académico se mide a través de las diferentes
pruebas y/o procedimientos que se realice al estudiante para su

evaluacion.

El Rendimiento Académico no es solo un concepto sino también una
escala para medir el desempefio o la capacidad del estudiante para

alcanzar los objetivos enunciados en el curso.
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Existen diferentes maneras de medir el Rendimiento Académico las
cuales se diferenciaran de acuerdo a la metodologia de estudio y a

los objetivos que se esperen obtener.

Con el Rendimiento Académico no solo se muestra el grado de
captacién del estudiante sino también el alcance de los objetivos que

se ha obtenido.

En sintesis el “Rendimiento Académico es la representacion, en una
escala, de las capacidades o0 puesta en practica de conocimientos
alcanzadas por un estudiante al final de un curso”. Dichas
capacidades estardn previamente definidas en los objetivos del

Curso.



Capitulo 2

2. MARCO TEORICO.

Una vez expuesto el concepto de “Rendimiento Académico”, se
procedera a definir el marco dentro del cual se desarrollarAd nuestro

analisis y los procedimientos con los cuales se realizara el mismo.

2.1. Definiciones.
Nuestra poblacion esta compuesta por las calificaciones obtenidas
por los estudiantes de una carrera universitaria: el caso Ingenieria
en Estadistica Informética de la ESPOL, comprendidos entre los
afios 1995 al 2000 a los cuales se les medira su rendimiento
académico tomando como base su promedio de calificaciones en
todas y cada una de las materias que hayan cursado durante el

periodo establecido en esta carrera.
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Para ello se trabajara solo con las materias que el estudiante curso
en Ingenieria en Estadistica Informética y no antes de su ingreso a la
misma, ademas se considerara solo las materias del pensum de esta
carrera (contando con los cambios en el pensum vigentes a partir del

| Término 2000) y no las que el estudiante cursaré en otras carreras.

Todas estas restricciones se establecen con el fin de evaluar el
Rendimiento Académico del estudiante durante su paso por
Ingenieria en Estadistica Informaética, ya que de no ser asi se podria
incurrir en el error de incluir variables (o en este caso materias) que
no pertenecen a nuestro estudio y que podrian hacer diferir los

resultados.

Las variables ha considerarse en nuestra poblacion estas definidas
por las materias pertenecientes al pensum de Ingenieria en
Estadistica Informatica, que desde 1995 | Término hasta 1999 Il
Término sumaban 46 pero por el cambio que se efectué en el mismo
y que esta vigente desde el 2000 | Término este ndmero varid, ya
gue aunque el niumero de materias del pensum no cambié, durante la

transicion muchos estudiantes cursaron materias que luego fueron
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eliminadas y es por eso que si formaran parte de este estudio.

Aunque las dos primeras generaciones de graduados (1995 y 1996)
no se vieron afectadas por estos cambios la generacién 1997 tendra
variaciones en cuenta al pensum de materias con que se graduen,
pero debido al alcance que tiene este analisis el caso mencionado no
sera estudiado, pero si se hara un analisis de estas variaciones hasta

el | Término 2000.

A continuaciéon se enunciaran algunas generalidades de la carrera a
estudiarse para asi conocer de una mejor forma el esquema en el

que se desarrolla la misma.

Generalidades.

Esta carrera se desarrolla con régimen presencial en ocho periodos
semestrales consecutivos. En cada se debe aprobar hasta seis
materias con una carga horario total entre veinte y veintidés horas de

clase semanal.
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2.2.1. Sistema de Evaluacion y Calificaciones.
EXAMENES.- En las materias tedricas se tomara un examen parcial,

un examen final y uno de mejoramiento.

En las materias practicas no existe examen ni calificacion de

mejoramiento.

El Examen Parcial comprendera la materia cubierta hasta antes del
examen, mientras que los exdmenes final y de mejoramiento seran

acumulativos e integrativos.

CALIFICACION.- La calificacion de cada examen sera sobre 100

puntos usando s6lo nimeros enteros. La calificacion final del curso
se obtendrd sumando las dos mejores calificaciones de las tres y
dividiéndose esa cifra para 20, obteniéndose de esta forma una

calificacion entre 0,00 y 10,00.

APROBACION.- La aprobacion de cada materia requiere la

calificacion total minima de 6 sobre 10.
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Las calificaciones obtenidas varian en el rango de [0, 100]. El nUmero
de materias que un estudiante debe tomar para cumplir con su
curriculum de estudios es de 46 con un promedio minimo de 6 para
aprobar cada materia. El estudiante puede repetir una materia hasta

4 veces y de no aprobarla no podra continuar en la carrera.

Existen tres clases de alumnos:

- Regulares: Son aquellos registrados en un namero de materias
igual o superior al minimo establecido en los reglamentos y cumplen
con los horarios y Plan de Estudios, para obtener un titulo

académico.

. Especiales: Son aquellos registrados en un ndamero menor de
materias al minimo establecido en los reglamentos para los
alumnos regulares y que cumplan los horarios y Planes de Estudios

en esas materias, para obtener un titulo académico.

. Libres: Son aquellos que siguen una o mas materias sin perseguir
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titulo académico.

Cuando un estudiante hubiere faltado a un nimero de clases que sea
igual o mayor al treinta por ciento (30%) del nimero total de clases

programadas de un curso, automaticamente reprueba dicha materia.

Las areas académicas principales que seran consideradas para

nuestro analisis de factores se presentan en el Apéndice A.

Ahora que conocemos la estructura o marco dentro del cual nos
desenvolveremos, a continuacion se explicard los métodos con los

cuales se va a realizar nuestro analisis.

Para el andlisis de los datos antes mencionados se utilizara dos
herramientas, estadistica y matematica, con las cuales se espera
explicar de mejor forma las relaciones entre las materias tomadas por
el estudiante y los factores en que estas puedan agruparse, esto con

la primera herramienta, y exponer un sistema para medir el
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rendimiento del estudiante en las materias, esto con la segunda. Las

dos herramientas o técnicas se explican a continuacion.

2.3. Componentes Principales.
El analisis de componentes principales trata de explicar la estructura
de varianza-covarianza de pocas combinaciones lineales de las

variables originales.

Sus objetivos generales son:

a. Lareduccion de datos.

b. Lainterpretacion de los mismos.

Aunque p componentes son requeridos para reproducir la variabilidad
total del sistema mucha de esta variabilidad puede ser representada

a través de un pequefio numero, k, de los componentes principales.

De ser asi, hay tanta informacion en los k componentes como la hay
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en las p variables. Los k principales componentes pueden sustituir,
por lo tanto, las p variables iniciales, y el conjunto de datos originales,
consistente en n medidas sobre las p variables es reducido a uno

consistente en n medidas de los k componentes principales.

Un analisis de los componentes principales a menudo muestra
relaciones gue no eran notorias anteriormente y por lo tanto permite

interpretaciones nuevas de la informacion.

Un analisis de componentes principales es mas bien un medio que
un fin por si mismo por que frecuentemente son utilizados como

pasos intermedios en investigaciones mas grandes.

Por ejemplo, los componentes principales pueden ser insumos de

una regresion multiple o de un analisis de conglomerados.

2.3.1. Componentes principales de la poblacion.

Algebraicamente, los componentes principales son combinaciones
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lineales particulares de p variables aleatorias Xi, Xz, ..., Xp

Geométricamente, estas combinaciones lineales representan la
seleccidén de un nuevo sistema de coordenadas obtenido a través de
la rotacion del sistema original con Xi, Xz, ..., X, los ejes de las

coordenadas.

Los nuevos ejes representan las direcciones de maxima variabilidad
y proveen de una descripcibn mas simple de la estructura de

covarianza.

Los componentes principales dependen Unicamente de la matriz de
covarianza S (o la matriz de correlacion r) de Xi, Xz, ..., Xp . Su
desarrollo no requiere del supuesto de normalidad multivariada. Por
otro lado, los componentes principales derivados de poblaciones
normales multivariadas tienen interpretaciones utiles en términos de
las densidades constantes elipsoides. Ademas, se pueden realizar
inferencias de los componentes muestrales donde la poblacion es

normal multivariada.

Sea el vector aleatorio X" = (X1, Xo, ..., Xp ) que tiene una matriz de
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covarianza S con valores propios I715...I3. Se deben de considerar

las combinaciones lineales:

Y, = ngX =01 X1+ 0 Xp +t G X

Y, = g;x =0 Xy +0pX, +ot 00X,

Yo = 00X =0, Xy + 0y, Xy +et G X,

Por otro lado, sabemos que:

Var(Yi)=g/Sg;,i=1,2,..., p Cov(Y; Yx)=9/Sg,,i,k=12,..,p

Los componentes principales son aquellas combinaciones lineales Y;
, Y2, ..., Yp cuyas varianzas en la ecuacion correspondiente son lo

mas grandes posible.



30

El primer componente principal es la combinacion lineal con maxima

varianza. Esto es, maximiza Var(Y1) = g;Sg,. Es claro que Var(Y;) =

0,59, puede ser aumentada multiplicando cualquier g; por alguna

constante.

Para eliminar esta indeterminacion, es conveniente restringir nuestra

atencion Unicamente a los coeficientes de vectores unitarios.

Por lo tanto, definimos:

e El primer componente principal igual a la combinacién lineal g; X

que maximiza Var(g; X ) sujeto a que g;g, = 1.

e El segundo componente principal igual a la combinacion lineal
g,X gue maximiza Var(g;X) sujeto a que g,g9, = 1 vy la

Cov(g; X,g:X)=0.
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e Eli-ésimo componente principal igual a la combinacién lineal g X
que maximiza Var(g; X) sujeto a que g/g;, =1y la Cov(g/X,g'X )=

0.

Analisis Factorial.

El Andlisis Factorial es una técnica que consiste en resumir la
informacion contenida en una matriz de datos con V variables. Para
ello se identifican un reducido nimero de factores F, siendo el
namero de factores menor que el nimero de variables. Los factores
representan a las variables originales, con una pérdida minima de

informacion.

El modelo matematico del Andlisis Factorial es parecido al de la
regresion multiple. Cada variable se expresa como una combinacion
lineal de factores no directamente observables.

Xii = Fyay + Fydy, .4+ Fgay +V,

Siendo:
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Xi; la puntuacion del individuo i en la variable j.
Fi; son los coeficientes factoriales.
a; son las puntuaciones factoriales.

V; es el factor Unico de cada variable.

Se asume que los factores Unicos no estan correlacionados entre si

ni con los factores comunes.

Podemos hacer una distincion entre Analisis Factorial Exploratorio,
donde no se conocen los factores "a priori’, sino que se determinan
mediante el Andlisis Factorial y, el Analisis Confirmatorio donde se
propone "a priori" un modelo, segun el cual hay unos factores que
representan a las variables originales, siendo el nimero de estos

superior al de aquellos, y se somete a comprobacién el modelo.

Para que el Andlisis Factorial tenga sentido deberian cumplirse dos
condiciones bésicas: Parsimonia e Interpretabilidad, Segun el
principio de parsimonia los fendmenos deben explicarse con el menor
nimero de elementos posibles. Por lo tanto, respecto al Analisis

Factorial, el nUmero de factores debe ser lo mas reducido
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posible y estos deben ser susceptibles de interpretacion sustantiva.
Una buena solucion factorial es aquella que es sencilla e

interpretable.

2.4.1. Pasos en el analisis factorial.

Los pasos gue se suelen seguir en el Analisis Factorial son:

1. Calcular la matriz de correlaciones entre todas las variables

(conocida habitualmente como matriz r).

2.4.1.1. Examen de la matriz de correlaciones.

Una vez que se dispone de la matriz de correlaciones concierne
examinarla para comprobar si sus caracteristicas son adecuadas
para realizar un Analisis Factorial. Uno de los requisitos que deben
cumplirse para que el Analisis Factorial tenga sentido es que las
variables estén altamente correlacionadas. Pueden utilizarse
diferentes métodos para comprobar el grado de asociacion entre las

variables:
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e El determinante de la matriz de correlaciones: un determinante
muy bajo indicara altas intercorrelaciones entre las variables, pero no
debe ser cero (matriz no singular), pues indicaria que algunas de las
variables son linealmente dependientes y no se podrian realizar
ciertos céalculos necesarios en el Analisis Factorial.

e Test de Esfericidad de Bartlett: Comprueba que la matriz de
correlaciones se ajuste a la matriz identidad (1), es decir ausencia de
correlacion significativa entre las variables. Esto significa que la nube
de puntos se ajustara a una esfera perfecta, expresando asi la

hipotesis nula por:

Ho:R=1 es decir, que el determinante de la matriz de
correlaciones es 1.

Ho: |R| = 1

La formula correspondiente asume la expresion:

xF=-

1
n-1l-—=(2xy+5) l
G
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donde:

n = tamafio muestral.

Vv = nUmero de variables.

In = logaritmo neperiano.

R = matriz de correlaciones.

si se acepta la hipétesis nula (p>0.05) significa que las variables no
estan intercorrelacionadas y por tanto no tiene mucho sentido llevar a
cabo un Analisis Factorial. Es muy util cuando el tamafio muestral es

pequefio.

¢ Indice KMO de Kaiser-Meyer-OlKin:

Y

i#3

I IDIEIAD

1#3 a3

FMO =

donde
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rj= correlacion simple.

a;= correlacion parcial.

Valores bajos del indice KMO desaconsejan la utilizacién de Andlisis
Factorial. Como veremos para interpretar el indice KMO podria

tomarse segun Kaiser:

1>=KMO >=0.9 muy bueno
0.9 >= KMO >= 0.8 meritorio
0.8 >= KMO >= 0.7 mediano
0.7 >= KMO >= 0.6 mediocre
0.6 >=KMO > 0.5 bajo

KMO <= 0.5 inaceptable

e Correlacion Anti-imagen: que es el negativo del coeficiente de
correlacion parcial, deberd haber pocos coeficientes altos para que

sea razonable aplicar el Analisis Factorial.

e Medida de Adecuacion de la Muestra (MSA), donde:
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MSA = J7 rj = correlacion simple;
i N

jei ~ a;= correlacion parcial.

valores bajos del indice desaconsejan el uso del Andlisis Factorial.

e Correlacion Mdltiple, que debera ser alto, mas aun si la técnica a
utilizar es un analisis factorial. La técnica, por defecto, toma los
valores de la correlacion mdltiple al cuadrado como los valores

iniciales de comunalidad.

2. Extraccion de los factores necesarios para la representacion de los
datos.

3. Rotaciéon de los factores con objeto de facilitar su interpretacion.
Representacion gréfica.

4. Calcular las puntuaciones factoriales de cada individuo.

Los pasos 1y 2 son indispensables, el 3y 4 son un complemento.
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2.4.1.2. Matriz factorial.
De una matriz de correlaciones, el Analisis Factorial extrae otra
matriz que reproduce la primera de forma mas sencilla, denominada

matriz factorial y es asi:

1 2
1 P11 P21
2 P12 P22
3 P13 P23
4 P14 P24
3) P1s P2s
6 P16 P2s

Cada columna es un factor y hay tantas filas como variables

originales.

Los elementos P; pueden interpretarse como indices de correlacion
entre el factor i y la variable j, aunque estrictamente soOlo son
correlaciones cuando los factores no estan correlacionados entre si

son ortogonales.
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Estos coeficientes reciben el nombre de pesos, cargas,
ponderaciones o0 saturaciones factoriales. Los pesos factoriales
indican el peso de cada variable en cada factor. Lo ideal es que cada

variable cargue alto en un factor y bajo en los demas.

Eigenvalues (valores propios).- El cuadrado de una carga factorial
indica la proporcion de varianza que explica un factor en una variable
particular. La suma de los cuadrados de los pesos de cualquier
columna de la matriz factorial, los eigenvalues, da el total de varianza

explicada ese factor para las variables consideradas como grupo.

Las cargas factoriales pueden tener como valor maximo 1, por tanto
el valor maximo que puede alcanzar el valor propio es igual al

numero de variables.

Si dividimos el valor propio entre el nUmero de variables nos da la
proporcion (porcentaje si multiplicamos por 100) de las varianza de

las variables que explica el factor.



2 P12
3 P13
4 P14
5 Pis
6 P16

P22
P23
P24
P2s

P26

Varianza explicada por el primer factor.

Varianza explicada por el segundo factor.

40

Comunalidades.- Se denomina "comunalidad" a la proporcion de la

varianza explicada por los factores comunes en una variable. La

comunalidad (h?) es el resultado de la suma de pesos factoriales al

cuadrado en cada una de las filas.

El Andlisis Factorial comienza sus calculos a partir de lo que se

conoce como matriz reducida compuesta por los coeficientes de

correlacion entre las variables y con las comunalidades en la

diagonal.

Como la comunalidad no se puede saber hasta que se conocen los

factores, este resulta ser uno de los problemas del Andlisis Factorial.
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En el Andlisis de Componentes Principales como no suponemos la
existencia de ninguan factor comun la comunalidad toma como valor
inicial 1. En los otros métodos se utilizan diferentes modos de estimar

la comunalidad inicial:

- Estimando la comunalidad por la mayor correlacion en la fila i-

ésima de la matriz de correlaciones.

- Estimando la comunalidad por el cuadrado del coeficiente de
correlacion mudltiple entre x y las demas variables. (Es el que da

SPSS por defecto).

- El promedio de los coeficientes de correlacién de una variable con

todas las demas.

- Calculando a partir de los dos coeficientes de correlacidbn mayores

de esa variable la siguiente operacion:
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h% = =&

La comunalidad final de cada variable viene dada por:

2 _ 2 2 2
H" = P}, + Py +...+ Py

Numero de Factores a Conservar.- La matriz factorial puede
presentar un numero de factores superior al necesario para explicar

la estructura de los datos originales.

Generalmente hay un conjunto reducido de factores, los primeros,
que son los que explican la mayor parte de la variabilidad total. Los
otros factores suelen contribuir relativamente poco. Uno de los
problemas que se plantean, por tanto, consiste en determinar el
namero de factores que debemos conservar, de manera que se

cumpla el principio de parsimonia.

Se han dado diversos criterios para determinar el nUmero de factores

a conservar.
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Uno de los méas conocidos y utilizados es el criterio o regla de Kaiser
(1960) que indicaria lo siguiente: "conservar solamente aquellos
factores cuyos valores propios (eigenvalues) son mayores a la

unidad".

Este criterio es el que suelen utilizar los programas estadisticos por
defecto. Sin embargo, este criterio es generalmente inadecuado

tendiendo a sobrestimar el nUmero de factores.

Otros criterios propuestos han sido por ejemplo, el Scree-test de
Cattell (1966) que representa en un sistema de ejes los valores que
toman los eigenvalues (ordenadas) y el numero de factor (abscisas).
Sobre la grafica resultante se traza una linea recta base a la altura de
los ultimos autovalores (los mas pequefios) y aquellos que queden

por encima indicaran el numero de factores a retener.

Velicer (1976) propone el método MAP (Minimum Average Partial),
que implica calcular el promedio de las correlaciones parciales al
cuadrado después de que cada uno de los componentes ha sido

parcializado de las variables originales.
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Cuando el promedio de las correlaciones parciales al cuadrado

alcanza un minimo no se extraen mas componentes.

El minimo se alcanza cuando la matriz residual se acerca mas a una
matriz identidad. Un requisito para usar esta regla es que cada
componente retenido debe tener al menos dos variables con pesos

altos.

Bartlett (1950, 1951) propone una prueba estadistica para contrastar
la hipdtesis nula de que los restantes p-m autovalores son iguales
(siendo p el numero original de variables y m el nimero de factores o
componentes retenidos). Cada autovalor es excluido de manera
secuencial hasta que no puede ser rechazada la hipétesis nula a

través de una prueba de Ji-cuadrado.

El Analisis Paralelo fue sugerido por Horn (1965) quien sefiala que a
nivel poblacional los autovalores de una matriz de correlaciones para
variables no correlacionadas tomarian valor 1. Cuando se generan
matrices muestrales basadas en esa matriz poblacional por

fluctuaciones debidas al azar los autovalores excederan levemente
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de 1y los ultimos estaran ligeramente por debajo de 1. Horn propone
contrastar los autovalores encontrados empiricamente en los datos
reales con los obtenidos a partir de una matriz de variables no
correlacionadas basada en el mismo nuamero de variables que los

datos empiricos y en el mismo tamafio de muestra.

Los componentes empiricos con autovalores superiores a los de la

matriz son retenidos.

El método de Razén de Verosimilitud, introducido por Lawley (1940),
se trata de un criterio de bondad de ajuste pensado para la utilizacion
del método de extraccion de maxima verosimilitud, que se distribuye
segun Ji-Cuadrado. La légica de este procedimiento es comprobar si
el numero de factores extraido es suficiente para explicar los

coeficientes de correlacion observados.

De todos estos criterios los que parecen haber demostrado un mejor
funcionamiento son el MAP y el Analisis Paralelo, sin embargo tienen

la desventaja de que no son muy accesibles en la practica.
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Rotaciones Factoriales.- La matriz factorial indica, como sabemos,
la relacion entre los factores y las variables. Pero, a partir de la matriz

factorial muchas veces resulta dificil la interpretacion de los factores.

F.l F.l
1 0.6 0.7
2 0.5 0.5
3 0.2 -0.5
4 -0.3 0.6

Como se ve esta matriz factorial no queda claro en que factor satura
cada variable. Para facilitar la interpretacion se realizan lo que se

denominan rotaciones factoriales.

La rotacion factorial pretende seleccionar la solucién mas sencilla e
interpretable. En sintesis consiste en hacer girar los ejes de
coordenadas, que representan a los factores, hasta conseguir que se
aproxime al maximo a las variables en que estan saturados. La

saturacion de factores transforma la matriz factorial inicial en otra
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denominada matriz factorial rotada, de mas facil interpretacion. La
matriz factorial rotada es una combinacion lineal de la primera y

explica la misma cantidad de varianza inicial.

F.l F.1

0.912 0.026
0.702 -0.018
0.226 -0.483
0.216 0.639

Como hemos dicho el objetivo de la rotacion es obtener una solucién
mas interpretable, una forma de conseguirlo es intentando
aproximarla al principio de estructura simple (Thurstone, 1935).
Segun este principio, la matriz factorial debe reunir las siguientes

caracteristicas:

1- Cada factor debe tener unos pocos pesos altos y los otros
proximos a 0.
2- Cada variable no debe estar saturada mas que en un factor.

3- No deben existir factores con la misma distribucion, es decir, los
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factores distintos deben presentar distribuciones de cargas altas y

bajas distintas.

Estos tres principios en la practica no suelen lograrse, lo que se trata
es de alcanzar una solucion lo méas aproximada posible a ello. Con la
rotacion factorial aunque cambie la matriz factorial las comunalidades
no se alteran, sin embargo, cambia la varianza explicada por cada

factor.

Existen varios métodos de rotacion que pueden ser agrupados en

dos grandes tipos que son: ortogonales y oblicuos.

La correlacion entre las variables puede representarse como el
angulo entre dos vectores y especificamente vendria dada como el
coseno del angulo entre dos vectores. Asi tendremos una rotacion
ortogonal cuando la correlacién entre factores sea nula o lo que es lo
mismo, tienen un angulo de 90° entre factores; y hablaremos de
rotacion oblicua cuando la correlacion entre factores no sea nula y

por tanto el &ngulo distinto e 90°.
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Lo méas recomendable es la rotacion ortogonal, pero en caso de que
los factores estén correlacionados entonces utilizaremos la rotacion
oblicua. De entre las rotaciones ortogonales la mas utilizada es la

varimax mientras en que las oblicuas es la oblimin.

En la rotacion oblicua las ponderaciones factoriales no coinciden con
las correlaciones entre el factor y la variable, puesto que los factores
estan correlacionados entre si. Por eso cuando hacemos rotacion
oblicua la matriz factorial no rotada se convierte en dos matrices
diferentes: la matriz de ponderaciones (que es la que se utiliza en la
interpretacion) y la matriz de correlaciones entre factores y variables.

También obtendremos otra matriz de correlaciones entre factores.

Interpretacién de factores.- En la fase de interpretacion juega un
papel preponderante la teoria y el conocimiento sustantivo. A efectos

practicos se sugieren dos:

1. Estudiar la composicion de las saturaciones factoriales

significativas de cada factor.
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2. Intentar dar nombre a los factores. Nombre que se debe dar de
acuerdo con la estructura de sus saturaciones, es decir, conociendo

su contenido.

Dos puntos que pueden ser de ayuda en la interpretacion son:

e Ordenar la matriz rotada de forma que las variables con

saturaciones con valores altos en un factor aparezcan juntas.

e La eliminacion de las cargas factoriales con valores bajos

(generalmente las que estén por debajo de 0,25).

Se denomina variable compleja a aquella que satura altamente en
mas de un factor y que no debe ser utilizada para dar nombre a los

factores.

Factores bipolares, son aquellos factores en los que unas variables

cargan positivamente y otras tienen carga negativa.
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2.5. Andlisis Factorial vs. Componentes Principales.
El Analisis Factorial y el Analisis de Componentes Principales estan
muy relacionados. Algunos autores consideran el segundo como una

etapa del primero y otros los consideran como técnicas diferentes.

El Andlisis de Componentes Principales trata de hallar componentes
(factores) que sucesivamente expliquen la mayor parte de la varianza
total. Por su parte el Andlisis Factorial busca factores que expliquen

la mayor parte de la varianza comun.

En el Analisis Factorial se distingue entre varianza comun y varianza
Gnica. La varianza comun es la parte de la variacion de la variable
gue es compartida con las otras variables. La varianza unica es la

parte de la variacidon de la variable que es propia de esa variable.

El Andlisis de Componentes Principales no hace esa distincién entre
los dos tipos de varianza, se centra en la varianza total. Mientras que
el Analisis de Componentes Principales busca hallar combinaciones
lineales de las variables originales que expliquen la mayor parte de la

variacion total.
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El Andlisis Factorial pretende hallar un nuevo conjunto de variables,
menor en numero que las variables originales, que exprese lo que es

comuUn a esas variables.

El Andlisis Factorial supone que existe un factor comdn subyacente a

todas las variables, el Analisis de Componentes Principales no.

En el Analisis de Componentes Principales, el primer factor o
componente seria aquel que explica una mayor parte de la varianza
total, el segundo factor seria aquel que explica la mayor parte de la
varianza restante, es decir, de la que no explicaba el primero y asi
sucesivamente. De este modo seria posible obtener tantos
componentes como variables originales aunque esto en la practica no

tiene sentido.

En resumen tenemos dos grandes tendencias:

a. Analisis de Componentes Principales.

b. Analisis factorial, dentro del cual existen diferentes métodos.
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Ante la variedad de métodos que existen dentro del Andlisis Factorial.
Kim y Mueller (1978) recomiendan utilizar el de maxima verosimilitud

0 el de minimos cuadrados.

2.6. indice Relativo.

El indice Relativo tiene por objetivo evaluar el rendimiento académico
del estudiante ubicando su nota relativa en una escala que es
proporcionada por el valor maximo y minimo de las notas obtenidas
por los estudiantes en el paralelo en curso, para conseguir este
proposito se calculara la nota relativa de un estudiante no en la
escala de 0 a 10, como comiUnmente se lo hace, sino entre la

maxima y minima nota obtenida por los estudiantes de ese curso.

Al hacer esto se podra determinar la medida en la cual el estudiante
cumplio con los objetivos que se esperaba al culminar con la materia

y se lo mide en funcién del desempefio de todos los estudiantes.

Esto nos da una medida mas segura del nivel de captacion del
estudiante puesto que si nadie alcanzé el maximo, 10, entonces no

seria representativo evaluar el rendimiento del estudiante con el
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maximo establecido sino con el alcanzado por el curso, igual con el

minimo.

El indice Relativo (IR) con el cual se analizara el rendimiento

académico del estudiante se calculara de acuerdo a la férmula:

NR; = (Ni - NFij) / (NMij - NFij) donde:

NR; = calificacion relativa del estudiante en la asignatura i

N; = calificacion (base 100) obtenida por el estudiante en la
asignatura

Nf; = calificacion minima (base 100) de la asignatura i en la seccion j

Nm;; = calificacion maxima (base 100) de la asignatura i en la seccion

j

Rango de NR; (0,1)

Importante
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B Para el calculo correcto de NR; se deben conocer las
calificaciones maximas y minimas de la seccion, lo que daria una
idea del percentil promedio en el cual se ha ubicado el estudiante en
el semestre cursado y a més largo plazo a lo largo de su carrera.

B Para efectos del calculo de IR, la aprobacion de una asignatura
no “borra” una eventual nota reprobatoria anterior en dicha

asignatura.

Ademas se incorpora un indice adicional de eficiencia (IE) que se

define asi:

IE = CA/ CC donde:

IE = indice de eficiencia

CA = numero total de materias aprobadas

CC = namero total de materias cursadas (no incluye las materias de

las que se retiro)

Luego de expuestas las herramientas con las que se va realizar el
estudio a continuacidon presentaremos una ilustraciéon de como se

pretende aplicar las componentes principales en nuestro analisis.
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Universidades y liceos de América Latina y la mayoria de paises del
mundo, evallan el progreso del estudiante en las materias con notas
gue segun el pais variande 1 a5,de 0 a9, de 0 a 10, o de 0 a 20.

En estos sistemas de calificacion a partir de un cierto valor el alumno
se considera aprobado y por debajo debe repetir el examen o la
asignatura completa, conforme al régimen particular de promocion. Al
término de su carrera el estudiante es juzgado por el promedio de

sus calificaciones.

Se considera a menudo que sera mejor profesional aguel que haya
obtenido las “mejores” calificaciones, expresadas en el promedio
simple de calificaciones logradas durante su carrera (suma de todas
las notas dividida entre el numero total de asignaturas); en el
promedio ponderado correspondiente a la carga 0 importancia
relativa de cada asignatura, que a menudo se valoriza como
“unidades de crédito” en cada una (suma de cada calificacion
multiplicada por las “unidades de crédito” correspondientes, dividida
por el total de esas “unidades de crédito”) y que se denomina en
algunos paises “indice académico”; o por cualquiera de los
anteriores, pero considerando sélo la ultima calificacion lograda en

cada asignatura.
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Este ultimo procedimiento enmascara los intentos que el estudiante

debe realizar antes de aprobar una materia.

2.7 Reduccion de la dimensionalidad por componentes
principales.

El objeto de este andlisis es detectar las materias que contribuyen
con la mayor variabilidad en el conjunto total de las asignaturas
basicas. Un estudiante que obtenga una nota promedio mayor en su
carrera serd comparado favorablemente con otro que tenga un

promedio menor.

Ningun empleador y ninguna institucion publica o privada tendra
manera alguna de comparar el rendimiento académico relativo de
diferentes alumnos en las distintas esferas del conocimiento.
Dispondra solamente del conjunto de notas por asignatura y en la
mayoria de los casos ni siquiera dispondra de personal que pueda

hacer un analisis superficial de ese rendimiento del alumno.

A continuacion un ejemplo, donde se han agrupado 17 asignaturas

béasicas del pensum de una carrera (Agronomia) y se busca la forma
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de sintetizar la informaciéon contenida en las asignaturas a fin de
obtener tanto relaciones entre materias, como una medida sintética
del rendimiento estudiantii que pueda ser utlizada con fines

descriptivos.

En el Apéndice B esta la matriz de correlacion para las 17 materias
gue se indican en la primera columna. En la Tabla | se muestran los
valores propios y el porcentaje de la varianza total explicado por cada

uno y en el Apéndice C se presentan los vectores propios.

Tabla |

Valores propios y varianza explicada para las asignaturas

basicas
Valor propio 434 2,38| 195, 1,77| 1,38 1,13
1,02| 0,75 0,51 0,42| 0,37 0,29

0,21 0,18, 0,14 0,05 0,04

Varianza 25,58| 39,60| 51,13| 61,60| 69,34|76,40| 82,4

acumulada (%)

86,83 | 89,84| 92,32| 94,50| 96,23|97,49| 98,5

99,42 99,73 100
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Por calcularse los valores propios a partir de la matriz de correlacion,
la suma de todos sera 17 (el numero total de variables originales) y si
se utiliza el criterio de mantener en el andlisis aquellos componentes
generados por valores propios superiores al promedio, debera

incluirse hasta el séptimo sintetizando un 82,4% de la variacion total.

En el Apéndice C se observard que el primer vector propio, que
contiene los coeficientes de la combinacion lineal que dara origen al
primer componente principal, exhibe los mayores valores para las
asignaturas Anatomia y Fisiologia Il, Investigacion Bibliografica,
Propagacion de Plantas, Botanica I, Botanica | y Zoologia y que es
practicamente nula la contribucion de las asignaturas Extension, Fisica

Aplicada y Algebra y Geometria.

De esta manera, en el caso de un alumno que ha recibido una nota
alta en las asignaturas que poseen los mayores coeficientes, el primer
componente principal tendra un valor alto. Este primer componente se
asemeja mucho a un promedio ponderado, donde la ponderacion esta

dada por los coeficientes del vector.



60

Por lo antes sefialado, en este promedio no influyen las notas de las

asignaturas Extension, Fisica Aplicada y Algebra y Geometria.

Por consiguiente, si se desea un profesional con buena preparacién y
las aptitudes necesarias para efectuar trabajos relacionados con los
aspectos biolégicos de los cultivos, deberé preferirse el egresado para

quien el primer componente posea el valor maximo.

Sin embargo, si los trabajos que deberd desempefiar se relacionan
con la ingenieria de maquinaria, sistemas de riego y otros aspectos
donde sea esencial contar con una solida base matematica, el valor
del primer componente principal no entregard ninguna informacion

acerca de la preparacion adecuada en ese campo.

Interpretar el segundo componente no es tan sencillo, ya que algunos
coeficientes tienen signo positivo y otros negativo. Si se consideran los
mayores valores absolutos se observa que las asignaturas
Entomologia I, Produccion, Extension, Algebra y Geometria y Dibujo

determinan el valor de ese componente.
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Pero de estas asignaturas Entomologia y Dibujo tienen signo

negativo, en tanto que las restantes positivo.

Asi, para un estudiante con altas calificaciones en Entomologia y
Dibujo y bajas en las tres restantes, el valor del segundo componente
sera bajo y para un estudiante con altas calificaciones en Produccién,
Extension y Algebra y Geometria el valor del segundo componente

serd elevado.

El tercer componente tiene altos coeficientes positivos para Fisica
Aplicada, Anatomia y Fisiologia |, Quimica General, Extension y
Oleoricultura y coeficientes con valores absolutos altos, pero con
valores negativos, para las asignaturas Zoologia, Botanica Il y
Botanica I. El resto de las materias contribuyen con coeficientes muy

cercanos a cero.

El alumno que obtenga un alto valor para el tercer componente
principal tendré altas calificaciones en las asignaturas Fisica Aplicada,
Anatomia y Fisiologia I, Quimica General, Extension y Oleoricultura y

bajas calificaciones en las asignaturas Botanica |, Botanica Il y
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Zoologia (ya que si fueran altas harian disminuir el valor de este
componente pues el signo del coeficiente es negativo). Cuando se
menciona haber trabajado con la matriz de correlacion, las
expresiones “bajas calificaciones” o “altas calificaciones” o, en forma
mas general, altos y bajos valores de una variable para un
determinado estudiante, indican términos relativos. Por tener las
variables estudiadas, en este caso las calificaciones obtenidas por los
estudiantes en cada una de las 17 materias, media cero y varianza
unitaria, una “calificacion alta” sera la que se encuentre por encima del
promedio y una “calificacion baja” la que este por debajo del promedio.
De modo que si se busca un profesional con buena preparacion en los
aspectos matematicos y de ingenieria debera prestarse atenciéon al

valor del tercer componente.

Contribucion relativa de las asignaturas.- Es posible también
estudiar el porcentaje de la varianza de cada asignatura explicada en
los diferentes componentes, ya que estos valores brindaran
informacion complementaria que permitira mejorar la interpretacion de

los componentes.
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En el Apéndice D se presenta el porcentaje de la varianza total de
cada variable que es explicada por los primeros cuatro componentes

principales este porcentaje ha sido calculado aplicando

2 -
rz(jk)zw, donde A(k) es el vector de los valores propios

ij)
obtenidos de la matriz de correlacién y I1%(jk) es la matriz de vectores

propios de la matriz de correlacion y los datos de los Apéndices By C.

En el Apéndice D se presenta el total de la variacién de cada variable

explicada por los referidos componentes.

Se observa que las seis materias con altos coeficientes en el primer
componente se encuentran representadas en él con mas del 30% de
su variabilidad total. Las asignaturas en el Apéndice D se han
reordenado de modo que van de mayor a menor variabilidad explicada
dentro del primer componente en las nueve asignaturas mas
representadas; lo mismo se ha hecho para el segundo componente.
La Unica asignatura con ponderaciones similares en ambos
componentes es Dibujo, ubicada en esa tabla en la posicién
decimocuarta ya que fue ordenada segun el valor del coeficiente del

segundo componente.
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Se observara que las asignaturas Fisica Aplicada y Oleoricultura
ubicadas en las posiciones decimoquinta y decimosexta,
respectivamente, y que tienen coeficientes bajos en los dos primeros
componentes, se encuentran representadas con elevada ponderacion
en el tercer componente. La asignatura Economia Agricola, ubicada
en el decimoséptimo lugar, tiene bajos coeficientes en los tres
primeros componentes y alto en el cuarto. Esta es una forma
alternativa de presentar resultados que permite interpretarlos

facilmente por simple inspeccién.



Capitulo 3

3. ANALISIS UNIVARIADO Y MULTIVARIADO.

En este capitulo procederemos al analisis de los resultados obtenidos del
procesamiento de los datos que son las notas de los estudiantes en las
materias elegidas. Para el analisis tanto univariado como multivariado se
hicieron consideraciones especiales debido a los datos con los que se
contaba de manera que este andlisis tenga una base sodlida, dichas

consideraciones para cada caso se detallaran en cada andlisis.

Hay 46 variables correspondientes a las materias del flujo actual de la
carrera de Ingenieria en Estadistica Informatica, las materias que se van
a analizar corresponden a las dictadas entre el periodo 1995 al 2000 en
el cual hubo 3 flujos diferentes, por esa razon se trabajo solo con las
materias vigentes hasta el flujo 1999 y no con las creadas a partir del

nuevo flujo 2000, puesto que no habria suficientes datos para su
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analisis, por ello se trabajara con 46 variables y no con 48 como lo son
en total, las notas de materias convalidadas no han sido tomadas en
cuenta sino Unicamente las dictadas por el Instituto de Ciencias

Matematicas en la carrera Ingenieria en Estadistica Informéatica.

3.1. Definicién de variables.
Ahora se procedera a la definicion de las variables de todas las
materias dentro del periodo antes mencionado, se hara una explicacion
de la especializacion o area a la que pertenece la materia asi como los
objetivos principales que se pretenden alcanzar al dictar la misma ya
gue el objetivo de la materia tanto al igual que su area es indispensable

conocerlo para poder realizar nuestros analisis.

3.1.1. Tratamiento Estadistico de Datos.
Materia dictada en el nivel 100 | Término perteneciente a la
especializacién Estadistica, su pre-requisito es el examen de ingreso o

curso pre-politécnico.

3.1.2. Estructuras Algebraicas I.

Materia perteneciente a la especializacion Matematicas, la cual:
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Proveerd al estudiante de los conocimientos suficientes que le
permitan abordar con claridad el estudio de aquellas herramientas
fundamentales que son las ecuaciones diferenciales y matriciales a la
vez (que se desarrollan las habilidades de abstraccion,
generalizacion, analisis y sintesis.

Provee igualmente al estudiante de un lenguaje minimo, sin el cual

tendria serias dificultades a lo largo de su carrera.

Esta materia en el flujo actual (2000) cambio de nivel 100 | Termino,
vigente desde 1995 hasta 1999, a nivel 100 Il Termino y cambio su
nombre a Algebra Lineal, teniendo por pre-requisito el examen de

ingreso o curso pre-politécnico.

3.1.3. Fundamentos de Computacion.
Materia dictada en el nivel 100 | Término perteneciente a la

especializacion Informatica, esta materia tiene por objetivos:

Familiarizar al estudiante con la terminologia y estructura basica del
computador.

Impartir conocimientos acerca de algoritmos, diagramacion,
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complejidad de algoritmos, estructuras de datos y programacion
estructurada.
Resolucién de problemas matematicos y de Ingenieria con un

lenguaje de programacion estructurada.

Su pre-requisito es el examen de ingreso o curso pre-politécnico.

3.1.4. Contabilidad General.
Materia dictada en el nivel 100 | Término perteneciente a la

especializacion Administracion y Finanzas, tiene por objetivos:

Facilitar al estudiante el complejo aprendizaje del proceso contable,
evitando en lo posible la abundancia de teoria, utilizando material
didactico sencillo y claro, y que servira de base para futuros estudios
de contabilidad, ya sea esta de costos, administrativa, analisis
financieros y para comprender la aplicacion contable dentro de

paquetes contables aplicables a microcomputadores.

Su pre-requisito es el examen de ingreso o curso pre-politécnico.
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3.1.5. Célculo 1.
Materia dictada en el nivel 100 | Término perteneciente a la

especializacion Matematicas y tiene por objetivos:

Capacitar al estudiante en el manejo de los conceptos de limites,
continuidad, derivada e integral de funciones de una variable real a
valores reales, proveyendo las bases para el planteamiento y
resolucion de las ecuaciones integro diferenciales, herramientas

fundamentales para todo ingeniero.

Esta materia tiene por pre-requisito el examen de ingreso o curso

pre-politécnico.

3.1.6. Utilitarios Informaticos I.
Materia perteneciente a la especializacion Informatica, tiene por

objetivos:

Utilizar un sistema operativo con interfaz grafica de usuario, mediante

herramientas para el manejo de archivos, interaccion con
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los componentes de hardware del computador y la personalizaciéon
del entorno de trabajo.

Utilizar un procesador de texto con interfaz gréfica de usuario.

Utilizar un programa de hojas de calculo con interfaz gréfica de

usuario.

Esta materia se dictd hasta el afio 1999 en el nivel 100 | Término
suprimiéndose del flujo actual y sustituyéndose por Modulos de
Utilitarios Informaticos Basicos, teniendo por pre-requisito el examen

de ingreso o curso pre-politécnico.

3.1.7. Estadistica Matematica I.
Materia dictada en el nivel 100 Il Término perteneciente a la

especializacion Estadistica.

Esta materia hasta 1997 tenia por pre-requisito Tratamiento
Estadistico de Datos y Calculo I, entre 1998 y 1999 tenia los mismos
pre-requisitos y por co-requisito a Utilitarios Informaticos Il y en el
2000 su pre-requisito es Tratamiento Estadistico de Datos y su co-

requisito a Calculo 1.
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3.1.8. Utilitarios Informaticos Il
Materia dictada en el nivel 100 Il Término perteneciente a la

especializacion Informatica, tiene por objetivos:

Habilitar al estudiante en el uso del computador como una
herramienta de trabajo.

Aprender los conceptos de una base de datos relacional y sus
ventajas.

Crear un sistema sencillo de Programas y Administrar como es un
Administrador de Base de Datos relacional: Access.

Introducir al estudiante a los conceptos y uso de la programacion
orientada a objetos, usada en Access.

Aprender como Administrar los datos de distintas fuentes de datos
que pueden tener distintos formatos y obtener los resultados
deseados.

Aprender a programar interfases graficos en Windows.

Introducir al estudiante en los conceptos y usos de Internet.

Esta materia cambio de nombre en el flujo actual, afio 2000, por

Utilitarios Informaticos.
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3.1.9. Analisis de Algoritmos y Estructura de Datos.
Materia dictada en el nivel 100 Il Término perteneciente a la

especializacion Informética.

Hasta 1999 tenia por pre-requisito Fundamentos de Computacion y
por co-requisito Estructuras Algebraicas Il, en el 2000 tiene por pre-
requisito Fundamentos de Computaciéon y Estructuras Algebraicas Il
0 Matematicas Discretas, sus objetivos son capacitar al estudiante

para:

Dominar los conceptos de abstraccion, modularidad,
encapsulamiento.

Dominar el concepto del Tipo de Datos Abstracto y de los TDA mas
comunes.

Aplicar TDA y algoritmos en la resolucion de problemas.

Usar de mejor manera la programacion estructurada, estilo de
programacion, paso de parametros, recursibn y uso de

pseudocddigo.

Hacer analisis basico de algoritmos y aplicar criterios de comparaciéon

de éstos.
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Su nombre es Programacion Orientada a Objetos en el flujo 2000,

actual.

3.1.10. Estructuras Algebraicas Il.
Materia perteneciente a la especializacion Matematicas, tiene por
pre-requisito  Estructuras Algebraicas | y Fundamentos de

Computacion, sus objetivos son capacitar al estudiante para:

Poseer el lenguaje minimo que le permita acceder a textos y revistas
sobre Matematicas Discretas y sus aplicaciones informaticas.
Conocer los conceptos de relacion, grafo, arboles, latices, algebra
booleana, semigrupos y maquinas de estado finito.

Manejar estrategias de busqueda en un arbol o en un grafo.

Poder analizar la estructura en un lenguaje.

Esta materia cambio de nombre a Matematicas Discretas en el nuevo
flujo (2000) y de lugar al nivel 100 | Término, hasta 1999 se dictaba

en el nivel 100 Il Término.
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Hasta 1997 tenia por co-requisito a Andlisis de Algoritmos y
Estructuras de Datos, entre 1998 y 1999 tenia por co-requisito a
Célculo 11 'y en el 2000 su pre-requisito es el examen de ingreso o

curso pre-politécnico.

3.1.11. Calculo II.
Materia dictada en el nivel 100 Il Termino perteneciente a la

especializacibn Matematicas, sus objetivos son:

Que el estudiante conozca los conceptos basicos del Célculo
Diferencial e Integral para funciones de Varias Variables, Campos
Escalares y Vectoriales.

Que pueda enfrentarse a problemas que tiene que ver con
fendmenos fisicos que pueden ser resueltos por medio del calculo en

varias variables.

Hasta 1997 tenia Céalculo | y Estructuras Algebraicas | por pre-
requisito, de 1998 a 1999 tenia por pre-requisito a Calculo 1 y como
co-requisito a Estructuras Algebraicas | y en el nuevo flujo (2000)

tiene por pre-requisito Célculo | y por co-requisito Algebra Lineal.
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3.1.12. Técnicas de Expresion Oral y Escrita.
Materia perteneciente a la especializacion Humanisticas, sus

objetivos son:

Habilitar a los estudiantes para mejorar su desempefio durante el
tiempo de estudio y cuando sean profesionales entrenandolo en el
manejo oral y escrito del idioma espariol.

Aplicar técnicas de lectura que le permitan una mejor compresion del
texto.

Adiestrar su capacidad de escuchar mediante el conocimiento y uso
adecuado de las normas que regulan la decodificacion de mensajes
de tipo oral.

Dar a conocer al estudiante las bases conceptuales del proceso del
conocimiento y su relacion con las ciencias.

Familiarizar al estudiante en el manejo de los elementos esenciales
del Método Cientifico.

Que adquiera un conocimiento practico de los principales pasos en la
ejecucion de un proyecto de investigacion.

Entrenar a los estudiantes en la presentacion de ideas y la

elaboracion de textos, informes técnicos y tesis de grado.
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Esta materia hasta 1999 se dictaba en el nivel 100 Il Término pero en
el 2000 se traslado al nivel 100 | Término teniendo por pre-requisito

el examen de ingreso o el pre-politécnico.

3.1.13. Estadistica Matemaética Il.
Materia dictada en el nivel 200 | Término perteneciente a la
especializacion Estadistica, tiene por pre-requisitos Estadistica

Matematica | y Calculo II.

3.1.14. Investigacion de Operaciones |I.
Materia dictada en nivel 200 | Término perteneciente a la

especializaciéon Matematicas, tiene por objetivos:

Habilitar al estudiante en el manejo de modelos lineales de
optimizacién que sirvan de soporte en la toma de decisiones, y le
permitan hacer una labor gerencial mas efectiva en su carrera

profesional.

Su pre-requisito es Utilitarios Informaticos y Algebra Lineal.



77

3.1.15. Archivos y Bases de Datos.
Materia dictada en el nivel 200 | Término perteneciente a la

especializacion Informatica, tiene por objetivos:

Introducir al estudiante al conocimiento de la terminologia,
dispositivos de almacenamiento, operaciones Yy técnicas de
organizacion de archivos para sistemas convencionales de manejo
de datos.

Impartir al estudiante los fundamentos de la tecnologia de Base de
Datos estudiando las técnicas, arquitectura basica, y disefio con
énfasis en el modelo relacional.

Describir los sistemas comerciales de Base de Datos y estudiar y

aplicar un lenguaje tipo SQL.

Hasta 1999 tenia por pre-requisito Andlisis de Algoritmos y Estructura
de Datos, en el 2000 tiene por pre-requisito Analisis de Algoritmos y
Estructura de Datos y Utilitarios Informaticos Il o Programacion
Orientada a Objetos y Utilitarios Informaticos, actualmente, flujo

2000, cambio de nombre por Sistemas de Bases de Datos.
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3.1.16. Métodos Numeéricos.
Materia dictada en el nivel 200 | Término perteneciente a la

especializacion Matematicas, tiene por objetivos:

Proporcionar al estudiante métodos de Calculo Numérico, incluyendo
sus fundamentos matematicos.

Criterio de error e implementacion en un computador.

El estudiante es entrenado en la resolucion de problemas

matematicos y de algunas areas de Ingenieria.

Su pre-requisito es Fundamentos de Computacion y por co-requisito
Célculo IlIl, en el nuevo flujo (2000) esta materia ha cambiado de

nombre a Analisis Numérico.

3.1.17. Calculo Ill.
Materia dictada en el nivel 200 | Término perteneciente a la

especializacién Matematicas, tiene por objetivos:

Reconocer, analizar convergencia y desarrollar series numéricas y
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de funciones.

Analisis de soluciones, conocer teoremas y aplicar los métodos de
solucion para ecuaciones diferenciales lineales de orden n y no
lineales de primer orden.

Usar la transformada de Laplace en la resoluciébn de ecuaciones
diferenciales ordinarias.

Analizar la Serie de Fourier y sus aplicaciones.

Resolver sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales
con coeficientes constantes.

Resolver ecuaciones diferenciales de primer orden con condicién

inicial mediante métodos aproximados (numéricos).

Hasta 1997 tenia por pre-requisito Calculo Il y por co-requisito
Métodos Numeéricos, entre 1998 y 1999 tenia por pre-requisito
Célculo Il 'y en el 2000 tiene por pre-requisito Célculo Il y Estructuras

Algebraicas | o Algebra Lineal.

3.1.18. Contabilidad de Costos.
Materia dictada en el nivel 200 | Término perteneciente a la

especializacién Administracion y Finanzas, tiene por objetivos:
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Familiarizar al estudiante partiendo desde el punto inicial que es
Contabilidad General, con todo lo relacionado al muy importante
tema de costos, en empresas comerciales, de servicios e industrial.

Proveer una base l6gica para poder abordar al final del semestre, en
forma analitica y préactica los problemas que se presentan en los
procesos de produccion, y poder optimizar lo recursos materiales con
un minimo de desperdicio y unos maximos de produccion y

eficiencia.

Hasta 1999 tenia por pre-requisito a Contabilidad General, en el 2000
tiene por pre-requisito a Contabilidad General y Utilitarios

Informaticos Il o Utilitarios Informaticos.

3.1.19. Muestreo.
Materia dictada en el nivel 200 Il Término perteneciente a la
especializacion  Estadistica. Su pre-requisito es Estadistica

Matematica |.

3.1.20. Investigacion de Operaciones |l.

Materia dictada en el nivel 200 Il Término perteneciente a la
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especializaciéon Estadistica.

Hasta 1999 su pre-requisito fue Estadistica Matemética |, en el 2000
su pre-requisito ha sido cambiado a Estadistica Matemética | e

Investigacion de Operaciones |.

3.1.21. Sistemas Expertos.

Materia dictada en el nivel 200 Il Término perteneciente a la
especializacion Informatica. Desde 1995 hasta 1999 tenia por pre-
requisitos Archivos y Bases de Datos y Estructuras Algebraicas Il, en

el flujo 2000 esta materia fue suprimida.

3.1.22. Administracion de Redes.

Materia dictada en el nivel 200 Il Término perteneciente a la
especializacion Informatica. Su pre-requisito es Archivos y Bases de
datos o Sistemas de Bases de Datos en el nuevo flujo (2000), asi
mismo en el nuevo flup cambio de nombre a Redes

Computacionales.
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3.1.23. Andlisis de Variable Real.
Materia dictada en el nivel 200 Il Término perteneciente a la

especializacidon Matematicas. Su pre-requisito es Calculo III.

3.1.24. Microeconomia.

Materia dictada en el nivel 200 Il Término perteneciente a la
especializacion Administracion y Finanzas. Su pre-requisito desde
1995 hasta 1999 era Contabilidad de Costos, en el 2000, flujo actual

y vigente, es Contabilidad de Costos y Calculo II.

3.1.25. Andlisis Multivariado y Disefio de Experimentos.
Materia dictada en el nivel 300 | Término perteneciente a la
especializacion  Estadistica. Su pre-requisito es Estadistica

Matematica Il.

3.1.26. Matematicas Financieras.

Materia dictada en el nivel 300 | Término perteneciente a la
especializacion Matematicas. Su pre-requisito desde 1995 hasta
1997 fue tener aprobado todas las materias del nivel 200, entre 1998

y 1999 fue haber aprobado al menos 20 materias y en el 2000 tiene



83

por pre-requisito Analisis Numeérico.

3.1.27. Desarrollo de Aplicaciones Computacionales.
Materia dictada en el nivel 300 | Término perteneciente a la
especializacion Informatica. Su pre-requisito desde 1995 hasta 1999

era Sistemas Expertos en el 2000 es Redes Computacionales.

3.1.28. Organizacion y Métodos.

Materia perteneciente a la especializacion Administracién y Finanzas.
Hasta 1997 se dicto en el nivel 300 | Término, entre 1998 y 1999 se
dict6 en el nivel 400 Il Término, en el 2000 esta materia fue suprimida
del flujo. Su pre-requisito hasta 1997 fue tener aprobado todas las
materias del nivel 200, entre 1998 y 1999 su pre-requisito fue tener

autorizacion de la Unidad Académica.

3.1.29. Matematicas Superiores.
Materia dictada en el nivel 300 | Término perteneciente a la

especializacion Matematicas, tiene por objetivos:
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Que el estudiante pueda deducir las ecuaciones diferenciales
parciales tipicas del calor en tres dimensiones y en una y dos
dimensiones.

Reconozca la ortogonalidad de conjunto ortogonal de funciones y
desarrolle funciones en términos de un conjunto ortogonal de
funciones.

Determine la Integral y la transformada de Fourier de funciones.
Resuelva problemas de ecuaciones diferenciales parciales mediante
el método de Fourier.

Resuelva problemas de Ingenieria donde el modelo matemético
contenga una ecuacion diferencial parcial.

Conozca la teoria y aplicaciones de la variable compleja.

Su pre-requisito es Calculo .

3.1.30. Macroeconomia.
Materia dictada en el nivel 300 | Término perteneciente a la

especializacibn Administracion y Finanzas, sus objetivos son:

Introducir al estudiante en el campo de la economia del estado,
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orientandolo hacia el entendimiento y manejo basico de los
problemas econdémicos como depresion, inflacién, desempleo,
impuestos, gastos del gobierno, competencia internacional,
crecimiento, ahorro e inversion, oferta monetaria, inversion,
produccion, entre otros.

El conocimiento adquirido en este curso, junto con lo aprendido en el
curso de Microeconomia, permitiran al estudiante conocer y entender
como funciona el sistema econémico en general y tener las bases y
percepcion necesarios para participar en la busqueda de soluciones
para los problemas de la economia y de la sociedad.

El pre-requisito de esta materia actualmente es Microeconomia.

3.1.31. Estadistica Computacional.

Materia dictada en el nivel 300 Il Término perteneciente a la
especializacion Estadistica, su pre-requisito desde 1995 hasta 1997
era Estadistica Matematica Il, entre 1998 y 1999 su pre-requisito
cambi6 a Andlisis Multivariado y Disefilo de Experimentos, y
Desarrollo de Aplicaciones Computacionales y en el 2000, flujo actual
y vigente, su pre-requisito es Analisis Multivariado y Disefio de

Experimentos, y también Analisis Numérico.
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3.1.32. Matematicas Actuariales.

Materia perteneciente a la especializacion Matematicas, hasta 1997
esta materia se dictaba en el nivel 400 | Término. Desde 1998 hasta
la actualidad se dicta en el nivel 300 Il Término, su pre-requisito
hasta 1997 era Estadistica Matematica | y Analisis Financiero, entre
1998 y 1999 su pre-requisito fue Mateméticas Financieras y en el
2000 su pre-requisito es Matematicas Financieras y Estadistica

Matematica Il.

3.1.33. Simulacion Matematica.
Materia dictada en el nivel 300 Il Término perteneciente a la

especializacién Estadistica, tiene por objetivos:

Dar al estudiante las habilidades en el manejo de la simulacion como
herramienta de soporte en la toma de decisiones, entender y manejar
la técnica de simular un proceso productivo o de negocios y manejar
software de simulacion para que pueda hacer sus propias

simulaciones.

Su pre-requisito es Muestreo.
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3.1.34. Andlisis Financiero.
Materia perteneciente a la especializacion Administracioén y Finanzas,
desde 1995 hasta 1997 se dictaba en el nivel 300 Il Término, desde

1998 hasta la actualidad se la dicta en el nivel 400 | Término.

Su pre-requisito, Matematicas Financieras.

3.1.35. Ingenieria de Software.

Materia perteneciente a la especializacion Informatica, desde 1995
hasta 1997 se dictaba en el nivel 300 Il Término, entre 1998 y 1999
tuvo un cambié del nivel 300 Il Término a el nivel 400 | Término, en el

flujo actual (2000) esta materia ha sido suprimida.

Su pre-requisito fue Desarrollo de Aplicaciones Computacionales.

3.1.36. Elementos finitos.
Materia dictada en el nivel 300 II Término perteneciente a la

especializacibn Matematicas, sus objetivos son:
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Proveer una presentacion basica y simple del método de Elementos
Finitos como una herramienta para obtener soluciones aproximadas -

discretas de ecuaciones diferenciales.

Hasta 1997 su pre-requisito fue Matematicas Superiores y Métodos
Numéricos, entre 1998 y 1999 su pre-requisito fue Métodos

Numeéricos y en el flujo actual (2000) se ha suprimido esta materia.

3.1.37. Marketing.

Materia perteneciente a la especializacion Administracion y Finanzas.

Desde 1995 hasta 1997 se dictaba en el nivel 400 | Término y su pre-
requisito era tener aprobado todas las materias del nivel 300 (I y Il
Término), entre 1998 y 1999 se dictaba en el nivel 300 Il Término y

Su pre-requisito era tener la autorizacion de la Unidad Académica.

En el 2000, flujo actual, se dicta en el nivel 300 Il Término y su pre-

requisito es Macroeconomia.
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3.1.38. Ecologia y Educacion Ambiental.
Materia dictada en el nivel 300 Il Término perteneciente a la

especializacion Humanisticas, sus objetivos son:

Presentar al estudiante las nociones basicas de las estructuras y
funcionamiento del sistema natural y del impacto del desarrollo

tecnologico.

Esta materia tenia por pre-requisito hasta 1999 la materia Técnicas
de Expresion Oral y Escrita, en el 2000 tiene por pre-requisito

Ciencia e Investigacion.

3.1.39. Andlisis de Series de Tiempo.
Materia dictada en el nivel 400 | Término perteneciente a la

especializacion Estadistica.

Desde 1995 hasta 1998 se dictaba en el nivel 400 | Término y su pre-
requisito era Estadistica Computacional, desde 1999 se dicta en el

nivel 300 | Término, en 1999 su pre-requisito era Estadistica
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Matematica Il y a partir del 2000 su pre-requisito es Procesos

Estocasticos y Andlisis de Variable Real.

3.1.40. Ingenieria de la Calidad.

Materia perteneciente a la especializacion Estadistica, hasta 1997 se
dictaba en el nivel 400 Il Término y su pre-requisito era la materia
Muestreo, desde 1998 hasta la actualidad se dicta en el nivel 400 |
Término y su pre-requisito es haber aprobado por lo menos 32

materias.

3.1.41. Formulacién y Evaluaciéon de Proyectos.
Materia dictada en el nivel 400 | Término perteneciente a la

especializacion Administracion y finanzas.

Desde 1995 hasta 1997 no tenia pre-requisito, entre 1998 y 1999
tenia por pre-requisito haber aprobadas por lo menos 32 materias, en
el 2000 tiene por pre-requisito haber iniciado el proceso de

graduacion.
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3.1.42. Administracién de Empresas.
Materia dictada en el nivel 400 | Término perteneciente a la

especializacion Administracion y Finanzas.

Su pre-requisito desde 1995 hasta 1997 era haber aprobado todas
las materias del nivel 300, entre 1998 y 1999 su pre-requisito fue
entonces tener aprobadas por lo menos 32 materias; en el 2000, flujo
actual y vigente, tiene por pre-requisito Investigacion de Operaciones

3.1.43. Marco Legal de la Empresa.
Materia dictada en el nivel 400 Il Término perteneciente a la

especializacién Administracion y Finanzas.

Su pre-requisito desde 1995 hasta 1997 era aprobar las materias del
nivel 300 (I y Il Término), entre 1998 y 1999 su pre-requisito era tener
la Autorizacién de la Unidad Académica, y en el 2000, flujo actual,

tiene por pre-requisito haber comenzado el proceso de graduacion.
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3.1.44. Moneda y Banca.

Materia dictada en el nivel 400 Il Término perteneciente a la
especializacion Administracion y Finanzas, desde 1995 hasta 1997
no tenia pre-requisito alguno, entre 1998 y 1999 su pre-requisito era
tener la Autorizacion de la Unidad Académica, y en el 2000, flujo

actual, su pre-requisito es haber iniciado el proceso de graduacion.

3.1.45. Investigacion de Mercado.

Materia dictada en el nivel 400 Il Término perteneciente a la
especializacion Administracion y Finanzas, desde 1995 hasta 1999
Su pre-requisito era Marketing, y en el 2000, flujo actual y vigente, su

pre-requisito fue cambiado por Marketing y Muestreo.

3.1.46. Politica Empresarial.
Materia dictada en el nivel 400 Il Término perteneciente a la

especializacion Administracion y Finanzas.

Su pre-requisito hasta 1997 era aprobar las materias del nivel 300 (I
y Il Término), entre 1998 y 1999 su pre-requisito era tener la

Autorizacion de la Unidad Académica.
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En el 2000, flujo actual, su pre-requisito es Administracion de

Empresas.

Codificacion de Variables.
Una vez definidas nuestras variables de estudio se las codificara para
su respectivo analisis, las variables codificadas se pueden observar

en el Apéndice E.

Analisis Univariado.

En esta seccion se procedera al andlisis univariado de cada una de
nuestras variables, se trabajara con la matriz de datos obtenida de
las variables (materias) y las unidades de observacion (estudiantes

gue tomaron las materias en cada afio y término).

Los datos que se presentan en la matriz son las calificaciones o
notas aprobatorias (mayores o iguales a 6 y menores o iguales a 10)
de los individuos en cada una de las materias dictadas en el

correspondiente Afio y Término.
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3.3.1. Administracion de Empresas.

Para esta variable se obtuvieron 161 casos o0 estudiantes que
corresponden a las 6 veces en las que se dicto esta materia, en la
Tabla Il se observa que el minimo valor recogido en esta variable es
6 y el maximo es 9.4, esto indica que la minima calificacion con la
qgue se aprobd esta materia fue 6 correspondiente a 8 estudiantes,
gue es la nota que mas se repite, esto representa un 4.96% de
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario de 161 y 1 de
161 aprobd con 9.4, lo que representa el 0.6%. En esta variable se
observaron 55 tipos diferentes de valores o notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6y 9.4.

De 191 estudiantes que han cursado esta materia 161 han aprobado
con notas entre 6 y 9.4, estos representan un 84.29% con lo que se
destaca que el nivel de mortalidad de esta materia es 15.71%

correspondiente a 30 estudiantes que reprobaron.

El valor de la mediana es 6.95, indica que la mitad de los valores o

calificaciones supera a este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 7.07, esta fue la nota en promedio de

aprobacion en las 6 ocasiones en las que se dicto esta materia.

Se tiene también el intervalo de confianza para la media el cual con
un 95% de confianza indica que el valor de la media, 7.07, se
encuentra entre 6.94 y 7.20, es decir que con un 95% de confianza
se supone que la media o el valor promedio de las calificaciones se

encontrara en el rango de [6.94, 7.20].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.84 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, significa
gue las notas con las que se aprobo6 la materia Administracion de
Empresas varian de su media en un promedio de 0.84, el cual es

alto, como se aprecia en la Figura 3.1.

El valor de la varianza es 0.70 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable y con sentido puesto que hay 55

tipos diferentes de calificaciones.
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Finalmente la kurtosis nos indica la elevacién o achatamiento que

tiene la distribucion de la variable con respecto a la distribucion

Normal, debido a que todas las variables cuentan con mas de 30

datos se ha asumido una distribucién Normal, la cual se incluye en la

figura, se analizara este estadistico y se lo respaldara graficamente,

en este caso es -0.15 y un valor negativo indica que la distribucién es

relativamente.

Tabla Il

Estadisticas de la variable A_E

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
A_E 161 6 9.4 6.95 7.07
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
A E 7.20 6.94 0.84 0.70 -0.15
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Figura 3.1. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable A_E

La Figura 3.1 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A_E.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.25 y 6.50.
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3.3.2. Administracién de Redes.

Para esta variable se obtuvieron 272 casos o0 estudiantes que
corresponden a las 7 veces en las que se dicto esta materia, en la
Tabla Il se observa que el minimo valor recogido en esta variable es
6 y el maximo es 9.75, esto indica que la minima calificacion con la
gue se aprobd esta materia fue 6 correspondiente a 23 estudiantes,
que es la nota mas frecuente, que aprobaron con el minimo
necesario esto representa un 2.20% de 272 y 1 de 272 aprobo con
9.75, lo que representa el 0.36%. En esta variable se observaron 63
tipos diferentes de valores o notas obtenidas por los estudiantes,

notas entre 6y 9.75.

De 338 estudiantes que han cursado esta materia 272 la aprobaron
con notas entre 6 y 9.75, estos 272 representan un 80.47% entonces
el nivel de mortalidad de esta materia es 19.52% correspondiente a

66 estudiantes que la reprobaron.

El valor de la mediana es 6.8 entonces la mitad de los valores o

calificaciones supera a este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 7.00 esta fue en promedio la nota con la que

se aprobo6 esta materia en las 7 ocasiones en las que fue dictada.

Se tiene también el intervalo de confianza para la media el cual con
un 95% de confianza indica que el valor de la media, 7.00, se
encuentra entre 6.89 y 7.11, es decir que con un 95% de confianza
se supone que la media o el valor promedio de las calificaciones se

encontrara en el rango de [6.89, 7.11].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.90 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprobd la materia
Administracion de Redes varian de su media en un promedio de

0.90, el cual es alto, como se puede apreciar en la Figura 3.2.

El valor de la varianza es 0.81 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable y con sentido puesto que hay 63

tipos diferentes de calificaciones.
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Finalmente la kurtosis en este caso es 0.11 y un valor positivo indica

gue la distribucion es relativamente elevada.

Tabla Il

Estadisticas de la variable A_R

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media

AR 272 6 9.75 6.8 7.00

Stat | 95% CI + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar

AR 7.11 6.89 0.90 0.81 0.11
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Figura 3.2. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable A_R

La Figura 3.2 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A_R.

En la figura se puede observar la distribucion Normal y asi como el
histograma de frecuencias, en este el valor mas alto que fue

alcanzado por esta variable se encuentra ubicado entre 6.00 y 6.25.
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3.3.3. Andlisis de Algoritmos y Estructura de Datos.

Para esta variable se obtuvieron 452 casos o0 estudiantes que
corresponden a las 10 veces en las que se dicto esta materia, en la
Tabla IV se observa que el minimo valor recogido en esta variable es
6 y el maximo es 9.7, esto indica que la minima calificacion con la
que se aprobd esta materia fue 6 correspondiente a 68 estudiantes,
gue es la nota frecuente de aprobacion, que aprobaron con el minimo
necesario esto representa un 15.04% de 452 y 1 de 452 aprobd con
9.7, lo que representa el 0.22%. En esta variable se observaron 62
tipos diferentes de valores o notas obtenidas por los estudiantes,

notas entre 6y 9.7.

De 730 estudiantes que han cursado esta materia 452 la aprobaron
con notas entre 6 y 9.7, estos representan un 61.91% con esto se
destaca que el nivel de mortalidad de esta materia es 38.08%

correspondiente a 278 estudiantes que reprobaron.

El valor de la mediana es 6.5 entonces la mitad de los valores o

calificaciones supera este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 6.76, esta fue en promedio la nota de

aprobacion en las 10 ocasiones en que fue dictada esta materia.

Se tiene también el intervalo de confianza para la media el cual con
un 95% de confianza indica que el valor de la media, 6.76, se
encuentra entre 6.69 y 6.83, es decir que con un 95% de confianza
se supone que la media o el valor promedio de las calificaciones se

encontrara en el rango de [6.69, 6.83].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.75 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprobd la materia Analisis de
Algoritmos y Estructura de Datos varian de su media en un promedio

de 0.75, el cual es alto, como se puede apreciar en la Figura 3.3.

El valor de la varianza es 0.56 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable puesto que hay 62 tipos diferentes

de calificaciones.



104

Finalmente la kurtosis es 1.18 que indica que la distribucion es

relativamente elevada.

Tabla IV

Estadisticas de la variable A_A_ E D

Stat Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
A A ED 452 6 9.7 6.5 6.76
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacioén | Varianza |Kurtosis
Estandar
A_A ED 6.83 6.69 0.75 0.56 1.18
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Figura 3.3. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable A A E D

La Figura 3.3 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A_A _E_D.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.4. Anadlisis de Series de Tiempo.

Para esta variable se obtuvieron 171 casos que corresponden a las 4
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla V se observa
gue el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es 9.5, esto
indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta materia
fue 6 correspondiente a 16 estudiantes que aprobaron con el minimo
necesario esto representa un 9.35% de 171 y 1 de 171 aprobo con
9.5, lo que representa el 0.58%. En esta variable se observaron 58
tipos diferentes de valores o notas obtenidas por los estudiantes,

notas entre 6 y 9.5. El valor mas frecuente fue 6 con 16 estudiantes.

De 202 estudiantes que han cursado esta materia 171 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.5, estos 171 representan un 84.65%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 15.34%

correspondiente a 31 estudiantes que no la aprobaron.

El valor de la mediana es 6.95 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 7.11 esta fue la nota en promedio de

aprobacion en las 4 ocasiones en las que fue dictada.

Se tiene también el intervalo de confianza para la media el cual con
un 95% de confianza indica que el valor de la media, 7.11, se
encuentra entre 6.98 y 7.24, es decir que con un 95% de confianza
se supone que la media o el valor promedio de las calificaciones se

encontrara en el rango de [6.98, 7.24].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.85 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprobd la materia Analisis de
Series de Tiempo varian de su media en un promedio de 0.85, el cual

es alto, como se puede apreciar en la Figura 3.4.

El valor de la varianza es 0.71 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable puesto que hay 58 tipos diferentes

de calificaciones.
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Finalmente la kurtosis es 0.18 que indica que la distribucion es

relativamente elevada con respecto a la distribucion Normal.

Tabla Vv

Estadisticas de lavariable A S T

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana | Media
AST 171 6 9.5 6.95 7.11
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
AST 7.24 6.98 0.85 0.71 0.18
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Figura 3.4. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable A S T

La Figura 3.4 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A_S T.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.00y 6.25y entre 7.00 y 7.25.
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3.3.5. Analisis de Variable Real.

Para esta variable se obtuvieron 213 casos que corresponden a las 8
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla VI se observa
gue el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es 9.9, esto
indica que la minima calificacion con la que se aprobd esta materia
fue 6 correspondiente a 16 estudiantes, el valor mas frecuente, que
aprobaron con el minimo necesario esto representa un 7.51% de 213
y 1 de 213 aprobd con 9.9, lo que representa el 0.46%. En esta
variable se observaron 53 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.9.

De 385 estudiantes que han cursado esta materia 213 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.9, estos 213 representan un 55.32%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 44.67%

correspondiente a 172 estudiantes que reprobaron.

El valor de la mediana es 6.75 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.94 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 4 ocasiones en

las que fue dictada.

Se tiene también el intervalo de confianza para la media el cual con
un 95% de confianza indica que el valor de la media, 6.94, se
encuentra entre 6.83 y 7.04, es decir que con un 95% de confianza
se supone que la media o el valor promedio de las calificaciones se

encontrara en el rango de [6.83, 7.04].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.78 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprobd la materia Analisis de
Variable Real varian de su media en un promedio de 0.78, el cual es

muy alto, como se puede apreciar en la Figura 3.5.

El valor de la varianza es 0.61 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable puesto que hay 53 tipos diferentes

de calificaciones.
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Finalmente la kurtosis es 0.98 que indica que la distribucién es

relativamente elevada con respecto a la distribucion Normal.

Tabla VI

Estadisticas de la variable A_ V_R

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana Media
A V_R 213 6 9.9 6.75 6.94
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacién | Varianza |Kurtosis
Estandar
A V_R 7.04 6.83 0.78 0.61 0.98
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Figura 3.5. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable A V_R

La Figura 3.5 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A_V_R.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.50 y 6.75.



114

3.3.6. Analisis Financiero.

Para esta variable se obtuvieron 180 casos que corresponden a las 6
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla VII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.9, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobo6 esta
materia fue 6 correspondiente a 5 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 2.77% de 180 y 1 de 180
aprobo con 9.9, lo que representa el 0.55%. En esta variable se
observaron 56 tipos diferentes de notas entre 6 y 9.9. El valor mas

frecuente en esta materia fue 7.3.

De 196 estudiantes que han cursado esta materia 180 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.9, estos 180 representan un 91.83%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 8.16%

correspondiente a 16 estudiantes que no la aprobaron.

El valor de la mediana es 7 esto indica que la mitad de los valores o
calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 7.11 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 6 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.11, se encuentra entre
6.99 y 7.23, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.99, 7.23].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.83 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprob6 la materia Analisis
Financiero varian de su media en un promedio de 0.83, el cual es

alto, como se puede apreciar en la Figura 3.6.

El valor de la varianza es 0.68 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable puesto que hay 56 tipos diferentes

de calificaciones.
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Finalmente la kurtosis es 0.39 que indica que la distribucién es

relativamente elevada con respecto a la distribucion Normal.

Tabla VII

Estadisticas de la variable A_F

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
A_F 180 6 9.9 7 7.11
Stat | 95% Cl + | 95% Cl - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
A F 7.23 6.99 0.83 0.68 0.39
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Figura 3.6. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable A_F

La Figura 3.6 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A_F.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.50 y 6.75, igual que la variable A_V_R.
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3.3.7. Analisis Multivariado y Disefio de Experimentos.

Para esta variable se obtuvieron 174 casos que corresponden a las 6
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla VIII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.35, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6 correspondiente a 9 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 5.17% de 174 y 2 de 174
aprobaron con 9.35 lo que representa el 1.14%. En esta variable se
observaron 45 tipos diferentes de notas obtenidas por los
estudiantes, notas entre 6 y 9.35. El valor mas frecuente en esta

materia fue 6.05, correspondiente a 15 estudiantes.

De 259 estudiantes que cursaron esta materia 174 la aprobaron con
notas entre 6 y 9.35, estos 174 representan un 67.18% entonces el
nivel de mortalidad de esta materia es 32.81% correspondiente a 85

estudiantes que la reprobaron.

El valor de la mediana es 6.525, significa que la mitad de las

calificaciones supera a este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 6.68, esta fue la nota en promedio con la que

se aprobd esta materia en las 6 ocasiones en las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.68, se encuentra entre
6.59 y 6.78, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el

rango de [6.59, 6.78].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.66 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprob6 la materia Analisis
Multivariado y Disefio de Experimentos varian de su media en un
promedio de 0.66, el cual es alto, como se puede apreciar en la

Figura 3.7.

El valor de la varianza es 0.43 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable debido a la variedad de datos

obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 3.40, la distribucion es relativamente

elevada con respecto a la Normal.

Tabla VIII

Estadisticas de la variable A M D E

Stat Registros | Minimo | Maximo | Mediana | Media
A MDE 174 6 9.35 6.525 6.68
Stat 95% Cl + |95% CI -|Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
A M D E 6.78 6.59 0.66 0.43 3.40




Analisis Multivariado y Disefio de Experimentos

40

30 4 —

20 1

10

B

6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00
6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 8,75 9,25

A_M D E

Std. Dev = ,66
Mean = 6,68
N =174,00

121

Figura 3.7. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la

variable A M D _E

La Figura 3.7 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A M_D_E.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma

de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.25y 6.50, y entre 6.75y 7.00.
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3.3.8. Archivos y Bases de Datos.

Para esta variable se obtuvieron 360 casos que corresponden a las 9
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla IX se observa
gue el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es 9.6, esto
indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta materia
fue 6 correspondiente a 24 estudiantes, valor mas frecuente, que
aprobaron con el minimo necesario esto representa un 6.66% de 360
y 1 de 360 aprobo con 9.6 lo que representa el 0.27%. Se observaron
62 tipos diferentes de notas obtenidas por los estudiantes, notas

entre 6y 9.6.

De 433 estudiantes que han cursado esta materia 360 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.6, estos 360 representan un 83.14%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 16.85%

correspondiente a 73 estudiantes que no la aprobaron.

El valor de la mediana es 6.75 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.95 esta fue la nota en promedio con la que

se aprobd esta materia en las 9 ocasiones en las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.95, se encuentra entre
6.87 y 7.04, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el

rango de [6.87, 7.04].

El valor de la desviacion estandar de la media 0.78 nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprob6 la materia Archivos y
Bases de Datos varian de su media en un promedio de 0.78, el cual

es alto, como se puede apreciar en la Figura 3.8.

El valor de la varianza es 0.61 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable debido a la variedad de datos

obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 0.84, la distribucion es relativamente

elevada con respecto a la Normal.

Tabla IX

Estadisticas de la variable A B D

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media
A B D 360 6 9.6 6.75 6.95
Stat | 95% Cl + |95% CI - | Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
A B D 7.04 6.87 0.78 0.61 0.84
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Figura 3.8. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable A_ B_D

La Figura 3.8 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable A_B_D.

En la figura se puede apreciar la distribucion de frecuencias y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.9. Célculo I.

Para esta variable se obtuvieron 651 casos que corresponden a las
16 ocasiones, la méas alta al igual que Estructuras Algebraicas | y
Fundamentos de Computacion, en las que se dicto esta materia, en
la Tabla X se observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el
maximo es 9.2, la minima calificacién con la que se aprobo esta
materia fue 6, el valor mas frecuente, correspondiente a 157
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 24.11% y 1 aprob6 con 9.2 lo que representa el 0.15%. Se
observaron 56 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.2.

De 1902 estudiantes que han cursado esta materia 651 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.2, que representan un 34.22%, el
nivel de mortalidad de esta materia es 65.78% correspondiente a
1251 estudiantes que no la aprobaron, un porcentaje bastante

considerable, la variable con el nivel de mortalidad mas alto de todos.

El valor de la mediana es 6.3 esto indica que la mitad de los valores
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o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al
mismo, un valor bastante bajo lo cual indica que la mitad de las notas

es mas baja que 6.3.

El valor de la media fue 6.54 esta fue la nota en promedio con la que
se aprobd esta materia en las 16 ocasiones en las que fue dictada,

es igualmente baja.

El intervalo de confianza para la media, se encuentra entre 6.49 y
6.59, es decir que con un 95% de confianza se supone que la media

se encontrara en el rango de [6.49, 6.59].

La desviacion estdndar de la media es 0.64 y nos muestra la
variabilidad de los datos obtenidos con respecto a la media, esto
significa que las notas con las que se aprob6 la materia Célculo |
varian de su media en un promedio de 0.64, el cual es alto, como se

ve en la Figura 3.9.

El valor de la varianza es 0.41 el cual indica la variedad de los datos
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la cual tiene un valor considerable debido a la variedad de datos

obtenidos y a la cantidad de datos de la misma.

Finalmente la kurtosis es 2.08, la distribucién es relativamente

elevada con respecto Normal.

Tabla X

Estadisticas de la variable C_|

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media
C_| 651 6 9.2 6.3 6.54
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
C_| 6.59 6.49 0.64 0.41 2.08
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Figura 3.9. Histograma de frecuencias y distribucién Normal de la
variable C_|

La Figura 3.9 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién normal de la variable C_1.

En la figura se puede apreciar el histograma de frecuencias en donde

el valor mas alto alcanzado por esta variable se registra en 6.00.
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3.3.10. Célculo Il.

Para esta variable se obtuvieron 476 casos que corresponden a las
15 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla Xl se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.05, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobo esta
materia fue 6, el valor mas frecuente, correspondiente a 75
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 15.75% y 2 aprobaron con 9.05 lo que representa el 0.42%. En
esta variable se observaron 54 tipos diferentes de notas obtenidas

por los estudiantes, notas entre 6 y 9.05.

De 963 estudiantes que han cursado esta materia 476 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.05, estos 476 representan un 49.42%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 50.58%

correspondiente a 487 estudiantes que la reprobaron.

El valor de la mediana es 6.45 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.69 esta fue la nota en promedio con la que

se aprobd esta materia en las 15 ocasiones en las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.69, se encuentra entre
6.63 y 6.75, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.63, 6.75].

La desviacion estandar de la media 0.69 nos muestra la variabilidad
de los datos obtenidos con respecto a la media, esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Calculo Il varian de su media
en un promedio de 0.69, el cual es alto, como se puede apreciar en

la Figura 3.10.

El valor de la varianza es 0.48 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable debido a la variedad de datos

obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 0.59, una distribucion relativamente elevada

con respecto a la Normal.

Tabla Xl

Estadisticas de la variable C_lI

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana Media
c_l 476 6 9.05 6.45 6.69
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
C_ll 6.75 6.63 0.69 0.48 0.59
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Figura 3.10. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable C_lI

La Figura 3.10 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable C_|II.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta en 6.00.
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3.3.11. Calculo Il

Para esta variable se obtuvieron 364 casos que corresponden a las
13 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla Xl se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.35, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 63 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 17.30% y
1 aprobo con 9.35 lo que representa el 0.27%. En esta variable se
observaron 49 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.35.

De 698 estudiantes que han cursado esta materia 364 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.35, esto representan un 52.14%, el
nivel de mortalidad de esta materia es 47.86% por 334 estudiantes

gue no aprobaron.

El valor de la mediana es 6.4 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.60 esta fue la nota en promedio con la que

se aprobo esta materia en las 13 ocasiones en las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.60, se encuentra entre
6.54 y 6.66, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.54, 6.66].

La desviacion estandar de la media 0.63 nos muestra la variabilidad
de los datos obtenidos con respecto a la media, esto significa que las
notas con las que se aprobé la materia Calculo Il varian de su media
en un promedio de 0.63, el cual es alto, como se puede apreciar en

la Figura 3.11.

El valor de la varianza es 0.39 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable debido a la variedad de datos

obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 2.21, la distribucion es relativamente

elevada con respecto a la Normal.

Tabla XllI

Estadisticas de la variable C_llI

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
C_ll 364 6 9.35 6.4 6.60
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
C_ll 6.66 6.54 0.63 0.39 2.21

La Figura 3.11 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable C_lIII.
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Figura 3.11. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable C_llI

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta en 6.00.

Las tres variables anteriormente explicadas han tenido el valor mas
alto de sus calificaciones en el valor de 6.00 y un valor de mortalidad

alto.
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3.3.12. Contabilidad de Costos.

Para esta variable se obtuvieron 529 casos que corresponden a las 8
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XlIl se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, la primera variable que alcanza el maximo mas alto, la minima
calificacion con la que se aprobd esta materia fue 6, el valor mas
frecuente, correspondiente a 37 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 6.99% y 1 aprobo6 con 10 lo que
representa el 0.18%. Se observaron 70 tipos diferentes de notas

obtenidas por los estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 589 estudiantes que han cursado esta materia 529 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 529 representan un 89.81%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 10.18%

correspondiente a 60 estudiantes.

El valor de la mediana es 7.15 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 7.22 esta fue la nota en promedio con la que

se aprobo6 esta materia en las 8 ocasiones en las que fue dictada.

Se tiene también el intervalo de confianza para la media el cual con
un 95% de confianza indica que el valor de la media, 7.22, se
encuentra entre 7.15 y 7.29, es decir que con un 95% de confianza
se supone que la media o el valor promedio de las calificaciones se
encontrara en el rango de [7.15, 7.29], el primer intervalo que

sobrepasa de 6 en ambos lados.

La desviacion estandar de la media es 0.84 significa que las notas
con las que se aprobd la materia Contabilidad de Costos varian de su
media en un promedio de 0.84, el cual es alto, como se puede

apreciar en la Figura 3.12.

El valor de la varianza es 0.70 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerable debido a la variedad de datos

obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es -0.14, la distribucion es relativamente baja

con respecto a la Normal.

Tabla XIII

Estadisticas de la variable C_C

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media
CC 529 6 10 7.15 7.22
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
ccC 7.29 7.15 0.84 0.70 -0.14
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Figura 3.12. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable C_C

La Figura 3.12 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable C_C.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta en 6.00.
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3.3.13. Contabilidad General.

Para esta variable se obtuvieron 729 casos que corresponden a las
12 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XIV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 68 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 9.32% y
1 aprobd con 10 lo que representa el 0.13%. En esta variable se
observaron 81 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 1062 estudiantes que han cursado esta materia 729 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 729 representan un 68.64%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 31.36%

correspondiente a 333 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.95 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 7.20 esta fue la nota en promedio con la que

se aprobo esta materia en las 12 ocasiones en las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.20, se encuentra entre
7.13y 7.28, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.13, 7.28].

La desviacion estandar de la media es 1.03 esto significa que las
notas con las que se aprobo la materia Contabilidad General varian
de su media en un promedio de 1.03, el cual es bastante alto, como

se puede apreciar en la Figura 3.13.

El valor de la varianza es 1.06 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerablemente alto debido a la variedad de

datos obtenidos.

Finalmente la kurtosis es -0.34, la distribucion es relativamente baja



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XIV

Estadisticas de la variable C_G
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
CG 729 6 10 6.95 7.20
Stat 95% CI + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
CG 7.28 7.13 1.03 1.06 -0.34
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Figura 3.13. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable C_G

La Figura 3.13 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable C_G.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta en 6.00.
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3.3.14. Desarrollo de Aplicaciones Computacionales.

Para esta variable se obtuvieron 242 casos que corresponden a las 7
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 21 estudiantes
qgue aprobaron con el minimo necesario esto representa un 8.67% y
1 aprobd con 10 lo que representa el 0.41%. En esta variable se
observaron 59 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 279 estudiantes que han cursado esta materia 242 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 242 representan un 86.73%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 13.26%

correspondiente a 37 estudiantes.

El valor de la mediana es 7.05 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 7.16 esta fue la nota en promedio con la que

se aprobo6 esta materia en las 7 ocasiones en las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.16, se encuentra entre
7.05y 7.26, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.05, 7.26].

La desviacion estandar de la media es 0.84 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Desarrollo de Aplicaciones
Computacionales varian de su media en un promedio de 0.84, el cual

es bastante alto, como se puede apreciar en la Figura 3.14.

El valor de la varianza es 0.71 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerablemente alto debido a la variedad de

datos obtenidos.

Finalmente la kurtosis es -0.38 la distribucion es relativamente baja



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XV

Estadisticas de la variable D_A _C
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
DAC 242 6 10 7.05 7.16
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
DAC 7.26 7.05 0.84 0.71 -0.38




149

Desarrollo de Aplicaciones Computacionales
40

30 -
] /’\
20 1 u

10 A
Std. Dev = ,84
Mean = 7,16
0 N = 242,00
6,60 I 6,I50 I 7,60 I 7,I50 I 8,60 I 8,;50 I 9,60 I 9,;50 IlO,IOO
6,25 6,75 725 7,75 825 875 925 975

D AC

Figura 3.14. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable D_A C

La Figura 3.14 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable D_A _C.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 7.00 y 7.25.
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3.3.15. Ecologia'y Educacion Ambiental.

Para esta variable se obtuvieron 285 casos que corresponden a las 8
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XVI se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.35, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, el valor mas frecuente, correspondiente a 26
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 9.12% y 1 aprobo con 9.35 lo que representa el 0.35%. En esta
variable se observaron 55 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.35.

De 355 estudiantes que han cursado esta materia 285 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.35, estos 285 representan un 80.28%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 19.72%

correspondiente a 70 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.8 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.98 lo que significa la nota en promedio con
la que se aprobd esta materia en las 8 ocasiones en las que fue

dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.98, se encuentra entre
6.89 y 7.07, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.89, 7.07].

La desviacion estandar de la media es 0.77 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Ecologia y Educacién
Ambiental varian de su media en un promedio de 0.77, el cual es

alto, como se puede apreciar en la Figura 3.15.

El valor de la varianza es 0.59 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerablemente alto debido a la variedad de

datos obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es -0.61 la distribucion es relativamente baja

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XVI

Estadisticas de la variable E_E_A

Stat Registros | Minimo Méaximo | Mediana | Media
E EA 285 6 9.35 6.8 6.98
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
E E A 7.07 6.89 0.77 0.59 -0.61
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Figura 3.15. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable E_ E_A

La Figura 3.15 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable E_E_A.

En la figura se puede apreciar la distribucion de la Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta en 6.00.
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3.3.16. Elementos Finitos.

Para esta variable se obtuvieron 130 casos que corresponden a las 3
ocasiones, el menor numero de veces en que se ha dictado una
materia, en las que se dicto esta materia, en la Tabla XVII se observa
gue el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es 10, esto
indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta materia
fue 6 correspondiente a 3 estudiantes que aprobaron con el minimo
necesario esto representa un 2.30% y 1 aprobdé con 10 lo que
representa el 0.76%. En esta variable se observaron 53 tipos
diferentes de notas obtenidas por los estudiantes, notas entre 6 y 10.

El valor mas frecuente en esta materia fue 7.15 con 8 estudiantes.

De 188 estudiantes que han cursado esta materia 130 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 130 representan un 69.14%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 30.86%

correspondiente a 58 estudiantes.

El valor de la mediana es 7.075 entonces la mitad de las

calificaciones supera a este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 7.12 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 3 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.12, se encuentra entre
6.99 y 7.26, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.99, 7.26].

La desviacion estandar de la media es 0.78, esto significa que las
notas con las que se aprobé la materia Elementos Finitos varian de
su media en un promedio de 0.78, el cual es alto, como se puede

apreciar en el Figura 3.16.

El valor de la varianza es 0.60 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerablemente alto debido a la variedad de

datos obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 0.71 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XVII

Estadisticas de la variable E_F

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media
E F 130 6 10 7.075 7.12
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
E F 7.26 6.99 0.78 0.60 0.71
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Figura 3.16. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable E_F

La Figura 3.16 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable E_F.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon de la Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta entre 7.25y 7.50.
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3.3.17. Estadistica Computacional.

Para esta variable se obtuvieron 108 casos que corresponden a las 5
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XVIII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.25, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 17 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 15.74% y
1 aprobo con 9.25 lo que representa el 0.92%. En esta variable se
observaron 35 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.25.

De 174 estudiantes que han cursado esta materia 108 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.25, estos 108 representan un 62.06%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 37.94%

correspondiente a 66 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.45 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.64 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 3 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.64, se encuentra entre
6.51y 6.76, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.51, 6.76].

La desviacion estandar de la media es 0.66, esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Estadistica Computacional
varian de su media en un promedio de 0.66, el cual es alto, como se

puede apreciar en la Figura 3.17.

El valor de la varianza es 0.43 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerablemente alto debido a la variedad de

datos obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 3.57 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XVIII

Estadisticas de la variable E_C

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media

E_C 108 6 9.25 6.45 6.64

Stat| 95% Cl+ | 95% CIl - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar

E_C 6.76 6.51 0.66 0.43 3.57
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Figura 3.17. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable E_C

La Figura 3.17 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable E_C.

En la figura se puede apreciar la distribucion de la Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.18. Estadistica Matemaética I.

Para esta variable se obtuvieron 460 casos que corresponden a las
11 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XIX se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.6, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobo esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 56 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 12.17% y
1 aprob6 con 9.6 lo que representa el 0.21%. En esta variable se
observaron 55 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.6.

De 868 estudiantes que han cursado esta materia 460 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.6, estos 460 representan un 52.9%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 47.01%

correspondiente a 408 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.55 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.74 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprobé esta materia en las 11 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.74, se encuentra entre
6.67 y 6.81, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.67, 6.81].

La desviacion estandar de la media es 0.73, esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Estadistica Matematica |
varian de su media en un promedio de 0.73, el cual es alto, como se

puede apreciar en la Figura 3.18.

El valor de la varianza es 0.54 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerablemente alto debido a la variedad de

datos obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 1.78 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XIX

Estadisticas de la variable E_M_|

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
E M_I 460 6 9.6 6.55 6.74
Stat | 95% Cl+ | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
E M_I 6.81 6.67 0.73 0.54 1.78
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Figura 3.18. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable E_M_|

La Figura 3.18 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable E_M_I.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta en 6.00.
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3.3.19. Estadistica Matemaética Il.

Para esta variable se obtuvieron 277 casos que corresponden a las
10 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XX se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.6, esto indica que la minima calificacion con la que se aproboé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 34 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 12.27% vy
1 aprobd con 9.6 lo que representa el 0.36%. En esta variable se
observaron 52 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.6.

De 586 estudiantes que han cursado esta materia 277 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.6, estos 277 representan un 47.26%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 52.74%

correspondiente a 309 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.55 esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.71 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 10 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.71, se encuentra entre
6.62 y 6.79, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.62, 6.79].

La desviacion estandar de la media es 0.72 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Estadistica Matematica |l
varian de su media en un promedio de 0.72, el cual es alto, como se

puede apreciar en la Figura 3.19.

El valor de la varianza es 0.52 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor considerablemente alto debido a la variedad de

datos obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 1.63 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XX

Estadisticas de la variable E_M_I

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
E_M_II 277 6 9.6 6.55 6.71
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
E_M_II 6.79 6.62 0.72 0.52 1.63

La Figura 3.19 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribuciéon Normal de la variable E_M_I.

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma

de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta en 6.00.
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Figura 3.19. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable E_M_I

Cabe recalcar que estas dos variables, Estadistica Matematica | y II,
tienen un comportamiento similar como se puede evidenciar en sus

estadisticas descriptivas.

Su comportamiento en el tiempo no ha variado lo que hace suponer
gue su contenido, ensefianza y evaluacion ha sido relativamente
constante en todas las ocasiones en las que se ha dictado esta

materia.
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3.3.20. Estructuras Algebraicas I.

Para esta variable se obtuvieron 587 casos que corresponden a las
16 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXI se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
8.9, la minima calificacién con la que se aproboé fue 6, el valor mas
frecuente, correspondiente a 143 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 24.36% y 1 aprobd con 8.9, el
valor mas bajo de todas las materias, lo que representa el 0.17%. En
esta variable se observaron 49 tipos diferentes de notas obtenidas

por los estudiantes, notas entre 6 y 8.9.

De 1663 estudiantes que han cursado esta materia 587 la han
aprobado con notas entre 6 y 8.9, estos 587 representan un 35.29%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 64.70%

correspondiente a 1076 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.2, el valor mas bajo de todas las
variables, esto indica que la mitad de las calificaciones es superior a

este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 6.45, la media mas baja obtenida de entre
todas las variables, lo que significa que esta fue la nota en promedio
con la que se aprobo esta materia en las 16 ocasiones en las que fue

dictada.

El intervalo de confianza para la media se encuentra entre 6.40 y
6.50, es decir que con un 95% de confianza se supone que la media
o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el rango de
[6.40, 6.50], el intervalo mas pequefio de todas las variables en
donde se puede ubicar la media, la aproximacién aqui es mas

exacta.

La desviacion estandar de la media es 0.57, esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Estructuras Algebraicas |
varian de su media en un promedio de 0.57, el cual es alto, como se
puede apreciar en la Figura 3.20, este es el valor mas bajo de todas
las variables es decir la variable con menor desviacién estandar de

su media.
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El valor de la varianza es 0.32 que indica la variedad de los datos y

su valor es considerablemente alto debido a la variedad de datos

obtenidos, la variable con menos variacion de todas.

Finalmente la kurtosis es 2.48 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XXI

Estadisticas de la variable E_A |

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
E_A I 587 6 8.9 6.2 6.45
Stat | 95% Cl+ | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
E_ A 6.50 .640 0.57 0.32 2.48

La Figura 3.20 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable E_A 1.




173

Estructuras Algebraicas |

300

200 -

100

Std. Dev = ,57
Mean = 6,45
0 N = 587,00

E A

Figura 3.20. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable E_A_|

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta
variable esta en 6.00. Se aprecia un valor de mortalidad muy alto
esto conjuntamente con el valor de la mediana 6.2 y de la media 6.45
nos hace pensar que a esta variable se la puede llamar el “filtro” de
los estudiantes, una de las materias decisivas para la continuacién de

los estudiantes en la carrera, ademas de Céalculo I.
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3.3.21. Estructuras Algebraicas Il

Para esta variable se obtuvieron 502 casos que corresponden a las
12 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.3, esto indica que la minima calificacion con la que se aproboé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 83 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 15.93% y
1 aprobd con 9.3, lo que representa el 0.19%. En esta variable se
observaron 58 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.3.

De 1096 estudiantes que han cursado esta materia 502 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.3, estos 502 representan un 45.80%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 54.20%

correspondiente a 594 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.45, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.
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El valor de la media fue 6.66, lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 12 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media se encuentra entre 6.60 y
6.72, es decir con un 95% de confianza se supone que la media de

las calificaciones se encontrara en el rango de [6.60, 6.72].

La desviacion estandar de la media es 0.71, esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Estructuras Algebraicas Il
varian de su media en un promedio de 0.71, el cual es alto, como se

puede apreciar en la Figura 3.21.

El valor de la varianza es 0.50 el cual indica la variedad de los datos

la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos obtenidos.

Finalmente la kurtosis es 1.44 la distribucion es relativamente alta

con respecto a la distribucién Normal.
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Tabla XXII

Estadisticas de la variable E_A 1l

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
E_A_I 502 6 9.3 6.45 6.66
Stat 95% CI + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
E_A_l 6.72 6.60 0.71 0.50 1.44
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Figura 3.21. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la

variable E_A_II
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La Figura 3.21 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable E_A 1.

En la figura se puede apreciar la distribucion Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta en 6.00.

3.3.22. Formulacién y Evaluacién de Proyectos.

Para esta variable se obtuvieron 129 casos que corresponden a las 3
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXIll se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobo esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 19 estudiantes
gue aprobaron con el minimo necesario esto representa un 14.72y 1
aprob6é con 10, lo que representa el 0.77%. En esta variable se
observaron 50 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 142 estudiantes que han cursado esta materia 129 la han

aprobado con notas entre 6 y 10, estos 129 representan un 90.84%
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entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 9.16%

correspondiente a 13 estudiantes.

El valor de la mediana es 7.15, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.

El valor de la media fue 7.26, lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprobo esta materia en las 3 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.26, se encuentra entre
7.09 y 7.43, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.09, 7.43].

La desviacion estandar de la media es 0.96 esto significa que las

notas con las que se aprobo6 la materia Formulacion y Evaluaciéon de
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Proyectos varian de su media en un promedio de 0.96, el cual es

alto, como se puede apreciar en la Figura 3.22.

El valor de la varianza es 0.91 el cual indica la variedad de los datos

la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos obtenidos.

Finalmente la kurtosis es 0.06 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XXIII

Estadisticas de la variable F_E_P

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana | Media
FEP 129 6 10 7.15 7.26
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
FEP 7.43 7.09 0.96 0.91 0.06
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Figura 3.22. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable F_ E P

La Figura 3.22 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable F_E_P.

En la figura se puede apreciar en el la distribucién Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.23. Fundamentos de Computacion.

Para esta variable se obtuvieron 681 casos que corresponden a las
16 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXIV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor frecuente, correspondiente a 110 estudiantes que
aprobaron con el minimo necesario esto representa un 16.15% y 2
aprobaron con 10, lo que representa el 0.29%. En esta variable se
observaron 72 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 1525 estudiantes que han cursado esta materia 681 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 681 representan un 44.65%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 55.35%

correspondiente a 16 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.55, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.
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El valor de la media fue 6.84, lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprobd esta materia en las 16 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.84, se encuentra entre
6.78 y 6.91, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.78, 6.91].

La desviacion estandar de la media es 0.88 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Fundamentos de
Computacion varian de su media en un promedio de 0.88, el cual es

alto, como se puede apreciar en la Figura 3.23.

El valor de la varianza es 0.78 el cual indica la variedad de los datos
la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos que se han

obtenido.
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Finalmente la kurtosis es 0.82 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XXIV

Estadisticas de la variable F_C

Stat | Registros | Minimo Méximo Mediana | Media
F C 681 6 10 6.55 6.84
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
F_C 6.91 6.78 0.88 0.78 0.82
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Figura 3.23. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable F_C
La Figura 3.23 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable F_C.

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto que fue alcanzado por esta
variable esta en 6.00. Esta es la tercera de las variables con el valor

mas alto de mortalidad.
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3.3.24. Ingenieria de la Calidad.

Para esta variable se obtuvieron 128 casos que corresponden a las 4
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.65, esto indica que la minima calificacion con la que se aprob6 esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 11 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 8.59% y
1 aprob6 con 9.65, lo que representa el 0.78%. En esta variable se
observaron 44 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.65.

De 181 estudiantes que han cursado esta materia 128 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.65, estos 128 representan un 70.71%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 29.29%

correspondiente a 53 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.525, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.
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El valor de la media fue 6.76, lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 4 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.76, se encuentra entre
6.61 y 6.90, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.61, 6.90].

La desviacion estandar de la media es 0.81 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Ingenieria de la Calidad
varian de su media en un promedio de 0.81, el cual es alto, como se

puede apreciar en la Figura 3.24.

El valor de la varianza es 0.65 el cual indica la variedad de los datos

la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos obtenidos.

Finalmente la kurtosis es 2.23 la distribucién es relativamente alta



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XXV

Estadisticas de la variable |_C
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
I_C 128 6 9.65 6.525 6.76
Stat | 95% ClI+ | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
I C 6.90 6.61 0.81 0.65 2.23
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Figura 3.24. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable |_C

La Figura 3.24 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable |_C.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.25 y 6.50.
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3.3.25. Ingenieria de Software.

Para esta variable se obtuvieron 151 casos que corresponden a las 5
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXVI se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.85, la minima calificacion con la que se aprobé esta materia fue 6
correspondiente a 3 estudiantes que aprobaron con el minimo
necesario esto representa un 1.98% y 1 aprob6é con 9.85, que
representa el 0.66%. Se observaron 63 tipos diferentes de notas
obtenidas por los estudiantes, notas entre 6 y 9.85. Los valores mas
frecuentes en esta variable fueron 7.9, 8.9 y 9.1, la primera variable
gue muestra mas de un valor mas frecuente cada una con 6

estudiantes.

De 156 estudiantes que han cursado esta materia 151 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.85, estos 151 representan un 96.79%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 3.21%
correspondiente a 5 estudiantes, el valor de mortalidad mas bajo,

hasta el momento.

El valor de la mediana es 8, esto indica que la mitad de los valores o
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calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al
mismo, el primer valor alto de las variables en cuanto a mediana esto
indica que la mitad de las notas son mas altas que 8 lo cual es muy

favorable.

El valor de la media fue 7.96, igual que la mediana es el primer valor
mas alto, significa que en promedio las notas tienden a este valor en

las 5 ocasiones en las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media se encuentra entre 7.80 y
8.12, es decir que con un 95% de confianza se supone que la media
o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el rango de

[7.80, 8.12], el primer intervalo més alto de las variables.

La desviacion estandar de la media es 1.00 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Ingenieria de Software varian
de su media en un promedio de 1.00, el cual es bastante alto, como
se puede apreciar en la Figura 3.25, este valor es bastante
considerable y es el primer valor alto que se presenta en las

variables, lo cual indica una gran desviacion de los datos en cuanto a
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La varianza es 1.01 el cual indica la variedad de los datos la cual

tiene un valor alto debido a la variedad de datos, una varianza que

muestra una gran variabilidad de los datos.

Finalmente la kurtosis es -1.03 la distribucion es relativamente baja

con respecto a la distribucion Normal lo cual se puede evidenciar en

la Figura 3.25.
Tabla XXVI
Estadisticas de la variable | S
Stat | Registros | Minimo | Maximo |Mediana| Media
IS 151 6 9.85 8 7.96
Stat | 95% CI + | 95% CI - | Desviacién | Varianza |Kurtosis
Estandar
IS 8.12 7.80 1.00 1.01 -1.03
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Figura 3.25. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable |_S

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 9.00 y 9.25.

Esta variable es la primera que ha mostrado valores favorablemente
altos en cuanto ha calificaciones como se evidencia en la media,
mediana y ademas en la Figura 3.25 y sobretodo en el bajo valor de

mortalidad que tiene.
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3.3.26. Investigacion de Mercados.

Para esta variable se obtuvieron 147 casos que corresponden a las 3
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXVII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.65, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6 correspondiente a 6 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 4.08% y 1 aprobo con 9.65, lo
que representa el 0.68%. En esta variable se observaron 57 tipos
diferentes de notas obtenidas por los estudiantes, notas entre 6 y

9.65.

Los valores mas frecuentes en esta variable fueron 6, 6.65 y 7.25

cada una con 6 estudiantes.

De 148 estudiantes que han cursado esta materia 147 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.65, representando un 99.32% el nivel
de mortalidad de esta materia es 0.67% correspondiente a

lestudiante.

El valor de la mediana es 7.45, entonces la mitad de los valores o
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calificaciones supera a este valor y la otra mitad es inferior.

El valor de la media fue 7.49, lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprobo esta materia en las 3 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media se encuentra entre 7.35 y
7.62, es decir que con un 95% de confianza se supone que la media

se encontrara en el rango de [7.35, 7.62].

La desviacion estandar de la media es 0.84 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Investigacion de Mercados
varian de su media en un promedio de 0.84, el cual es alto, como se

puede apreciar en la Figura 3.26.

El valor de la varianza es 0.71 el cual indica la variedad de los datos

la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos.

Finalmente la kurtosis es -0.49 la distribucion es relativamente baja



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XXVII

Estadisticas de la variable |_M
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Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana | Media

LY 147 6 9.65 7.45 7.49

Stat| 95% Cl+ | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar

M 7.62 7.35 0.84 0.71 -0.49
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Figura 3.26. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable |_M

La Figura 3.26 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable |_M.

En la figura se puede apreciar la distribucion Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta
variable esta entre 6.75 y 7.00, esta es la primera figura donde el
mas alto valor de las calificaciones se cruza al mismo nivel con la

media de la distribucion.
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3.3.27. Investigacion de Operaciones |.

Para esta variable se obtuvieron 391 casos que corresponden a las 9
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXVIII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.65, esto indica que la minima calificacion con la que se aprob6 esta
materia fue 6, el valor mas frecuente, correspondiente a 64
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 16.36% y 1 aprobo con 9.65, lo que representa el 0.25%. En esta
variable se observaron 54 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.65.

De 593 estudiantes que han cursado esta materia 391 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.65, estos 391 representan un 65.94%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 34.06%

correspondiente a 202 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.55, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.
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El valor de la media fue 6.74, lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob06 esta materia en las 9 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.74, se encuentra entre
6.67 y 6.81, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.67, 6.81].

La desviacion estandar de la media es 0.73 esto significa que las
notas con las que se aprobo la materia Investigacion de Operaciones
| varian de su media en un promedio de 0.73, el cual es alto, como se

puede apreciar en la Figura 3.27.

El valor de la varianza es 0.53 el cual indica la variedad de los datos

la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos existente.

Finalmente la kurtosis es 1.08 la distribucién es relativamente alta



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XXVIII

Estadisticas de la variable |_O_|
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana Media
I_O_| 391 6 9.65 6.55 6.74
Stat | 95% Cl+ |95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
| O | 6.81 6.67 0.73 0.53 1.08
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Figura 3.27. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable |_O |

La Figura 3.27 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable I_O_1.

En la figura se puede apreciar la distribucion de la Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta en 6.00.
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3.3.28. Investigacion de Operaciones Il

Para esta variable se obtuvieron 219 casos que corresponden a las
10 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXIX se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, el valor mas frecuente, correspondiente a 37
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 16.89% y 1 aprobd con 10, lo que representa el 0.45%. En esta
variable se observaron 43 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 403 estudiantes que han cursado esta materia 219 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 219 representan un 54.34%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 45.66%

correspondiente a 184 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.4, esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.60, lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 10 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.60, se encuentra entre
6.51 y 6.68, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.51, 6.68].

La desviacion estandar de la media es 0.66, significa que las notas
con las que se aprobd la materia Investigacion de Operaciones I
varian de su media en un promedio de 0.66, alto, como se puede
apreciar en la Figura 3.28, indicando una alta desviacion de los datos

des su media.

El valor de la varianza es 0.43 el cual indica la variedad de los datos

la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos obtenidos.
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Finalmente la kurtosis es 4.22 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal, el valor de la kurtosis mas alto

hasta obtenido de entre todas las variables, aunque la informacién

que aporta la kurtosis esta en el signo que tenga.

Tabla XXIX

Estadisticas de la variable |_O_lI

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
Ol 219 6 10 6.4 6.60
Stat | 95% Cl + | 95% ClI - | Desviaciéon | Varianza | Kurtosis

Estandar
Ol 6.68 6.51 0.66 0.43 4.22
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Figura 3.28. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la

variable I_O_lI

La Figura 3.28 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable |_O_1I.

En la figura se puede apreciar el histograma de frecuencias en

donde el valor més alto alcanzado por esta variable esta entre 6.00 y

6.25.
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3.3.29. Macroeconomia.

Para esta variable se obtuvieron 294 casos que corresponden a las 7
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXX se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.9, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobo6 esta
materia fue 6, el valor mas frecuente, correspondiente a 32
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 10.88% y 1 aprobd con 9.9, lo que representa el 0.34%. En esta
variable se observaron 60 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.9.

De 334 estudiantes que han cursado esta materia 294 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.9, estos 294 representan un 88.02%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 11.98%

correspondiente a 40 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.85, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.
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El valor de la media fue 6.97 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob0 esta materia en las 7 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.97, se encuentra entre
6.88 y 7.06, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.88, 7.06].

La desviacion estandar de la media es 0.79 esto significa que las
notas con las que se aprob6 la materia Macroeconomia varian de su
media en un promedio de 0.79, el cual es alto, como se puede

apreciar en la Figura 3.29.

El valor de la varianza es 0.62 el cual indica la variedad de los datos

la cual tiene un valor alto debido a la variedad de datos obtenidos.

Finalmente la kurtosis es 0.48, entonces la distribucién es



relativamente alta con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XXX

Estadisticas de la variable MACRO

207

Stat Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
MACRO 294 6 9.9 6.85 6.97
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
MACRO 7.06 6.88 0.79 0.62 0.48
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Figura 3.29. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable MACRO

La Figura 3.29 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable MACRO.

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.30. Marco Legal de la Empresa.

Para esta variable se obtuvieron 98 casos, esta es una de las dos
variables con el menor nimero de observaciones y una de las tres
con menor numero de veces dictada de todas las variables, que
corresponden a las 2 ocasiones en las que se dicto esta materia, en
la Tabla XXXI se observa que el minimo valor para esta variable es 6
y el méximo es 10, esto indica que la minima calificacion con la que
se aprobo esta materia fue 6 correspondiente a 1 estudiante que
aprob6é con el minimo necesario esto representa un 1.02%, la
primera variable que presenta una sola observacion para la
calificacion minima ello significa que el resto ellas es superior a 6, de
98 y 2 de 98 aprobaron con 10, lo que representa el 2.04%. Se
observaron 55 tipos diferentes de notas obtenidas por los
estudiantes, notas entre 6 y 10. El valor mas frecuente en esta

variable fue 6.95 con 5 estudiantes.

De 99 estudiantes que han cursado esta materia 98 la han aprobado
con notas entre 6 y 10, estos 98 representan un 98.98%, el nivel de

mortalidad de esta materia es 1.02% por 1 estudiante.
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El valor de la mediana es 7.45, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.

El valor de la media fue 7.78 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 2 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.78, se encuentra entre
7.53 y 8.03, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.53, 8.03].

La desviacion estandar de la media es 1.25 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Marco Legal de la Empresa
varian de su media en un promedio de 1.25, el cual es el méas alto de
todas las variables, esta variable tiene mas observaciones que distan

o difieren de su media, como se puede apreciar en la Figura 3.30.
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El valor de la varianza es 1.56, complementa la aseveracion hecha

con respecto a la desviacion estandar de la media por su alta

variedad de observaciones.

Finalmente la kurtosis es -1.19, el valor mas bajo de todas las

variables, la distribucion es relativamente baja con respecto a la

distribucion Normal.

Tabla XXXI

Estadisticas de la variable M_L_E

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana | Media
M L E 98 6 10 7.45 7.78
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
M L E 8.03 7.53 1.25 1.56 -1.19
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Figura 3.30. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable M_L E

La Figura 3.30 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable M_L_E.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 7.25y 7.50.
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3.3.31. Marketing.

Para esta variable se obtuvieron 206 casos, que corresponden a las
4 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXXII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6 correspondiente a 3 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 1.45%, y 1 aprobo con 10, lo
que representa el 0.48%. Se observaron 67 tipos diferentes de notas
entre 6 y 10. El valor mas frecuente en esta variable fue 8.95 con 9

estudiantes.

De 210 estudiantes que han cursado esta materia 206 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, que representan un 98.09%, el

nivel de mortalidad de esta materia es 1.91% por 4 estudiantes.

El valor de la mediana es 8.15, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.

El valor de la media fue 8.07 lo que significa que esta fue la nota en
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promedio con la que se aprob6 esta materia en las 4 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 8.07, se encuentra entre
7.95y 8.19, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el

rango de [7.95, 8.19].

La desviacion estandar de la media es 0.88, las notas con las que se
aprobo la materia Marketing varian de su media en un promedio de

0.88, como se puede apreciar en la Figura 3.31.

El valor de la varianza es 0.78, es alta por su gran variedad de

observaciones.

Finalmente la kurtosis es -0.40 la distribucion es relativamente baja

con respecto a la distribuciéon Normal.

Tabla XXXII
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Estadisticas de la variable MARKETING

Stat Registros | Minimo | Maximo |Mediana| Media
MARKETING 206 6 10 8.15 8.07
Stat 95% CIl + |95% CI -|Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
MARKETING 8.19 7.95 0.88 0.78 -0.40

La Figura 3.31 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable MARKETING.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 8.25 y 8.50.
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Figura 3.31. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable MARKETING

Esta variable, MARKETING, en contraste con E_A | muestra los
mayores valores en cuanto a mediana y media, lo cual representa un
mejor desempefio en cuanto a las calificaciones o un valor méas alto
en las observaciones puesto que como lo indica la mediana la mitad
de los valores estan arriba de 8.25 y como lo indica la media el valor
promedio de los valores es 8.07 bastante alto. Esta variable aporta

muy positivamente en cuanto a promedio general de calificaciones.
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3.3.32. Matematicas Actuariales.

Para esta variable se obtuvieron 157 casos, que corresponden a las
7 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXXIII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.75, esto indica que la minima calificacion con la que se aprob6 esta
materia fue 6, valor frecuente, correspondiente a 27 estudiantes que
aprobaron con el minimo necesario esto representa un 17.19% y 1
aprobo con 9.75, lo que representa el 0.63%. En esta variable se
observaron 46 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.75.

De 215 estudiantes que han cursado esta materia 157 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.75, estos 157 representan un 73.02%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 26.98%

correspondiente a 58 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.6, esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.



218

El valor de la media fue 6.81 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 7 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.81, se encuentra entre
6.68 y 6.94, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.68, 6.94].

La desviacion estandar de la media es 0.82 esto significa que las
calificaciones con las que los estudiantes aprobaron la materia
Matematicas Actuariales varian de su media en un promedio de 0.82,

como se lo puede apreciar en la Figura 3.32.

El valor de la varianza es 0.67 muestra la alta variedad de

observaciones.

Finalmente la kurtosis es 1.22 la distribucién es relativamente alta



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XXXIII

Estadisticas de la variable M_A

219

Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media
M_A 157 6 9.75 6.6 6.81
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
M_A 6.94 6.68 0.82 0.67 1.22
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Figura 3.32. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable M_A

La Figura 3.32 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable M_A.

En la figura se puede apreciar el histograma de frecuencias en
donde el valor mas alto alcanzado por esta variable esta entre 6.00

y 6.25.
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3.3.33. Matematicas Financieras.

Para esta variable se obtuvieron 201 casos, que corresponden a las
8 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXXIV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 32 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 15.92% y
1 aprobd con 10, lo que representa el 0.49%. En esta variable se
observaron 60 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 300 estudiantes que han cursado esta materia 201 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 201 representan un 67%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 33%

correspondiente a 99 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.6, esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.92 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 8 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.92, se encuentra entre
6.79 y 7.05, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.79, 7.05].

La desviacion estandar de la media es 0.93 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Matematicas Financieras
varian de su media en un promedio de 0.93, como se puede apreciar

en la Figura 3.33.

El valor de la varianza es 0.87, muestra la alta variedad de sus

observaciones.

Finalmente la kurtosis es 1.01 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.



Tabla XXXIV

Estadisticas de la variable M_F
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Stat | Registros | Minimo Maximo Mediana Media

M_F 201 6 10 6.6 6.92

Stat| 95% Cl+ | 95% CIl - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar

M_F 7.05 6.79 0.93 0.87 1.01
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Figura 3.33. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable M_F

La Figura 3.33 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable M_F.

En la figura se puede apreciar la distribucion de la Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.34. Matematicas Superiores.

Para esta variable se obtuvieron 257 casos, que corresponden a las
7 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXXV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor frecuente, correspondiente a 16 estudiantes que
aprobaron con el minimo necesario esto representa un 6.22% y 1
aprob6 con 10, lo que representa el 0.38%. En esta variable se
observaron 58 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 443 estudiantes que han cursado esta materia 257 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 257 representan un 58.01%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 41.99%

correspondiente a 186 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.8, esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.93 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 7 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.93, se encuentra entre
6.83 y 7.03, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.83, 7.03].

La desviacion estandar de la media es 0.83 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Matematicas Superiores
varian de su media en un promedio de 0.83, como se puede apreciar

en la Figura 3.34.

El valor de la varianza es 0.68, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es 1.00 la distribucién es relativamente alta



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XXXV

Estadisticas de la variable M_S
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
M_S 257 6 10 6.8 6.93
Stat | 95% ClI + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
M_S 7.03 6.83 0.83 0.68 1.00
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Figura 3.34. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable M_S

La Figura 3.34 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable M_S.

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.25 y 6.50.
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3.3.35. Métodos Numéricos.

Para esta variable se obtuvieron 288 casos, que corresponden a las
12 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXXVI se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.95, esto indica que la minima calificacién con la que se aprob6 esta
materia fue 6, valor frecuente, correspondiente a 23 estudiantes que
aprobaron con el minimo necesario esto representa un 7.98% y 1
aprobo con 9.95, lo que representa el 0.34%. En esta variable se
observaron 59 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.95.

De 542 estudiantes que han cursado esta materia 288 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.95, esto es un 53.13% el nivel de

mortalidad de esta materia es 46.87% por 254 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.75, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.

El valor de la media fue 6.93 lo que significa que esta fue la nota en
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promedio con la que se aprobd esta materia en las 12 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.93, se encuentra entre
6.83 y 7.03, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el
rango de [6.83, 7.03], esta variable nos muestra un comportamiento
similar en cuanto a su valor promedio de calificaciones e intervalo de
confianza a la variable Matematicas Superiores aunque no hay
similaridad en las demas estadisticas descriptivas, solo se puede
decir que sus calificaciones u observaciones tienden en promedio a

valores similares.

La desviacion estandar de la media es 0.84, esto significa que las
notas con las que se aprobo la materia Métodos Numeéricos varian de
su media en un promedio de 0.84, como se puede apreciar en la

Figura 3.35.

El valor de la varianza es 0.71, muestra la variedad de datos u



observaciones.
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Finalmente la kurtosis es 0.73 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribuciéon Normal.

Tabla XXXVI

Estadisticas de la variable M_N

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
M_N 288 6 9.95 6.75 6.83
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
M_N 7.03 6.83 0.84 0.71 0.73
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Figura 3.35. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable M_N

La Figura 3.35 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable M_N.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.36. Microeconomia.

Para esta variable se obtuvieron 393 casos, que corresponden a las
10 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXXVII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor frecuente, correspondiente a 33 estudiantes que
aprobaron con el minimo necesario esto representa un 8.39% y 1
aprob6 con 10, lo que representa el 0.25%. En esta variable se
observaron 74 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 428 estudiantes que han cursado esta materia 393 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 393 representan un 91.82%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 8.18%

correspondiente a 35 estudiantes.

El valor de la mediana es 7, esto indica que la mitad de los valores o
calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 7.22 lo que significa que en promedio la nota
o calificacion con la que un estudiante aprobé esta materia en las 10
ocasiones en las que fue dictada fue de 7.22, un valor por encima de

6.00 la nota minima para aprobar.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.22, se encuentra entre
7.13y 7.32, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.13, 7.32].

La desviacion estandar de la media 0.96 esto significa que las notas
con las que se aprob6 la materia Microeconomia varian de su media

en un promedio de 0.96, como se puede apreciar en la Figura 3.36.

El valor de la varianza es 0.92, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es -0.17 la distribucion es relativamente baja

con respecto a la distribucion Normal.



Tabla XXXVII

Estadisticas de la variable MICRO
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
MICRO 393 6 10 7 7.22
Stat 95% CI + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
MICRO 7.32 7.13 0.96 0.92 -0.17
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Figura 3.36. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable MICRO

La Figura 3.36 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable MICRO.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.37. Moneda y Banca.

Para esta variable se obtuvieron 104 casos, que corresponden a las
2 ocasiones en las que se dicto esta materia, esta es la segunda de
las tres variables con el menor nimero de veces dictada de entre
todas, en la Tabla XXXVIII se observa que el minimo valor para esta
variable es 6.05 y el médximo es 10, esto indica que la minima
calificacion con la que se aprob6 esta materia fue 6.05
correspondiente a 1 estudiante que aprobd con el minimo necesario
esto representa un 0.96% y 1 aprobd con 10, lo que representa el
0.96%. Se observaron 56 tipos diferentes de notas obtenidas por los
estudiantes, notas entre 6.05 y 10. El valor mas frecuente en esta
variable fue 8.05 con 6 estudiantes, esta variable es la primera de las
dos variables cuyo valor minimo no es 6 sino 6.05, el cual indica una
pequefia diferencia en cuanto al esfuerzo que necesitaron los
estudiantes para aprobar esta materia en complemento con esto esta

gue nadie reprobé esta materia.

De 104 estudiantes que han cursado esta materia 104 la han
aprobado con notas entre 6.05 y 10, estos 104 representan un 100%

entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 0%.
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El valor de la mediana es 8.05, esto indica que la mitad de los
valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.

El valor de la media fue 8.00 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 2 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media se encuentra entre 7.83 y
8.17, es decir que con un 95% de confianza se supone que la media

se encontrara en el rango de [7.83, 8.17].

La desviacion estandar de la media es 0.88 esto significa que las
notas con las que se aprobo6 la materia Moneda y Banca varian de su
media en un promedio de 0.88, como se puede apreciar en la Figura

3.37.

El valor de la varianza es 0.77, muestra la variedad de datos u

observaciones.
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Finalmente la kurtosis es -0.64 la distribucion es relativamente baja

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla

XXXVIII

Estadisticas de la variable M_B

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
M_B 104 6.05 10 8.05 8.00
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviaciéon | Varianza | Kurtosis

Estandar
M_B 8.17 7.83 0.88 0.77 -0.64

La Figura 3.37 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable M_B.
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Figura 3.37. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable M_B

En la figura se puede apreciar la distribucién Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 8.00 y 8.25.

Esta variable muestra un gran aporte al promedio de los estudiantes
por cuanto su valor de mortalidad es 0 y su promedio de

calificaciones es 8.05.



241

3.3.38. Muestreo.

Para esta variable se obtuvieron 223 casos, que corresponden a las
7 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XXXIX se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.65, esto indica que la minima calificacion con la que se aprob6 esta
materia fue 6 correspondiente a 9 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 4.03% y 1 aprobo con 9.65, lo
que representa el 0.44%. En esta variable se observaron 51 tipos
diferentes de notas obtenidas por los estudiantes, notas entre 6 y
9.65. El valor mas frecuente en esta variable fue 6.05 con 14

estudiantes.

De 352 estudiantes que han cursado esta materia 223 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.65, estos 223 representan un 63.35%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 36.65%

correspondiente 129 estudiantes.

El valor de la mediana es 6.65, la mitad de los valores o

calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 6.88 lo que significa que esta fue la
calificacion en promedio con la que los estudiantes aprobaron esta

materia en las 7 ocasiones en las que fue dictada la misma.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.88, se encuentra entre
6.78 y 6.98, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.78, 6.98].

La desviacion estandar de la media 0.76, esto significa que las
calificaciones con las que los estudiantes aprobaron la materia
Muestreo varian de su media en un promedio de 0.76, como se

puede apreciar en la Figura 3.38.

El valor de la varianza es 0.57, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es 1.20 la distribucién es relativamente alta
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con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XXXIX

Estadisticas de la variable MUESTREO

Stat Registros | Minimo | Maximo |Mediana| Media
MUESTREO 223 6 9.65 6.65 6.88
Stat 95% CI + | 95% CI - [Desviacion |Varianza|Kurtosis
Estandar
MUESTREO 6.98 6.78 0.76 0.57 1.20
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Std. Dev =,76
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Figura 3.38. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la

variable MUESTREO

La Figura 3.38 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable MUESTREO.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma

de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.50 y 6.75.
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3.3.39. Organizacién y Métodos.

Para esta variable se obtuvieron 129 casos, que corresponden a las
3 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XL se
observa que el minimo valor para esta variable es 6.05 y el maximo
es 9.8, esta es la segunda y ultima variable que presenta un valor
minimo mayor a 6, esto indica que la minima calificacion con la que
se aprobd esta materia fue 6.05 correspondiente a 1 estudiante que
aprob6 con el minimo necesario esto representa un 0.77% y 1
aprob6 con 9.8, lo que representa el 0.77%. En esta variable se
observaron 48 tipos diferentes de notas obtenidas por los
estudiantes, notas entre 6 y 9.8. El valor mas frecuente fue 7.6 con 9

estudiantes.

De 129 estudiantes que han cursado esta materia 129 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.8, estos 129 representan un 100%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 0%, al igual que

Moneda y Banca.

El valor de la mediana es 7.65, la mitad de los valores o notas es

superior a este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 7.74 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 3 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.74, se encuentra entre
7.61y 7.86, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.61, 7.86].

La desviacion estandar de la media es 0.72 esto significa que las
notas o calificaciones con las que los estudiantes han aprobado la
materia Organizacion y Métodos varian de su media en un promedio

de 0.72, como se puede apreciar en la Figura 3.39.

El valor de la varianza es 0.52, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es -0.18 la distribucion es relativamente baja
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Tabla XL

Estadisticas de la variable O M
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
oM 129 6.05 9.8 7.65 7.74
Stat | 95% CI + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
oM 7.86 7.61 0.72 0.52 -0.18




248

Organizacion y Métodos
30

20 4

DI

10 {

Std. Dev =,72
7‘174174 L Mean = 7,74
(s [ N N ) ) .'\'.“N:lzg’oo

6,00 650 700 750 800 850 900 950
6,25 6,75 725 7,75 825 875 925 9,75

oM

Figura 3.39. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable O_M

La Figura 3.39 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable O_M.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 7.25y 7.50.



249

3.3.40. Politica Empresarial.

Para esta variable se obtuvieron 98 casos, que corresponden a las 2
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XLI se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esta es la tercera y Ultima variable que presenta el menor
ndmero de veces u ocasiones en que se ha dictado esta materia asi
mismo es la Ultima de las dos variables con el menor nimero de
observaciones o estudiantes, esto indica que la minima calificacion
con la que se aprob6 esta materia fue 6 correspondiente a 5
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 5.10% y 1 aprobd con 10, lo que representa el 1.02%. En esta
variable se observaron 46 tipos diferentes de notas obtenidas por los
estudiantes, notas entre 6 y 10. El valor mas frecuente en esta

variable fue 6.7 con 6 estudiantes.

De 100 estudiantes que han cursado esta materia 98 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos representan un 98% el nivel

de mortalidad de esta materia es 2%, por 2 estudiantes reprobados.

El valor de la mediana es 7.075, esto indica que la mitad de los
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valores o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es

inferior al mismo.

El valor de la media fue 7.22 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprobd esta materia en las 2 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.22, se encuentra entre
7.05y 7.39, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el

rango de [7.05, 7.39].

La desviacion estandar de la media es 0.85, significa que las notas
con que se aprobd la materia Politica Empresarial varian de su media

en un 0.85, como se puede apreciar en la Figura 3.40.

El valor de la varianza es 0.73, muestra la variedad de datos u

observaciones.
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Finalmente la kurtosis es 0.62 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.

Tabla XLI

Estadisticas de la variable P_E

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana Media

P_E 98 6 10 7.075 7.22

Stat| 95% Cl+ | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar

P_E 7.39 7.05 0.85 0.73 0.62
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Figura 3.40. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable P_E

La Figura 3.40 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable P_E.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.50 y 6.75.
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3.3.41. Simulacién Matematica.

Para esta variable se obtuvieron 177 casos, que corresponden a las
5 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XLII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 19 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 10.73% y
1 aprobd con 10, lo que representa el 0.56%. En esta variable se
observaron 52 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 207 estudiantes que han cursado esta materia 177 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 177 representan un 85.51%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 14.49%,

correspondiente a 30 estudiantes que reprobaron.

El valor de la mediana es 6.8, esto indica que la mitad de los valores
o calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.
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El valor de la media fue 6.91 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprob6 esta materia en las 5 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.91, se encuentra entre
6.80 y 7.03, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [6.80, 7.03].

La desviacion estandar de la media es 0.76 esto significa que las
calificaciones con las que los estudiantes aprobaron la materia
Simulacion Matematica varian de su media en un promedio de 0.76,

como se lo puede apreciar en la Figura 3.41.

El valor de la varianza es 0.57, que nos muestra la variedad de datos

u observaciones.

Finalmente la kurtosis es 1.51 la distribucién es relativamente alta

con respecto a la distribucion Normal.



Tabla XLII

Estadisticas de la variable S M
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana Media
S M 177 6 10 6.8 6.91
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
S M 7.03 6.80 0.76 0.57 1.51
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Figura 3.41. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable S_ M

La Figura 3.41 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable S_M.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.00 y 6.25.
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3.3.42. Sistemas Expertos.

Para esta variable se obtuvieron 245 casos, que corresponden a las
7 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XLIII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.4, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobo6 esta
materia fue 6, el valor mas frecuente, correspondiente a 40
estudiantes que aprobaron con el minimo necesario esto representa
un 16.32% y 1 aprobo con 9.4, lo que representa el 0.40%. En esta
variable se observaron 42 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.4.

De 287 estudiantes que han cursado esta materia 245 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.4, estos 245 representan un 85.37%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 14.63%,

correspondiente a 42 estudiantes que no aprobaron esta materia.

El valor de la mediana es 6.35, entonces la mitad de los valores o

notas supera a este valor y la otra mitad es inferior.

El valor de la media fue 6.57, lo que significa que esta fue la
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calificacion en promedio con la que los estudiantes aprobaron esta

materia en las 7 ocasiones en las que fue dictada la misma.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.57, se encuentra entre
6.49 y 6.65, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el

rango de [6.49, 6.65].

El valor de la desviacion estandar de la media es 0.62 esto significa
gue las notas con las que se aprob6 la materia Sistemas Expertos
varian de su media en un promedio de 0.62, como se puede apreciar

en la Figura 3.42.

El valor de la varianza es 0.38, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es 3.08 la distribucién es relativamente alta
con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XLIII



Estadisticas de la variable S_E
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Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana Media
S E 245 6 9.4 6.35 6.57
Stat| 95% Cl+ | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
S E 6.65 6.49 0.62 0.38 3.08
Sistemas Expertos
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Figura 3.42. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable S_E
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La Figura 3.42 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable S_E.

En la figura se puede apreciar la distribucion Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 6.25 y 6.50.

3.3.43. Técnicas de Expresion Oral y Escrita.

Para esta variable se obtuvieron 728 casos, que corresponden a las
8 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XLIV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.7, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6 correspondiente a 20 estudiantes que aprobaron con el
minimo necesario esto representa un 2.74% y 3 aprobaron con 9.7,
lo que representa el 0.41%. En esta variable se observaron 72 tipos
diferentes de notas obtenidas por los estudiantes, notas entre 6y 9.7.

El valor mas frecuente en esta variable fue 8 con 47 estudiantes.

De 788 estudiantes que han cursado esta materia 728 la han

aprobado con notas entre 6 y 9.7, estos 728 representan un 92.38%
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entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 7.62%,

correspondiente a 60 estudiantes que reprobaron.

El valor de la mediana es 8, esto indica que la mitad de los valores o
calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.

El valor de la media fue 7.98 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprobO esta materia en las 8 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.98, se encuentra entre
7.91y 8.05, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.91, 8.05].

La desviacion estandar de la media es 0.95 esto significa que las

calificaciones con las que los estudiantes aprobaron la materia
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Técnicas de Expresion Oral y Escrita varian de su media en un

promedio de 0.95, como se puede apreciar en la Figura 3.43.

El valor de la varianza es 0.90, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es -0.76 distribucion es relativamente baja con

respecto a la distribucién Normal.

Tabla XLIV

Estadisticas de lavariable T_ E O E

Stat Registros | Minimo Méaximo | Mediana| Media
T EOE 728 6 9.7 8 7.98
Stat 95% CIl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
T E O_E 8.05 7.91 0.95 0.90 -0.76
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Figura 3.43. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable T_ E O E

La Figura 3.43 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable T_E_O_E.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 8.75 y 9.00.
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3.3.44. Tratamiento Estadistico de Datos.

Para esta variable se obtuvieron 707 casos, que corresponden a las
11 ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XLV se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
9.9, esto indica que la minima calificacion con la que se aproboé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 86 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 12.16% y
1 aprobd con 9.9, lo que representa el 0.14%. En esta variable se
observaron 64 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 9.9.

De 1413 estudiantes que han cursado esta materia 707 la han
aprobado con notas entre 6 y 9.9, estos 707 representan un 50.03%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 49.97%,

correspondiente a 706 estudiantes que no aprobaron esta materia.

El valor de la mediana es 6.55, esto indica que la mitad de las

calificaciones supera a este valor y la otra mitad es inferior.

El valor de la media fue 6.74 lo que significa que esta fue la nota en
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promedio con la que se aprobd esta materia en las 11 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 6.74, se encuentra entre
6.68 y 6.79, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el

rango de [6.68, 6.79].

La desviacion estandar de la media es 0.72 esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Tratamiento Estadistico de
Datos varian de su media en un promedio de 0.72, como se puede

apreciar en la Figura 3.44.

El valor de la varianza es 0.52, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es 2.37 la distribucion es relativamente alta

con respecto a la distribucién Normal.



Tabla XLV

Estadisticas de la variable T_E D

266

Stat Registros | Minimo Méaximo | Mediana | Media
TED 707 6 9.9 6.55 6.74
Stat 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis
Estandar
TED 6.79 6.68 0.72 0.52 2.37
Tratamiento Estadistico de Datos
140
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TED

Figura 3.44. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la

variable T_E_D
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La Figura 3.44 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucion Normal de la variable T_E_D.

En la figura se puede apreciar la distribucion de la Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta entre 6.00 y 6.25.

3.3.45. Utilitarios Informaticos I.

Para esta variable se obtuvieron 807 casos, el mayor nimero de
casos de todas las variables observadas, que corresponden a las 8
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XLVI se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacién con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 20 estudiantes
gue aprobaron con el minimo necesario esto representa un 2.47 y 3
aprobaron con 10, lo que representa el 0.37%. En esta variable se
observaron 81 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 869 estudiantes que han cursado esta materia 807 la han
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aprobado con notas entre 6 y 10, estos 807 representan un 92.863%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 7.13%,

correspondiente a 62 estudiantes que no aprobaron esta materia.

El valor de la mediana es 8, esto indica que la mitad de los valores o
calificaciones es superior a este valor y la otra mitad es inferior al

mismo.

El valor de la media fue 7.95 lo que significa que esta fue la nota en
promedio con la que se aprobd esta materia en las 8 ocasiones en

las que fue dictada.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.95, se encuentra entre
7.88 y 8.02, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrard en el

rango de [7.88, 8.02].

La desviacion estandar de la media es 1.03, esto significa que las
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notas con las que se aprobd la materia Utilitarios Informaticos |

varian de su media en un promedio de 1.03, como se puede apreciar

en la Figura 3.45.

El valor de la varianza es 1.06, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es -0.98 la distribucion es relativamente baja

con respecto a la distribuciéon Normal.

Tabla XLVI

Estadisticas de la variable U_|_|

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana | Media
u_I_l 807 6 10 8 7.95
Stat | 95% Cl + | 95% CI - | Desviacion | Varianza | Kurtosis

Estandar
U Il 8.02 7.88 1.03 1.06 -0.98
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Figura 3.45. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable U_| |

La Figura 3.45 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable U_|_|I.

En la figura se puede apreciar la distribuciéon Normal y el histograma
de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por esta

variable esta entre 8.25 y 8.50.
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3.3.46. Utilitarios Informaticos II.

Para esta variable se obtuvieron 666 casos que corresponden a las 8
ocasiones en las que se dicto esta materia, en la Tabla XLVII se
observa que el minimo valor para esta variable es 6 y el maximo es
10, esto indica que la minima calificacion con la que se aprobé esta
materia fue 6, valor mas frecuente, correspondiente a 27 estudiantes
que aprobaron con el minimo necesario esto representa un 4.05% y
13, el valor maximo alcanzado para las variables que tienen por
maximo 10, aprobaron con 10, lo que representa el 1.95%. En esta
variable se observaron 76 tipos diferentes de notas obtenidas por los

estudiantes, notas entre 6 y 10.

De 789 estudiantes que han cursado esta materia 666 la han
aprobado con notas entre 6 y 10, estos 666 representan un 84.41%
entonces el nivel de mortalidad de esta materia es 15.59%,

correspondiente a 123 estudiantes que reprobaron.

El valor de la mediana es 7.5, esto indica que la mitad de las

calificaciones supera a este valor y la otra mitad es inferior.
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El valor de la media fue 7.62, lo que significa que esta fue la
calificacion en promedio con la que los estudiantes aprobaron esta

materia en las 8 ocasiones en las que fue dictada la misma.

El intervalo de confianza para la media el cual con un 95% de
confianza indica que el valor de la media, 7.62, se encuentra entre
7.54y 7.70, es decir que con un 95% de confianza se supone que la
media o el valor promedio de las calificaciones se encontrara en el

rango de [7.54, 7.70].

La desviacion estandar de la media es 1.10, esto significa que las
notas con las que se aprobd la materia Utilitarios Informéaticos Il
varian de su media en un promedio de 1.10, como se puede apreciar

en la Figura 3.46.

El valor de la varianza es 1.21, muestra la variedad de datos u

observaciones.

Finalmente la kurtosis es -0.90 la distribucion es relativamente baja



con respecto a la distribucién Normal.

Tabla XLVII

Estadisticas de la variable U_1_lI

273

Stat | Registros | Minimo Méaximo Mediana Media
u il 666 6 10 7.5 7.62
Stat | 95% Cl+ | 95% CI - | Desviacion | Varianza |Kurtosis
Estandar
U Ll 7.70 7.54 1.10 1.21 -0.90
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Figura 3.46. Histograma de frecuencias y distribucion Normal de la
variable U_1 I

La Figura 3.46 muestra el histograma de frecuencias conjuntamente

con la distribucién Normal de la variable U_|_II.

En la figura se puede apreciar la distribucion de la Normal y el
histograma de frecuencias en donde el valor mas alto alcanzado por

esta variable esta entre 6.50 y 6.75.
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De entre estas variables Célculo | es la que tiene el nivel de
mortalidad mas alto de todas seguida por Estructuras Algebraicas I,
estas materias son basicas para el pensum de la carrera y quienes
definen, en mayor escala, la permanencia o salida de los estudiantes
en la carrera. En contraste, variables como Marketing, Moneda y
Banca, y Organizacion y Métodos, tienen un comportamiento
favorable en cuanto a su aportacién para el rendimiento Académico
del estudiante, ya que tienen un nivel de mortalidad de 1.90, 0, O
respectivamente a mas de ello la variable Marketing muestra valores
muy altos en cuanto media y mediana, 8.07 y 8.15 respectivamente
lo cual demuestra que el resto de las calificaciones no esta muy
alejada de estos valores. Una figura de estos niveles de mortalidad

se muestra en el Apéndice F.

Podria inferirse acerca de ambos casos que el nUmero de ocasiones
en los que se ha dictado la materia tiene mucha influencia sobre los
resultados obtenidos puesto que en el primer caso las variables han
sido dictadas en 16 ocasiones por supuesto esto hace que el numero
de observaciones también sea elevado, pero en el segundo caso el

namero de ocasiones en que se ha dictado es bajo como 4, 2y 3.



3.4. Analisis Multivariado.
En primeras instancias se utilizé para obtener nuestras componentes
principales una matriz de datos que reunia la informacién de todas
las materias cursadas desde el | Término 1995 hasta el | Término
2000, cuyas notas fueran mayores o iguales a 6; en ellas fueron
incluidas las materias que debido a las modificaciones vigentes en el

pensum de la carrera desde el | Término 2000, ya no se dictan.

Con esta matriz solo se pudo trabajar con 73 unidades observadas
puesto que solo en el Il Término del 98 o Il Término del 99 estaban
completos todos los datos, de materias aprobadas, de 20 y 53
estudiantes, respectivamente, que pertenecen a las dos
generaciones de graduados; los restantes 895 no han completado su

pensum.

Esto ocasiono el primer problema ya que al trabajar con esta matriz
de datos y obtener la matriz de correlaciones se noto que solo se
consideraban 73 casos, por la razén antes mencionada, lo cual no se

considero suficiente para el analisis respectivo.



A mas de que en esta matriz se traslaparon las materias tomadas en
diferentes espacios del tiempo lo cual debido al comportamiento
diferente de cada variable en cada espacio del tiempo, por eso esta

matriz fue inadecuada.

Entonces luego de hacer un enfoque de los datos con los que
contdbamos y los resultados que se podrian obtener y sobre todo no
mezclar las observaciones de una variable obtenida en un
determinado afio y término con las de otro afio y término, se decidio
trabajar con una matriz de datos que tenia por variables las materias
de estudio y por unidades de investigacion el “Afo” y “Término” en

gue se dictaron dichas materias.

Al sacar esta nueva matriz sabiamos que aun habria otro problema y
es que se tenian 16 filas y 46 columnas con ausencia de datos en
algunas de sus componentes, M; de la matriz, es por ello que se
decidi6é en lo que respecta al andlisis multivariado, dividir esta matriz
por grupos de especializacion: Estadistica, Administracion vy
Finanzas, Matematicas, Informatica y Humanisticas, y dentro de cada

especializacion se consideraréa solo las materias mas



relevantes y con suficientes datos para realizar el andlisis

correspondiente (Analisis de Componentes Principales).

El area Humanisticas no sera considerada en nuestro analisis puesto
gue apenas existen dos materias correspondientes a esta area,
Técnicas de Expresion Oral y Escrita, Ecologia y Educacion
Ambiental, y Ciencia e Investigacion de esta Ultima no se poseen
datos por no haber sido creada sino hasta el | Término 2000 y las
dos primeras materias no son suficientes, por esta razén un analisis

de componentes principales no seria factible.

3.4.1. Analisis Multivariado del area Estadistica.

Para realizar este andlisis previamente hubo que seleccionar las
variables que serian incluidas puesto que no lo serian todas debido a
la falta de datos, asimismo hubo que suprimir datos es decir no se
comenz6 desde el afio 1995 Término |, que es desde donde
comenzod la carrera, sino desde 1997 Término |, puesto que no todas
las materias fueron dictadas desde 1995 Término | y para no trabajar
con esa ausencia de datos se opto por comenzar desde 1997

Término I.



La matriz de datos se muestra en el Apéndice G.

En la matriz de datos de las variables del area Estadistica, la materia
Investigacion de Operaciones | no fue incluida por pertenecer al area
de Matematicas y no de Estadistica, las cuales fueron seleccionadas
de acuerdo a la cantidad de informacién disponible de las mismas y

luego se procedio a eliminarlas como ya se indico previamente.

Ahora, para evitar que el alto o bajo valor en la nota de una materia
influya equivocadamente o conduzca a conclusiones erroneas en el
analisis de los datos se “estandariz0” las variables de manera que a
todas se les otorgo el mismo peso o la misma importancia para ser

analizadas. La matriz estandarizada se muestra en el Apéndice H.

En el Apéndice H se muestra la matriz de datos estandarizada que
se utilizara para el andlisis de esta area, la matriz de correlaciones se
muestra en el Apéndice I, que en este caso por trabajar con la matriz
estandarizada es la misma que la de covarianzas, que se obtuvo a
partir de la matriz de datos estandarizada. El coeficiente de

correlacion determina la relacion lineal entre dos variables.



3.4.2. Andlisis de la matriz de correlaciones del area Estadistica.
Se destaca en la matriz de correlaciones las relaciones negativas
existentes entre las variables E M _llcon E M_I, 1 O Il con E_M_II,
MUESTREO con | O Ill, TED con IOl yv T ED con
MUESTREO, estos valores negativos indican una relacion
inversamente proporcional entre una variable y otra, es decir, hay
una relacion inversamente proporcional entre la variable E_M 1l con
E_M_I esto nos dice que mientras mas valores altos halla en la
variable E_M_I habr4 més valores bajos en la variable E_M_1II, esto
necesariamente debe ser en este orden puesto que la materia
Estadistica Matematica | es pre-requisito para la materia Estadistica

Matematica II.

En otras palabras mientras con mas notas altas se apruebe la
materia Estadistica Matematica | con mas notas bajas se aprobara la
materia Estadistica Matematica Il esto puede parecer contradictorio
pues E_M_| es una de las bases para E_M_IlI pero el nivel de
dificultad de E_M_lI influye en este resultado, el mismo caso sucede
con las demas relaciones negativas pero entre ellas su relaciéon no es

como la establecida entre E_M_|y E_M_II, es decir su pre-requisito.



Para las relaciones positivas, los valores mas altos se encuentran en
las variables MUESTREO con E_M_Il'y I_O_Il con E_M_1I, este valor
positivo indica una relacion directamente proporcional entre estas dos
variables, si hay valores altos en la variable E_M_II los habr& en la
variable MUESTREO, entonces si se aprueba con notas altas la
materia Muestreo con notas altas se aprobara Estadistica

Matematica Il, el mismo sentido para las notas bajas.

La relacion entre 1. O Il y E_M_| es también directamente
proporcional, si hay notas altas en la materia Estadistica Matematica
| notas altas existirdn en la materia Investigacion de Operaciones Il
sera en este orden ya que E_M_| es pre-requisito para |_O_llI
entonces si existe una buena base en Estadistica Matemética | se

tendréd buenos resultados al tomar Investigacion de Operaciones |l.

3.4.3. Andlisis de Componentes Principales del area Estadistica.

Se trabajara con la matriz de correlaciones, en la Tabla XLVIII se
presenta los valores propios, el porcentaje de varianza explicada por
los mismos, y el porcentaje acumulado. En la Tabla XLIX se presenta

los vectores propios.



Tabla XLVIII

Valores propios y porcentaje de explicaciéon del area Estadistica

Valor propio Varianza explicada | Varianza acumulada
2.03744865 0.40748973 0.40748973
1.21229665 0.24245933 0.64994906
1.01565118 0.20313024 0.8530793
0.51228507 0.10245701 0.95553631
0.22231845 0.04446369 1

Tabla XLIX
Vectores propios del area Estadistica
Vector 1 Vector 2 Vector 3
I O Il -0.58924126 0.29981356 0.048725911
E_M_II 0.51719767 0.36590263 0.000396993
MUESTREO 0.49216833 0.19372734 0.592229413
TED 0.29196629 -0.73567294 -0.279543279
E M| -0.24047315 -0.44438963 0.754152177

Como se puede ver en la Tabla XLVIII con los dos primeros valores




propios se puede explicar mas del 60% de la informacion, es decir en
la dos componentes generadas por estos valores se puede
concentrar mas del 60% de informacion en cambio que el ultimo valor
gue genera la Ultima componente no aporta con un porcentaje

significativo de informacion.

En la Tabla XLIX se presentan los vectores propios, estos vectores
representan los nuevos ejes principales sobre los cuales se ubicaran
las variables y los individuos, en donde para el primer vector se
encuentra que la variable que mayor aporta positivamente es E_M_II
y |_O_Il seguida por E_M_| son quienes aportan negativamente.
Estos vectores se interpretan como componentes del promedio

general de un estudiante.

Por lo regular el promedio de un estudiante se presenta en una sola
cifra sin que la persona que lo esta evaluando sepa ¢.en qué materias
se destaco? o ¢en cudles tuvo bajo rendimiento?, es por esa razon

gue se da una respuesta a estas interrogantes con este analisis.



En el primer vector la variable mas positiva es E_M_I, significa que
quien evalte el Rendimiento Académico de un estudiante y desee
gue tenga habilidades en la materia Estadistica Matemética Il debera

utilizar la informacion que aporta este vector.

En contraste con esto la variable |_O Il es la que aporta en forma
mMAas negativa asi, la materia Investigacion de Operaciones Il es la
que disminuye el valor del promedio, entonces una persona con
habilidades en Estadistica Matematica Il tendra deficiencias en
Investigacion de Operaciones Il principalmente y también las tendra
en Estadistica Matematica |, con lo que se evidencia lo que se
explicé en la matriz de correlaciones respecto a la relacién inversa

entre E_M_Illconl_O_llyE_M_Illcon E_M_I.

En el primer vector MUESTREO y E_M_II tratan sobre teoria
estadistica incluso en | _O_ Il se utiliza elementos estadisticos-
probabilisticos, y puesto que son estas las variables que mas “peso”,
en valor absoluto, tienen en este vector es por esta razon que se lo

ha denominado Eje estadistico.
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El segundo vector muestra que la mayor contribucién positiva esta
dada, al igual que en el primer vector, por la variable E_M_1I, lo cual
indica que si nos guiamos por la informacion del segundo vector la
materia Estadistica Matematica 1l es quien da mayor valor al
promedio asimismo debe tomarse en cuenta que en este vector la

variable T_E_D aporta negativamente al promedio del estudiante.

Entonces Tratamiento Estadistico de Datos es la materia en la cual
un estudiante posee deficiencia al igual que en la materia Estadistica

Matematica | de acuerdo a la informacion aportada por este vector.

En el segundo vector T_E_ D y E_M_| son materias de mayor
contenido en teoria de probabilidades y ya que son las que pesan

mas en este vector, se lo denominé Eje probabilistico.

Para estos dos valores y vectores propios se generaron los dos
factores de carga correspondientes, los factores de carga o “Factor
loadings”, son quienes nos proporcionan las coordenadas de las
variables en los nuevos ejes principales, estos se obtienen de la

multiplicacion de cada vector propio por su respectivo valor propio,
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son estos factores los que nos ayudaran a definir el agrupamiento de

las variables de existir.

Los Factor loadings se presentan en la Tabla L.

Tabla L

Factor loadings del area Estadistica

Factor 1 Factor 2
| O_ll -0.841078 0.3301078
E M_II 0.7382439 0.4028747
MUESTREO 0.7025173 0.2133022
TED 0.4167504 -0.810008
E_M_I -0.34325 -0.489292

En la Figura 3.47 se presenta la Componente 1 vs. la Componente 2

del area Estadistica en donde se puede apreciar la agrupacion de las

variables y su relacion con cada factor.
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Figura 3.47. Componente 1 vs. Componente 2 del &rea Estadistica

En la figura se aprecia que las variables E_M Il y MUESTREO estan
mas relacionadas en cuanto al Eje estadistico si se analiza su
proyeccion en el mismo, del mismo modo las variables E_M_II,
MUESTREO y | O_Il estdn mas relacionadas con el Eje

probabilistico en su proyeccion a este.

De acuerdo a la posicién contraria que tienen las variables E_M_II,
MUESTREO y | . O Il con EM | y T E D en cuanto al Eje

estadistico se deduce que se contraponen en cuanto a contenido.
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Entonces las primeras tienen mas de teoria de probabilidades y las
segundas tienen mas de teoria de estadistica, como era de

esperarse.

En el Eje estadistico la direccion de izquierda a derecha indica que la
materia tiende mas a contenidos estadisticos; entonces T_E_D tiene
un contenido estadistico intermedio entre E_M_| y E_M_IlI mientras

qgue I_O_ll tiene el menor contenido estadistico.

Como se analizé previamente en los valores propios el valor negativo
de las variables hace que el promedio de un estudiante baje
sobretodo si la influencia negativa de estas variables es mayor que
las positivas esto no solo disminuye el promedio sino que hace
negativo el valor del mismo al realizar el célculo de su Rendimiento

Académico.

Para el Eje probabilistico las variables E_M_Il, MUESTREOY T_E_D
se contraponen con |_O Il y E_M_I, entonces, E_M_IlI, MUESTREO
y T_E_D tienen un mayor contenido estadistico en comparacién con

|_O_Il'y E_M_Iya que se encuentra en el lado derecho.
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Ahora, como se generaron dos componentes en las que se reune la
mayor cantidad de informacion hay que definir el nuevo grupo de
variables que se generaron llamados factores o “Factors”, de acuerdo
a la figura se puede ver un agrupamiento de variables en estos dos
ejes o componentes, las demas variables tienen un comportamiento

indiferenciado, el que se nombro de la siguiente forma:

Factor 1: Materias Complementarias para el andlisis univariado.

En donde el Factor 1 esta compuesto por E_M_Il y MUESTREO,
estas son las variables con las que se puede captar la mayor
cantidad de informaciébn en cuanto al é&rea Estadistica. Este
agrupamiento se da por cuanto las variables E_M_Il y MUESTREO
dan el soporte necesario para complementar las técnicas y el

conocimiento necesario para el Andlisis Univariado.

3.4.4. Analisis Multivariado del area Matematica.
Al igual que en el area anterior se realizo una seleccion de variables

a ser incluidas en este analisis, se eligieron las notas comprendidas
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entre los periodos de 1997 | Término hasta el 2000 | Término, no se
comenzo desde el afio de 1995 puesto que no se contaria con datos

suficientes.

En el Apéndice J se muestra la matriz de datos de las variables
pertenecientes al area de Mateméticas previamente estudiadas, las
demas variables pertenecientes a esta area no fueron incluidas
debido a su falta de datos, como se indic6 en el area de estadistica
se estandarizaran las variables a fin de evitar que su alto o bajo valor

en sus valores influya equivocadamente en nuestro andlisis.

En el Apéndice K se presenta la matriz de datos estandarizada con la
gue se trabajara para el analisis de esta area, en el Apéndice L se

muestra la matriz de correlaciones perteneciente a la matriz de datos.

3.4.5. Analisis de la matriz de correlaciones del area Matemaética.
En la matriz de correlaciones se puede observar las relaciones
negativas existentes entre estas variables de entre las cuales se

destaca, C_| con C_II esto se interpreta como la relacién inversa
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entre estas dos variables donde altos valores en C_| implicaran bajos
valores en C_Il y bajos valores en C_| implicardn altos valores en
C_II esto sera estrictamente en este orden puesto que C_| es pre-

requisito para C_II.

Igualmente la relacion inversa entre C_Ill 'y C_II, la cual es la mas
negativa, donde altos valores en C_Il implicaran bajos valores en
C_IIl 'y bajos valores en C_II implicaran altos valores en C_III igual
gue en el caso anterior este orden es estricto puesto que C_II es pre-

requisito para C_lIII.

Finalmente la relacion inversa existente entre C_IlIl y M_N la cual
implica consecuencias como las antes citadas pero en este caso la
relacién también puede ser viceversa puesto que estas materias son

co-requisito una de otra.

Estas relaciones al igual que el resto de las relaciones negativas, se
justifican por su grado de dificultad por ejemplo si el grado de
dificultad en C_|I fue alto ser& bajo en C_ll y si el grado de dificultad

fue bajo en C_I sera alto en C_I.
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La relacion entre C_Ill y M_S es positiva es decir directamente
proporcional, entonces altos valores en C_III implican altos valores
en M_S, igual con los bajos valores, en este orden puesto que C_lII

es pre-requisito de M_S, relacion justificable ya que C_lII es su base.

3.4.6. Andlisis de Componentes Principales del area Matemética.
La Tabla LI presenta los valores propios y la varianza explicada para

el area Matematicas.

Tabla LI

Valores propios y porcentaje de explicacion del area Matemética

Valor propio Varianza explicada Varianza acumulada
2.92513941 0.41787706 0.41787706
1.73070922 0.24724417 0.66512123
1.12207816 0.16029688 0.82541811
0.77513625 0.11073375 0.93615186
0.43810624 0.06258661 0.99873847
0.00883072 0.00126153 1

-6.25E-17 -8.9307E-18 1




Tabla LII

Vectores propios del area Mateméatica

18

Vector 1 Vector 2 Vector 3
c_u 0.52013601 -0.13467816 -0.24735649
c_l -0.48674697 0.34116424 -0.27965951
M_S 0.47812141 -0.06328488 0.2157858
E_A_l -0.4596038 -0.26546001 0.01183273
M_N 0.10732022 0.70119333 -0.14514118
C_I 0.16953081 0.5198521 0.05604433
E_AI -0.11154307 0.17051824 0.88864778

En la Tabla LI se observa que los dos primeros valores propios

explican mas el 66% de la informacién, y en la dos componentes

generadas por estos valores se concentra mas del 66% de

informacion en cambio que el dltimo valor que genera la ultima

componente no aporta con un porcentaje significativo de informacion.

Los vectores propios se presentan en la Tabla LI, estos vectores son

los nuevos ejes principales sobre los cuales se ubicaran las variables

y los individuos, en el primer vector se encuentra que la variable que
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aporta mas positivamente es C_lll, entonces un estudiante de
acuerdo a este vector tendréa habilidades en la materia Célculo Ill, en
contraste con esto la variables C_Il es la que aporta mas
negativamente, lo que respalda lo afirmado en la matriz de

correlaciones.

Entonces de acuerdo a la informacién que da este primer vector se
debe tener en cuenta que la materia Célculo Il es la que disminuye el
valor del promedio, una persona con habilidades en Calculo Il tendra
deficiencias en Célculo Il principalmente y también las tendra en
Estructuras Algebraicas Il y Estructuras Algebraicas I, las variables

E_A lly E_A | respectivamente.

Al primer vector le llamaremos Eje de las materias mateméticas no
iniciales por cuanto las variables C_Ill, C_Il, M_Sy E_A_Il son las
gue mas pesan, en valor absoluto, en este factor y las mismas no se

dictan en el periodo inicial.

El segundo vector muestra el valor mas positivo en la variable M_N,

lo cual indica que si nos guiamos por la informacion del segundo
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vector la materia Métodos Numéricos es quien da mayor valor al
promedio asimismo debe tomarse en cuenta que en este vector la
variable C_lII aporta negativamente al promedio del estudiante, que
se contrapone a Métodos Numéricos como se sefialo en la matriz de

correlaciones.

Entonces Calculo Il es la materia en la cual un estudiante posee
deficiencia a mas de  Matematicas Superiores y Estructuras
Algebraicas I, esta tltima en mayor proporcion, las variables M_S y

E_A_lIl respectivamente.

A este vector lo denominaremos Eje numeérico_CI puesto que en él
las variables M_N y C_I, Métodos Numéricos y Calculo I, son las que

mas peso tienen.

Para estos dos valores y vectores propios se generaron los dos
factores de carga o “Factor loadings” quienes nos proporcionan las
coordenadas de las variables en los nuevos ejes principales, son
estos factores quienes definen el agrupamiento de las variables de

existir.



Los Factor loadings se presentan en la Tabla LIII.

Tabla LI

Factors loadings del area Matemética
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Factor 1 Factor 2
C_ll 0.8895906 -0.177178
c_l -0.832485 0.4488235
M_S 0.8177329 -0.083255
E_ A -0.786062 -0.34923
M_N 0.1835502 0.9224649
C_| 0.2899492 0.6838988
E_A_I -0.190773 0.2243277
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Componente 1 vs. Componente 2
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Figura 3.48. Componente 1 vs. Componente 2 del &rea Matemaética.

En la Figura 3.48 se observa que las variables C_ Iy E_A_Il, M_Nvy
C_I, C_lll y M_S estan mas relacionadas en cuanto al Eje de las
materias matematicas no iniciales si se analiza su proyeccion en este

factor.

Del mismo modo las variables M_N y C | estdn mas relacionadas

con el Eje numérico_CI en su proyeccién al mismo.

De acuerdo a la posicion contraria que tienen las variables M_N, C_|,

C IlyE_A lIcontraE_A_Il, M_SyC_lll en cuanto al Eje de las
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materias matematicas no iniciales, se deduce que se contraponen en
cuanto a nivel en que se dictan puesto que las primeras son
antecesoras a las segundas, es decir se dictan primero y algunas son

pre-requisito para las del segundo grupo.

Para el Eje numérico_CI las variables M_N, C I, M_ Sy C_lll se
contraponen con C_Il, E_A |y E_A Il debido a esto se obtiene que
estas materias, las del primer grupo, tienen un mayor contenido y
enfoque al andlisis numérico, las bases para el mismo y diferentes

métodos para su tratamiento.

Ahora hay que definir el nuevo grupo de variables o “Factors” que se
generaron, de acuerdo a la figura se pueden ver dos agrupamientos
de variables en estas componentes, las demas variables tienen un
comportamiento indiferenciado o individual, las que se consideraron

de la siguiente forma:

Factor 1: Definiciones y técnicas Basicas para el calculo de

derivadas e integrales.
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Factor 2: Materias Complementarias del calculo de ecuaciones

diferenciales e integrales.

En donde el Factor 1 esta compuesta por M_N y C_I|, Métodos
Numéricos y Calculo I, y el Factor 2 por M_S y C_lIl, Matematicas
Superiores y Calculo 1ll, estas son las nuevas variables con las que
se puede captar la mayor cantidad de informacion en cuanto al area

Matematicas.

El primer factor tiene su sentido en cuanto a la instruccion basica y
las técnicas necesarias para la resolucion de integrales y derivadas
ya que Célculo | da los definiciones necesarias para esto y Métodos
Numeéricos lo complementa con sus herramientas o técnicas para su

analisis.

El segundo factor cuenta con M_S y C_lll, Mateméticas Superiores y
Célculo Ill, materias que nos dan el soporte necesario para el célculo

de ecuaciones diferenciales e integrales.
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3.4.7. Analisis Multivariado del area Informatica.

Para la seleccion de variables a ser incluidas en este analisis se
eligieron las notas comprendidas entre los periodos de 1997 I
Término hasta el 2000 | Término, los demas periodos no fueron
incluidos puesto que no habian datos de todas las materias en los

mismos.

En el Apéndice M se muestra la matriz de datos de las variables
pertenecientes al area de Informatica previamente estudiadas, el
resto de las variables y unidades de observacién fueron suprimidas
debido a la falta de datos tanto en filas como en columnas. A

continuacion se presenta la matriz de datos estandarizada.

El Apéndice N muestra la matriz de datos estandarizada con la que
se trabajard para el andlisis multivariado de esta area y en el
Apéndice O se presenta la matriz de correlaciones que fue obtenida

de la matriz de datos estandarizada del area informatica.

3.4.8. Anédlisis de la matriz de correlaciones del area Informética.

En la matriz de correlaciones se destaca el valor negativo en la
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relacion entre la variable A A E D y A B D la cual implica una

relacion inversamente proporcional.

Esta relacion inversa seria en el sentido de A_A E D hacia A B D
puesto que la primera es pre-requisito de la segunda la interpretacion
a esto es que un alto grado de dificultad de la materia Analisis de
Algoritmos y Estructura de Datos implica un bajo grado de dificultad
de la materia Archivos y Bases de Datos y un bajo grado dificultad en
Analisis de Algoritmos y Estructura de Datos implica un alto grado de

dificultad en la materia Archivos y Bases de Datos.

Caso parecido se observa en la relacion entre A B Dy A R.

Se destaca también la relacién existente entre la variable A A E Dy
F_C la cual es directamente proporcional esto se puede justificar
debido a la relacion existente entre ellos puesto que F_C es pre-
requisito de A_A_E_D, esto implica que altos valores en F_C
implicara altos valores en A A E D y bajos valores en F_C
implicardn bajos valores en A_A_E D en este orden puesto que

como F_C es pre-requisito de A_A _E_D.
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3.4.9. Analisis de Componentes Principales del &rea Informética.
En la Tabla LIV se muestran los valores propios, el porcentaje de
varianza explicada por cada uno y el porcentaje acumulado por cada
valor propio. En la Tabla LV se presenta los vectores propios que

fueron generados a partir de los valores propios.

En la Tabla LV se presentan solo los dos primeros vectores propios
puesto que con los dos primeros valores se puede explicar mas del

77% de la poblacion.

Tabla LIV

Valores propios y porcentaje de explicacion del area Informatica

Valor propio Varianza explicada | Varianza acumulada
3.39965895 0.56660982 0.56660982
1.27677607 0.21279601 0.77940584
0.75407348 0.12567891 0.90508475
0.49240469 0.08206745 0.9871522
0.07708682 0.0128478 1

4.19E-16 6.9897E-17 1




Tabla LV
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Vectores propios del area Informética

Vector 1 Vector 2
u_ LIl 0.51704015 0.06350507
F C 0.47702574 0.04536849
AR -0.41201954 -0.15498614
DAC -0.41127587 0.10865983
A AED 0.36180697 -0.60367652
A BD 0.18789276 0.77049063

En la Tabla LIV se observa que con los dos primeros valores propios

se explica mas del 77% de la informacioén, y en la dos componentes

generadas por estos valores se concentra la mayor cantidad de

informacion en contraste con el dltimo valor que genera la ultima

componente la cual no aporta con un porcentaje significativo de

informacion.

Los vectores propios que forman los nuevos ejes principales se

presentan en la Tabla LV, en el primer vector se encuentra que la

variable que aporta més positivamente es U_|_ll, esto significa que
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un estudiante tendra habilidades en la materia Utilitarios Informaticos
II, en contraste con esto la variable A_R es la que aporta en forma

mas negativa.

Asi, si se toma en cuenta la informacion que da este primer vector
con respecto al promedio de calificaciones se debe tener en cuenta
gue la materia Administracion de Redes es la que disminuye el valor
del mismo, entonces una persona con habilidades en Utilitarios
Informéticos Il tendra deficiencias en Administracion de Redes
principalmente y también las tendr4 en Desarrollo de Aplicaciones

Computacionales.

Lo anterior expuesto va en acorde con la informacién aportada por la
matriz de correlaciones donde A R y D _A C son inversamente

proporcionales a U_I_II.

Al primer vector le llamaremos Eje Informético ya que las variables
UILIlLFC AR DACYA A E Dsonlas que mas peso tienen,
en valor absoluto, en el mismo y son materias de contenido

informatico.
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El segundo vector muestra el valor mas positivo en la variable
A B D, esto indica que si nos guiamos por la informacion del
segundo vector la materia Archivos y Bases de Datos es la que da
mayor valor al promedio asimismo debe tomarse en cuenta que en
este vector la variable A_A E_D aporta mas negativamente al

promedio del estudiante.

Entonces Andlisis de Algoritmos y Estructura de Datos es la materia
en la cual un estudiante posee deficiencia de acuerdo a este vector,
que como ya se indic6 A_A _E D se relaciona inversamente con
A_B_D, a mas de esta también Administracion de Redes, la variables
A_R aporta negativamente cuya relacién también se explicé en la

matriz de correlaciones.

El segundo vector se llamara Eje de las bases de datos ya que las
variables A B Dy A A _E_D son las de mas peso, en valor absoluto,

y son materias orientadas a la administracion de las bases de datos.

En la Tabla LVI se presentan los factors loadings correspondientes a

los valores y vectores propios.



Tabla LVI
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Factors loadings del area Informética

Factor 1 Factor 2
Uil 0.95332712 0.07175725
F C 0.87954789 0.0512639
A R -0.7596884 -0.17512584
DAC -0.7583172 0.12277965
A AED 0.66710563 -0.68212136
A BD 0.34643976 0.87061216
Componente 1 vs. Componente 2
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Figura 3.49. Componente 1 vs. Componente 2 del area Informéatica
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En la figura se observa que las variables F Ccon U I Ily D A C
con A R estdn mas relacionadas en cuanto al Eje Informatico si se
analiza su proyeccion en este factor del mismo modo las variables
A R,D_A C,F_CyU_L Il estdn mas relacionadas con el Eje de las

bases de datos en su proyeccion.

De acuerdo a la posicién contraria que tienen la variables A_ A E Dy
AR contra ABD, FC, UIlIll'y DAC en cuanto al Eje
informético, se puede deducir que las ultimas tienen un mayor
contenido informatico que el que poseen las variables A Ry A B D,

Administracion de Redes y Archivos y Bases de Datos.

Para el Eje de las bases de datos las variables A_ B D, U_L_Il,
A_A E Dy F _C se contraponen con A Ry D_A C esto se debe a
que A B D, U I Ill, AAA E Dy F_C tienen un mayor enfoque a la
creacion y manipulacibn de bases de datos asi como a la
programacion de las mismas en cambio que A_ Ry D_A_C tienen
como objeto el manejo y administracion de redes, A R y la
implementacion de aplicaciones mediante la programacion de

objetos, D_A C.
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Ahora hay que definir el nuevo grupo de variables o los factors que
se generaron, de acuerdo a la figura se pueden ver un solo
agrupamiento de variables en estas componentes la que se

considero de la siguiente forma:

Factor 1: Materias Basicas para la estructura y lenguajes de

programacion.

En donde el Factor 1 esta compuesto por F_ C y U_I Il esta es la
nueva variable con la que se puede captar la mayor cantidad de

informaciéon en cuanto al area Informatica.

El factor tiene sentido en cuanto a la instruccién basica para el
lenguaje de programacion con la materia Fundamentos de
Computacion, la variable F_C y la materia Utilitarios Informaticos Il
capacita al estudiante en la manipulacién de bases de datos, ambas
materias dan el soporte necesario para la programacién en cualquier

plataforma de interfaces graficas o en lenguajes de programacion.
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3.4.10. Anélisis Multivariado del &rea Administracion y Finanzas.
Las variables a ser incluidas en este analisis fueron las comprendidas
entre los periodos de 1997 Il Término hasta el 2000 | Término. Las

materias elegidas se presentan en el Apéndice P.

Hay variables que no constan en el Apéndice P esto es debido a su
falta de datos ya que apenas se dictaron 2 o 3 veces esto no les
permiten ser incluidas, ademas Andlisis Financiero es una de las
variables que no se dicto desde 1995, por esta razén es que se
comienza desde el Il Término del 97 que es cuando se dictd por

primera vez la materia Analisis Financiero, la variable A_F.

Para evitar la influencia de los altos o bajos valores de las variables

se procedi6 a estandarizarlas las mismas.

En el Apéndice Q se muestra la matriz de datos estandarizada a
utilizarse en el andlisis de esta area, en el Apéndice R se presenta la

matriz de correlaciones extraida de la matriz de datos estandarizada.
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3.4.11. Anélisis de la matriz de correlaciones del area Adm. y Fin.
En la matriz de correlaciones se observa una relacion inversamente
proporcional entre las variables C_C y MICRO, esta relacion inversa
nos indica que un mayor grado de dificultad en la materia
Contabilidad de Costos implicara habra un menor grado de dificultad
en la materia Microeconomia y si hay un menor grado de dificultad en
Contabilidad de Costos habra un mayor grado de dificultad en

Microeconomia.

La misma interpretacion puede darse a la relacion entre MICRO y
MACRO en el mismo orden que C_C y MICRO puesto que en ambos
casos la primera es pre-requisito de la segunda. Asi también se
observa la relacion positiva entre C_C y C_G la cual representa una
relacion directamente proporcional entre estas dos variables, valores
altos en C_G dara como resultado valores altos en C_C vy valores
bajos en C_G dara valores bajos en C_C, pero se debe tener en
cuenta que la relaciéon es de C_G a C_C puesto que la Contabilidad

General es pre-requisito de Contabilidad de Costos.
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3.4.12. Anédlisis de Componentes Principales del area Adm. y Fin.
En la Tabla LVII se muestran los valores propios obtenidos de la
matriz de correlaciones, el porcentaje de varianza explicada por los
mismos y el porcentaje de varianza acumulado. En la Tabla LVIII se
presenta los vectores propios correspondientes a cada valor propio

gue se obtuvieron a partir de los mismos.

Solo se incluye los dos primeros vectores ya que pertenecen a los

dos valores propios que explican mas del 74% de la informacion.

Tabla LVII

Valores propios y porcentaje de explicacion del area Adm. y Fin.

Valor propio Varianza explicada | Varianza acumulada
2.01805256 0.40361051 0.40361051
1.70183438 0.34036688 0.74397739
1.20635169 0.24127034 0.98524773
0.05677397 0.01135479 0.99660252

0.0169874 0.00339748 1




Tabla LVIII
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Vectores propios del area Administracion y Finanzas

Vector 1 Vector 2 Vector 3
A_F 0.65282105 0.27666625 -0.00189726
MICRO 0.54072553 0.23849863 0.50387018
C_C -0.48625928 0.38083473 0.45863326
C G -0.20526343 0.72241344 0.04449935
MACRO 0.05347352 0.44683098 -0.730607

En la Tabla LVII se observa que mas del 74% de la informacion es

explicada por los dos primeros valores, y en la dos componentes

generadas por estos valores se concentra la mayor cantidad de

informacion en contraste con el ultimo valor que genera la dltima

componente la cual no aporta con un porcentaje significativo de

informacion.

Los vectores propios se presentan en la Tabla LVIII estos son

nuestros nuevos ejes principales sobre los cuales ubicaremos

nuestras variables.
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En el primer vector se encuentra que la variable que aporta mas
positivamente es A F, esto significa que un estudiante tendra
habilidades en la materia Analisis Financiero, en contraste con esto la

variable C_C es la que aporta mas negativamente.

Asi, si se toma en cuenta la informacion que da este primer vector
con respecto al promedio de calificaciones se debe tener en cuenta
que la materia Contabilidad de Costos es la que disminuye el valor
del mismo, entonces una persona con habilidades en Analisis
Financiero tendr4 deficiencias en Contabilidad de Costos
principalmente y también las tendr4a en Contabilidad General, la

variable C_G.

Al primer vector le llamaremos Eje de la administracion de datos
contables internos puesto que las variables A F, MICRO y C_C,
Andlisis Financiero, Microeconomia y Contabilidad General, son las
de mayor peso, en valor absoluto, en este vector y son materias
Utiles en cuanto a la administracion de datos contables que se
generan a nivel interno ya sea de empresa o de pais y que ayudan a

tomar decisiones a nivel particular.
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El segundo vector muestra el valor mas positivo en la variable C_G,
esto indica que si nos guiamos por la informacion del segundo vector

la materia Contabilidad General da mayor valor al promedio.

Hay que sefialar que en esta area es la Unica en la que no se han
presentado valores negativos en el segundo vector, el minimo valor
en esta variable es MICRO, Microeconomia, que como se puede

observar en la matriz de correlaciones tienen una relacién directa.

Este vector se denominara Eje de la administracion de datos
contables externos e internos ya que las variables C_G y MACRO,
Contabilidad General y Macroeconomia, son las que mas peso tienen
en este factor y son materias que dan el soporte necesario para la
administracion de datos que se generan dentro o fuera de una
empresa 0 de un pais y que ayudan a tomar decisiones a nivel

general.

Los factors loadings generados por estos valores y vectores propios
guienes nos daran las coordenadas de las variables en los nuevos

ejes principales se presentan en la Tabla LIX.



Tabla LIX
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Factors loadings del area Administracién y Finanzas

Factor 1 Factor 2
A_F 0.9273857 0.3609232
MICRO 0.7681448 0.3111319
cC -0.690771 0.4968156
C G -0.291593 0.9424199
MACRO 0.0759635 0.5829106

Las variables en estas dos componentes se presentan en la Figura

3.50, la Componente 1 vs. Componente 2 del area Adm. y Fin.

muestra la agrupacion de las variables y su relacion con cada

componente.
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Componente 1 vs. Componente 2
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Figura 3.50. Componente 1 vs. Componente 2 del &rea Adm. y Fin.

En la figura se observa que las variables A_F y MICRO estan mas
relacionadas en cuanto al Eje de la administracién de datos contables
internos si se analiza su proyeccion en esta componente asi como
MACRO con C_C y A _F con MICRO con el Eje de la administracién
de datos contables externos e internos en su proyeccion a esta

componente.

De acuerdo a la posicion contraria que tienen las variables MACRO,
A F y MICRO contra C C y C G en cuanto al Eje de la

administracion de datos contables externos e internos.
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Se puede deducir que se contraponen en cuanto utilidad puesto que
C_Cy C_G dan informacion para un andlisis interno de una empresa
mientras que MACRO, A_F y MICRO permiten realizar un andlisis no

solo interno sino también comparativo con datos externos.

Para el Eje de la administracion de datos contables internos todas las
variables se encuentran en un solo lado, ello indica que todos tienen

la misma utilidad y finalidad el andlisis de datos contables.

De acuerdo a la figura se pueden ver un solo agrupamiento de
variables en estas componentes el que se considero de la siguiente

forma:

Factor 1: Materias para analizar el estado dentro de una empresa y

el entorno del mismo.

En donde el Factor 1 esta compuesta por A_F y MICRO esta es la
nueva variable con la que se puede captar la mayor cantidad de

informacion en cuanto al area Administracion y Finanzas.
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La variable tiene sentido en cuanto a la instruccion que da la materia
Microeconomia para el andlisis de la situacion econdémica que
ocurren en el pais y afectan una empresa y Analisis Financiero dota
de las técnicas y definiciones para analizar una empresa

interiormente y en comparacion con otras empresas.

3.4.13. Anélisis comparativo de los resultados.

Ahora que se ha obtenido los resultados del analisis de componentes
principales de cada una de las areas podemos definir las materias
gue explicaran de mejor forma el rendimiento académico de un
estudiante, puesto que se generaron nuevas variables es en base a
estas en las que debemos guiarnos para obtener el promedio del

estudiante.

Las variables fueron:

Factor 1: Materias Complementarias para el analisis univariado.

Compuesta por E_M_Il y MUESTREO, en cuanto al area Estadistica.
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Factor 1: Definiciones y técnicas Béasicas para el célculo de

derivadas e integrales.

Factor 2: Materias Complementarias del célculo de ecuaciones

diferenciales e integrales.

Compuesta por M_Ny C_| para la variable 1 y la Variable 2 por M_S

y C_lll, en cuanto al area Matematicas.

Factor 1: Materias Basicas para la estructura y lenguajes de

programacion.

Compuesta por F_C y U_I_II con respecto al area Informatica.

Factor 1: Materias para analizar el estado dentro de una empresa y

el entorno del mismo.

Compuesta por A_F y MICRO en cuanto al area Adm. y Fin.
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La mayor representacion esta en los factores obtenidos del area
Matematicas, entonces si desea conocer mas detalladamente las
materias que aportaron al bajo o alto promedio de un estudiante se
debe analizar la informacién brindada por ellos y la informaciéon que

se analizé en cada uno de los vectores generados por cada area.

Valor positivo mas alto Valor negativo mas alto
E M| Ol
E_M_II TED
c_l c_
M_N E A
u_ LIl AR
A B D A AED
A F

C_G
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Esto complementa la informacion, pues debe tomarse en cuenta que
las variables, en cada uno de los dos vectores principales, de la
columna izquierda son las que aportan con el mayor valor positivo y
las de la derecha con el mayor valor negativo, excepto en el area de

Administracion y Finanzas en donde todas son positivas.

Se puede decir que estas son las materias que determinan el
promedio alto o bajo de la carrera de Ingenieria en Estadistica
Informatica, debe recordarse que hubo algunas de igual importancia
gue por circunstancias ya explicadas no pudieron ser incluidas en

este estudio.

3.4.14. Analisis Multivariado de las materias de un nivel.

Como ultima parte del analisis multivariado se realiz6 un estudio
comparativo de las materias pertenecientes a un nivel del flujo de
Ingenieria en Estadistica Informatica, se eligio el nivel 100 Término |
por cuanto las materias de este nivel son las que han sufrido menos
cambios tanto en sus pre-requisitos como co-requisitos ademas de
su posicion en el flujo y su nombre, salvo en el flujo 2000, en donde

Estructuras Algebraicas | cambio a Algebra Lineal y Utilitarios
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Informaticos | se suprimid y se reemplazo por Técnicas de Expresion
Oral y Escrita. Se trabajara con los datos desde el 95 Término | hasta

el 99 Término I.

En todos los casos se utilizé la matriz estandarizada puesto que con
ello nos aseguramos que el alto o bajo valor de los valores no influya

en el andlisis a realizarse.

Una vez definidas el nivel de las materias a ser analizadas se
procedi6 a obtener de las mismas sus respectivas componentes

principales, que se estudian a continuacion.

3.4.15. Afio 95 Término |I.
Se obtuvieron 26 observaciones luego de condicionar la matriz para
gue no tuviera ausencia de datos, en el Apéndice S se muestra la

matriz de datos original y en el Apéndice T la estandarizada.

Una vez obtenida la matriz estandarizada se procedio a calcular la

matriz de correlaciones la cual se presenta en el Apéndice U.
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3.4.16. Anédlisis de la matriz de correlaciones, Afio 95 Termino |.

En esta matriz se puede destacar la relacion inversamente
proporcional existente entre la variable C_G y F_C, esto indica que
un valor alto en C_G dard como resultado un valor bajo en F_C y un
valor bajo en C_G daré un valor alto en F_C, se puede deducir que
en comparacion con Contabilidad General, Fundamentos de
Computacioén tiene un grado de dificultad mas alto o mas bajo, esta

es la Unica relacion inversa que existe en esta matriz.

También se observa la relacion directamente proporcional existente
entre E_A |y T_E_D. Entonces un valor alto en E_A_| nos dar4 uno
altoen T_E_D y un valor bajo en E_A | dard uno bajoen T_E_D, es
decir que las materias Estructuras Algebraicas | y Tratamiento

Estadistico de Datos tienen el mismo grado de dificultad.

3.4.17. Anédlisis de componentes principales, Afio 95 Termino 1.
En la Tabla LX se presenta los valores propios obtenidos de la matriz
de correlaciones y en la Tabla LXI se muestra los vectores propios

obtenidos a partir de estos valores.
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Valores propios y varianza explicada del Afio 95 Término |

Valor propio Varianza explicada | Varianza acumulada
2.44512811 0.40752135 0.40752135
1.08064133 0.18010689 0.58762824

0.8479125 0.14131875 0.72894699
0.65253715 0.10875619 0.83770318
0.54386591 0.09064432 0.9283475
0.42991501 0.0716525 1

Tabla LXI

Vectores propios del Afio 95 Término |

Vector 1 Vector 2
E A 0.49952442 -0.18222708
u_ Il 0.44891302 -0.07721358
C_l 0.44587532 0.0714624
TED 0.37420295 0.30977022
F C 0.35279223 0.55413274
CG 0.29267293 -0.74344051
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En la Tabla LX se puede observar que los dos primeros valores
propios explican méas del 58% de la informacién entonces en las dos
componentes generadas por estos valores se reine mas del 58% de
la informacion. Los vectores propios que se presentan en la Tabla
LXI son quienes definiran los dos nuevos ejes principales, de acuerdo
a la informacién del primer vector todas las materias de este bloque
aportan positivamente al promedio de un estudiante la materia con el
mayor aporte es Estructuras Algebraicas | y Contabilidad General
registra el valor minimo lo que implica un bajo rendimiento en esta
materia, lo que evidencia la relacion que se analizé en la matriz de

correlaciones.

Para el primer vector las variables E A I, U I I, CIly T ED
presentan valores positivos y altos por lo que se ha denominado a
este vector como Eje de las materias matematicas_informatica y

estadistica.

De acuerdo a la informacién del segundo vector el valor mas alto
esta en F_C y el mas bajo lo registra C_G los cuales se contraponen

como ya se analiz6 en la matriz de correlaciones.
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Segun la informacién que aporta este vector Fundamentos de
Computaciéon es quien aporta con el valor mas alto al promedio y es
la materia en la que se poseen habilidades y Contabilidad General es
la materia en la que se tiene deficiencias y la que disminuye el
promedio junto con Estructuras Algebraicas | y Utilitarios Informéticos

En el vector 2 las variables C_G y F_C son las que aportan con los
valores mas altos, en valor absoluto, por lo que se denominé a este

vector como Eje de programacion y contabilidad.

Componente 1 vs. Componente 2
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Eje de las materias matematicas_informatica y estadistica

Figura 3.51. Componente 1 vs. Componente 2 del Afio 95 Término |
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La Figura 3.51 muestra la Componente 1 vs. Componente del Afio 95
Término I. Los factors loadings, o factores de carga, 1 y 2 los cuales
nos dan las coordenadas de las variables estudiadas en los nuevos
ejes conformados por los vectores propios se presentan a

continuacioén en la Tabla LXII.

Tabla LXII

Factors loadings del Afio 95 Término |

Factor 1 Factor 2
E_A I 0.78110161 -0.18943216
u_ il 0.70196105 -0.08026653
C_| 0.69721102 0.07428795
TED 0.58513762 0.32201822
F C 0.55165787 0.5760426
C G 0.4576499 -0.77283541

Segun se presenta en la Figura 3.51 no hay una agrupacion bien
definida de las variables que genere un nuevo grupo de ellas es por
eso que se aplicé la rotacion, método Quartimax, a estas

componentes la cual se presenta en la Figura 3.52, la rotacion por
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cualquier método no aumentan la inercia o varianza explicada por las
componentes principales solamente la redistribuyen de mejor
manera, esto puede, como no puede, mejorar la interpretacion de los

ejes principales.

Componente 1 vs. Componente 2
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Figura 3.52. Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Ao 95
Término |

Al efectuar la rotacibn se obtuvo un mejor agrupamiento de las
variables y el porcentaje de explicacion continué siendo el mismo. En
la Tabla LXIIl se presentan los vectores propios luego de aplicada la
rotacion Quartimax y en la Tabla LXIV constan los Factors loadings

rotados asimismo con Quartimax.
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Vectores propios rotados del Afio 95 Término |

Factor 1 Factor 2
E_A_ 0.45789186 0.36140149
C I 0.45142964 0.10672457
F C 0.44797356 -0.3743442
u_ il 0.42729001 0.24498317
TED 0.42444026 -0.14074758
CG 0.15211747 0.79877319

Tabla LXIV
Factors loadings rotados del Afio 95 Término |

Factor 1 Factor 2
E_A I 0.70141173 0.39246128
C_| 0.69151272 0.11589676
F_C 0.68621859 -0.40651632
u_ Il 0.65453494 0.26603767
TED 0.65016963 -0.15284379
C G 0.23301786 0.86742185
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Como se puede ver en la Tabla LXIII el vector 1 contiene aun todas
sus variables positivas aunque la variable C_G disminuyo
considerablemente su valor de acuerdo a esto y en comparaciéon con
el vector 1 no rotado solo aumento la variable F_C al vector es por
esta razébn que se lo ha denominado Eje de las materias

matematicas_informaticas y estadistica.

Al vector 2 se lo ha denominado Eje de la contabilidad puesto que en
comparacion con el vector 2 no rotado este es ahora el unico valor

alto.

En comparacion con los vectores no rotados el vector 1 ha cambiado
en magnitud pero sus variables siguen siendo todas positivas, la
variable E_A_| siguen siendo quien aporta con el valor mas alto al
igual que C_G con el valor mas bajo pero ahora C_| es el segundo
valor mas alto y T_E_D el segundo mas bajo los cuales eran antes

valores medios.

En cuanto al vector 2 la variable C_G es ahora el valor méas alto y

F_C el mas bajo lo cual contraste con el vector no rotado puesto que
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en el F_C era el valor mas alto y C_G el mas bajo, las demas
variables también variaron T_E D es ahora el segundo valor mas
bajo el que antes fue el segundo valor mas alto y E_A_| que antes
fuera el segundo valor mas bajo es ahora el segundo mas alto y
U_| | paso de ser negativo a ser positivo solo C_| no cambi6 su

signo solo su valor aumento.

Los valores més altos y bajos, positivos y negativos de las variables
en los vectores rotados son los que determinaran principalmente el

promedio de un estudiante en este nivel.

En este caso se observa que para el primer vector todas las
contribuciones son positivas y el valor mas bajo esta en C_G con un
grado de dificultad medio, el valor mas alto estaen E A ly C | a

pesar de su alto grado de dificultad.

Para este vector un estudiante mostrard& mayor habilidad en
Estructuras Algebraicas | y Célculo | sin deficiencias en otra materia

pero con un bajo rendimiento en Contabilidad General.
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Para el vector 2 la variable con el menor aporte y la que disminuye el
promedio es F_C con un nivel de dificultad alto y C_G registra el
mayor valor o contribucion positiva en contraste con su contribucién

en el vector anterior.

Entonces para un estudiante con habilidades en Contabilidad
General se debe tomar en cuenta sus deficiencias en Fundamentos

de Computacion y Tratamiento Estadistico de Datos.

En la figura de componentes rotados se puede destacar que las
variables EA I, U I I, C I, T E Dy F_C estdn més relacionadas
entre si en lo que respecta a su proyeccion con el Eje de las materias
matematicas_informéticas y estadistica y el Eje de la contabilidad

también.

En cuanto a relacion con el Eje de las materias
matematicas_informéticas y estadistica las variables E_A |, U_I I,
C_l y C_G se contraponen con las variables T_ E Dy F_C, es decir
las materias Contabilidad General, Estructuras Algebraicas |,

Utilitarios Informaticos | y Calculo | tienen mayor relacion con las
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materias matematicas, informaticas y estadisticas en comparacion
con Tratamiento Estadistico de Datos y Fundamentos de

Computacion.

Se formaron dos agrupamientos de variables los cuales se nombro:

Factorl Materias béasicas de matematicas y de uso del

computador.

Factor 2  Materias basicas de estadistica y de programacion.

El Factor 1 esta formado por Calculo I, Estructuras Algebraicas | y
Utilitarios Informaticos |, este factor se la ha nombrado “Materias
basicas de matematicas y de uso del computador” por cuanto Calculo
| y Estructuras Algebraicas | son la base para las matematicas y

Utilitarios Informaticos | es la base para el uso del computador.

El Factor 2 esta formado por Tratamiento Estadistico de Datos y
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Fundamentos de Computacion, este factor se ha nombrado “Materias
basicas de estadistica y de programacion”, puesto que Tratamiento
Estadistico de Datos da definiciones y técnicas basicas para la
estadistica descriptiva y Fundamentos de Computacion es la materia

béasica para el aprendizaje de los lenguajes de programacion.

3.4.18. Afio 96 Término I.
Para este andlisis la matriz de datos que se utilizé se presenta en el

Apéndice V y en el Apéndice W se presenta la matriz estandarizada.

En este afio se obtuvieron 11 observaciones correspondientes a los
estudiantes que aprobaron todas las materias de este nivel, un
ndmero menor, concretamente 15 observaciones menos, que en el

afio anterior.

3.4.19. Anadlisis de la matriz de correlaciones, Afio 96 Término |.

En el Apéndice X se presenta la matriz de correlaciones.



60

En la matriz de correlaciones se destaca las dos Unicas relaciones
negativas entre las variables C_| con U_I Iy E_A | con U_I_|
indicando una relacion inversamente proporcional entre estas

variables.

Esto tiene sentido ya que tanto Calculo | y Estructuras Algebraicas |
tienen un grado de dificultad mayor en comparacion con Utilitarios
Informaticos | por eso se obtiene altas valores en U_I_| y bajos en

CIlyE AL

El valor més alto en esta matriz de correlaciones se registra en la
correlacion entre C_I'y E_A_|I, Calculo | y Estructuras Algebraicas |,
la cual que se justifica puesto que como se vio en el andlisis

univariado ambas poseen el mayor grado de dificultad.

3.4.20. Anédlisis de componentes principales, Afio 96 Término I.
En la Tabla LXV se muestra los valores propios obtenidos de la
matriz de correlaciones y en la Tabla LXVI los vectores propios

obtenidos de la misma.
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Valores propios y varianza explicada del Afio 96 Término |

Valor propio Varianza explicada | Varianza acumulada
2.87306352 0.47884392 0.47884392
1.43294202 0.23882367 0.71766759
0.89366678 0.14894446 0.86661205
0.50857784 0.08476297 0.95137503
0.24023897 0.04003983 0.99141485
0.05151088 0.00858515 1

Tabla LXVI
Vectores propios del Afio 96 Término |
Vector 1 Vector 2
TED 0.51808369 0.16040069
C_l 0.50047564 -0.27390858
E A 0.43122395 -0.52654618
C_ G 0.38321006 0.43121641
F C 0.37318877 0.43652064
u_ il -0.09507645 0.49547651




62

De acuerdo a la informacion de la Tabla LXV los dos primeros
valores propios explican mas del 71.76% de la informacién entonces
las dos componentes generadas por estos valores reunen mas del
71.76% de la informacién. La Tabla LXVI presenta los dos vectores
propios correspondientes a estos valores donde en el primer vector la
variable que mas contribuye al mismo es T_E_D y la que disminuye
su valor es U_| | entonces segun este vector un estudiante con
habilidades en Tratamiento Estadistico de Datos tendra deficiencias

en Utilitarios Informéaticos |I.

En el segundo vector la variable que mas aportaes U I Iy C |y
E_A | son las que disminuyen este valor, caso que ya se examind en
la matriz de correlaciones, entonces un estudiante con habilidades en
Utilitarios Informaticos | tendré deficiencias en Calculo | y Estructuras
Algebraicas |, si nos guiamos por la informacién de este segundo

vector.

Como se puede observar para el vector 1 las variables T_E_D, C_|,
E Al, C G, F_C, Tratamiento Estadistico de Datos, Calculo I,

Estructuras Algebraicas I, Contabilidad General y Fundamentos de
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Computacion, tienen el mayor valor como materias tedrico-practicas
dando a este vector el nombre de Eje de las materias teorico-
practicas y en el vector 2 U_|_| da el nombre a este vector de Eje de
materia practica. En la Tabla LXVII se presenta los factors loadings

obtenidos de los valores y vectores propios.

Tabla LXVII

Factors loadings del Afio 96 Término |

Factor 1 Factor 2
TED 0.87815773 0.19200854
C | 0.8483119 -0.32788379
E Al 0.73092949 -0.63030504
C G 0.6495454 0.51619001
F C 0.6325592 0.52253945
U L -0.16115567 0.59311291

A continuacion se presentara en la Figura 3.53 el agrupamiento de

las componentes que se generaron con los dos valores propios.
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Componente 1 vs. Componente 2
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Figura 3.53. Componente 1 vs. Componente 2 del Afio 96 Término |

Puesto que no hay una agrupacién bien definida de las variables que
genere un nuevo grupo de ellas se procedio a aplicar la rotacion,
método Quartimax, a estas componentes para obtener mejores
resultados. Las componentes rotadas del Ao 96 Término Y se

muestran en la Figura 3.54.

Los vectores y factores de carga rotados se presentan en las Tablas

LXVIIl 'y LXIX, respectivamente.



Tabla LXVIII

65

Vectores propios rotados del Afio 96 Término |

Vector 1 Vector 2
CG 0.54239548 0.00996987
F C 0.53611307 0.02093596
TED 0.53191022 -0.27265064
EAI 0.12817979 -0.67385727
C_| 0.30945783 -0.55376044
u_ il 0.15253601 0.40544997

Tabla LXIX
Factors loadings rotados del Afio 96 Término |

Factor 1 Factor 2
C G 0.82955762 0.01398215
F_C 0.8199491 0.02936145
TED 0.81352112 -0.38237634
E_A I 0.19604242 -0.94504483
C_| 0.47329506 -0.77661615
Uil 0.23329363 0.56861952
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Para el vector 1 se observa el mayor valor en las variables C_G,
F _C, TED dandole el nombre de “Eje de
contabilidad_programacion y estadistica basica”, en cuanto al vector
2, EEA I, C_I, U_LI son las que tienen el mayor peso, en valor
absoluto, por lo que se lo ha nombrado como “Eje de matematicas e

informatica basica”.

Se observa en el vector 1 que no hay valores negativos, esto
significa que todas las variables contribuyen a aumentar el valor del
promedio la menor de ellas es E_A_|, el mayor valor esta dado por
C_G que tiene un grado de dificultad medio. Entonces un estudiante
con habilidades en Contabilidad General no muestra deficiencias en
otras materias, salvo un bajo rendimiento en Estructuras Algebraicas

Para el vector 2 la variable que contribuye con el mayor valor es
U_I_I al igual que C_G tiene un grado de dificultad medio, y el valor
mas negativo es E_A_| que como ya se indico es la del mayor grado
de dificultad haciendo que disminuya el promedio, es decir un

estudiante con habilidades en Utilitarios Informaticos | mostrara
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deficiencias en Estructuras Algebraicas |, Célculo | y Tratamiento

Estadistico de Datos.

06 T
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Componente 1 vs. Componente 2
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Figura 3.54. Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Ao 96

Término |

En la Figura 3.54 se observa que las variables F C,C_ G, T E Dy

U_| I con E_A_I estdn mas relacionadas en su proyeccion en el eje 1

y las variables F_Ccon C_G y C_I con E_A_|I lo estan con el eje 2.

Las variables C_I, E_A |y T_E_D se contraponen con las variables
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F C, C_Gy U_LLI en relacion con el eje 1 esto significa que las
primeras tienen una mayor relacion con la contabilidad, programacién
y estadistica basicas en comparacion con las segundas. La nueva

variable que se genero fue:

Factor 1  Definiciones y métodos para la contabilidad de una
empresa y herramientas de programacion y matematicas para su

analisis.

El Factor 1 esta compuesto por las variables F C y C_G, a este
factor se lo nombro “Definiciones y métodos para la contabilidad de
una empresa y herramientas de programacion y matematicas para su

analisis”.

Ya que Contabilidad General da los conceptos y métodos basicos
para la creacion e interpretacion de estados financieros vy
Fundamentos de Computacién da el soporte de programacion para
resolver problemas mateméaticos por medio del software lo cual

simplificara el trabajo para obtener los estados financieros.
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3.4.21. Afio 97 Término I.

La matriz de datos se presenta en el Apéndice Y y en el Apéndice Z
se presenta la matriz de datos estandarizada, hay un total de 7
unidades de investigacion ya que 7 aprobaron todas las materias de

este nivel en el Afio 97 Término |.

3.4.22. Andlisis de la matriz de correlaciones, Afio 97 Término |.

Estandarizada la matriz de datos se obtuvo la de correlaciones con la
gue se trabajara, esta se muestra en el Apéndice AA. En esta matriz
se observa la relacion inversamente proporcional existente entre las
variables C_G y C_|I esto significa que mientras mas valores altos
halla en la variable C_G habra mas valores bajos en la variable C_ly
viceversa, esto puede deberse a que Calculo | tiene un grado de

dificultad mayor en comparacion con Contabilidad General.

De igual forma en la relacion inversa entre C_I con F_Cy E_A_| con
F_C, ambas relaciones se hallan en el mismo caso que C_| con C_G
y esto se acredita a que el grado de dificultad de C_ Iy E_A_| es
mayor en comparacion con F_C. Y el valor méas alto en esta matriz se

registra en C_| con E_A | cuya relaciobn es directamente
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proporcional, puesto que ambas tienen un grado de dificultad alto la
relaciobn se justifica en los valores altos o bajos que en ella se

obtengan.

3.4.23. Andlisis de Componentes Principales, Afio 97 Término I.
Luego del analisis de la matriz de correlacion se obtuvo los valores y
vectores propios de esta matriz los cuales se presentan a

continuacion.

Tabla LXX

Valores propios y varianza explicada del Afio 97 Término |

Valor propio Varianza explicada | Varianza acumulada
2.46366863 0.41061144 0.41061144
1.97286046 0.32881008 0.73942151
0.76601555 0.12766926 0.86709077
0.60934217 0.10155703 0.9686478
0.18077696 0.03012949 0.99877729
0.00733624 0.00122271 1
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Tabla LXXI

Vectores propios del Afio 97 Término |

Vector 1 Vector 2
C_G 0.21290841 0.4622922
C_| 0.54148096 -0.36043947
E_A I 0.49785264 -0.22659863
F C 0.08509699 0.5861761
TED 0.49928335 -0.0809444
u_ Il 0.39634048 0.50484449

Con los dos primeros valores propios que se muestran en la Tabla
LXX se explica mas del 73.94% de la informacion y con las dos
componentes generadas por estos vectores se reune mas del

73.94% de la informacion.

Segun la informacion brindada por los vectores que se presentan en
la Tabla LXXI, se observa que para el primer vector la variable que
mas aporta es C_1y la que tiene el minimo valor es F_C entonces si
nos guiamos por la informacion del primer vector la materia Calculo |

es la que da mayor valor al promedio.
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Para el segundo vector el valor mas alto esta registrado en la
variable F_C y el mas negativo en C_| que se contrasta con lo
expuesto en el primer vector pero se ve su sentido cuando se analiza
que Estructuras Algebraicas | y Tratamiento Estadistico de Datos,
también con valores negativos, se contraponen a Fundamentos de
Computacion debido a que en comparacion con esta materia las
otras tienen un grado de dificultad méas alto, lo que ya se estudio en

la matriz de correlaciones.

En el vector 1 se observa la agrupacion de C_|Iy E_A_| los cuales
tienen valores altos asimismo T_E_D por lo que se ha nombrado a

este vector Eje de matematicas y estadistica basicas.

El vector 2 tiene sus valores altosen F_C, U_| |y C_G por lo que se
ha nombrado a este vector como Eje de programacion_informatica y

contabilidad basicas.

En la Tabla LXXIl se presenta los factors loadings obtenidos de los

valores y vectores propios.
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Factors loadings del Afio 97 Término |

Factor 1 Factor 2
C_ G 0.3341827 0.64932892
C_| 0.84991273 -0.50626805
E Al 0.78143338 -0.31827716
F C 0.1335689 0.82333446
TED 0.78367904 -0.11369334
u_Il 0.6220991 0.70909726

En la Figura 3.55 se muestra las variables graficadas en torno a sus

componentes.
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Figura 3.55. Componente 1 vs. Componente 2 del Afio 97 Término |

En la Figura 3.55 se define un agrupamiento de variables sin

embargo al aplicarse la rotacion se determino que no fue conveniente

como se vera en los vectores y factores de carga obtenidos.

En la Tabla LXXIIl y LXXIV se presentan los vectores y factores de

carga, respectivamente, obtenidos de la matriz de correlaciones para

este afio y término.
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Vectores propios rotados del Afio 97 Término |

Vector 1 Vector 2
CG 0.03332794 0.50890739
C_l 0.63462097 -0.09130517
E A 0.545976 0.01057816
F C -0.13035846 0.56546086
TED 0.49517611 0.14257267
u_ il 0.1893752 0.62649164

Tabla LXXIV
Factors loadings rotados del Afio 97 Término |

Factor 1 Factor 2
C G 0.0514975 0.72846011
C_I 0.9806006 -0.13069602
E_A I 0.84362859 0.01514179
F C -0.20142667 0.80941187
TED 0.76513385 0.20408135
ULl 0.29261787 0.89677254
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Para el vector 1 se observa los valores mas altos en las variables
CILEAIyTEDyenelvector2U_|I I, F CyC_G tienen los
valores mas altos, igual que en los vectores no rotados, aunque no
en las mismas proporciones, por esta razon se utilizaran los vectores
originales. Como se ve en la Figura 3.56 luego de efectuada la

rotacion no se consigue ninguna mejora en cuanto a la agrupacion de

variables.
Componente 1 vs. Componente 2
l -
O ULl
O F.C o8
O C.G

06 |
02t o T_ED

0 } ; | L O EAL,

0.4 0.2 02 0.4 06 08 1
o C_l
-02 L1
Eje de matematicas y estadistica basicas

Figura 3.56. Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Ao 97
Término |

Analizando la Figura 3.55 que es con el que trabajaremos se observa
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que las variables T_E_D, E_A | y C_I estdn mas relacionadas en
cuanto a su proyeccion al eje 1y aleje 2, U I I, F Cy C_G estan

mas relacionadas en su proyeccion al eje 2.

También se observa que las variables T E D, E A1y C_| se
contraponen a las variables U | I, F Cy C_G lo que evidencia que
las materias Tratamiento Estadistico de Datos, Estructuras
Algebraicas | y Célculo | tienen una mayor contenido en matematicas
y estadistica y una mayor relacion con el Eje de matematicas y
estadistica en comparacion con Utilitarios Informéticos |,
Fundamentos de Computaciéon y Contabilidad General. La nueva

variable que se genero es:

Factor1  Materias Basicas para las mateméticas y la estadistica.

El Factor 1 esta formado por T_E_D, E_A | y C_I| que son materias
basicas y fundamentales que dan el soporte para matematicas y
estadistica para las demas materias y, en este caso, son las que

registran el mayor grado de dificultad.
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3.4.24. Afio 98 Término I.

Ahora se analizard el caso del afio 98, en el Apéndice AB se muestra
la matriz de datos la cual contiene 6 unidades de observacion, el
menor numero de unidades de los casos estudiados, las cuales
fueron las que se obtuvieron de los estudiantes que aprobaron todas
las materias de este nivel y en el Apéndice AC se presenta la matriz

estandarizada.

3.4.25. Andlisis de la matriz de correlaciones, Afio 98 Termino |.

La matriz de correlaciones se presenta en el Apéndice AD.

Existe una relacion inversa entre las variables C_G y F_C igualmente
entre C |y F_Cytambién C |y T_E D entonces para este caso la
materia Fundamentos de Computacién tiene un grado de dificultad
mayor en comparacién con la materia Contabilidad General y
viceversa, asimismo la relacion entre las materias Célculo | con
Fundamentos de Computacion la cual es inversa entonces la una
tendra un mayor grado de dificultad en comparacion con la otra, igual

caso para Célculo | y Tratamiento Estadistico de Datos.
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Ademas la relacion E_A |y T_E_D es la que contiene el valor mas
positivo, entonces las materias Estructuras Algebraicas | vy
Tratamiento Estadistico de Datos tienen un grado de dificultad

proporcionalmente igual sea este alto o bajo.

3.4.26. Anédlisis de Componentes Principales, Afio 98 Término I.
En las Tablas LXXV y LXXVI constan los valores y los vectores

propios, respectivamente, de la matriz de correlaciones.

Tabla LXXV

Valores propios y varianza explicada del Afio 98 Término |

Valor propio Varianza explicada Varianza acumulada
3.0625918 0.51043197 0.51043197
2.142032 0.35700533 0.8674373
0.67956293 0.11326049 0.98069779
0.11417647 0.01902941 0.9997272
0.00163681 0.0002728 1
-5.31E-17 -8.8503E-18 1




Tabla LXXVI
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Vectores propios del Afio 98 Término |

Vector 1 Vector 2
E_A I 0.53788767 0.14711529
C_G 0.51362288 -0.27046086
TED 0.44304032 0.41194881
C_| 0.35424353 -0.52711513
u_ il 0.35360544 0.19499322
F C -0.00764149 0.64779124

En este afo los dos primeros valores explican mas del 86.74% de la

informacion mas que en los tres casos anteriores aunque hay que

sefialar que en este afio hay 6 unidades de investigacion el menor

numero de todos los casos, los vectores generados por estos valores

propios estan en la Tabla LXXVI.

Para el primer vector el valor mas alto se registra en la variable

E_A_|y el mas negativo en F_C con esta relacion se puede entonces

complementar la informacion que se estudio en la matriz de

correlaciones puesto que la materia Estructuras Algebraicas |
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contrasta con Fundamentos de Computacion, es decir tienen una
relacion, inversa entonces los valores bajos estan en F_C y los altos

en E_A_|, para este caso.

En el segundo vector el valor mas alto esta en la variable F_C y el
mas negativo en C_I seguido por C_G, relacion también analizada en
la matriz de correlaciones, entonces los valores altos de esa relacion
inversa se encuentran en la variable Fundamentos de Computacion y

los bajos en Célculo | y Contabilidad General.

En el vector 1 las variables con mayor valorsonE_ A I,C G, T E D
y U_Ll por lo que se le ha dado el nombre de Eje de
matematica_contabilidad_estadistica e informatica. Para el vector 2
las variables F_C y C_I son las de mayor valor y se ha denominado a

este factor, Eje de programacion y matematica.

En la Tabla LXXVII se presenta los factors loadings obtenidos de los
valores y vectores propios. A continuaciéon de las tablas se presenta

la explicacién respectiva de cada una.



Tabla LXXVII
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Factors loadings del Afio 98 Término |

Factor 1 Factor 2
E A 0.94131752 0.21531327
C G 0.89885351 -0.39583792
TED 0.77533217 0.60291519
C | 0.61993546 -0.77146896
U Ll 0.61881879 0.28538589
F C -0.0133728 0.94808668

En la Figura 3.57 se observan las variables graficadas en las

componentes 1y 2 del Afio 98 Término |.
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Componente 1 vs. Componente 2

l,
o Fc
08
06 1 o TED
04
o ULl
02 o EA
b 9 + + + + + + + + + i
01 04 02 03 04 05 06 07 08 09 1
-0.2 4
-0.4 4 o CG
06 1
08 ¢ cl

Eje de matematica_contabilidad_estadistica e informatica

Figura 3.57. Componente 1 vs. Componente 2 del Afio 98 Término |

La agrupacion y posicion de las variables no las reldne a todas es pos
eso que para su mejor explicacion se las roto con el método
Quartimax la cual no aumentara la inercia o varianza explicada por
las componentes principales solamente la redistribuird de mejor
manera. Los vectores propios rotados y los factores de carga rotados
se presentan en las Tablas LXXVIII y LXXIX respectivamente luego
de las cuales se hara la explicacion respectiva tanto de los vectores

como de los factores de carga.



Tabla LXXVIII

84

Vectores propios rotados del Afio 98 Término |

Vector 1 Vector 2
TED 0.56528929 -0.13445076
E_A I 0.55377335 0.14225811
u_ il 0.40094557 0.00847254
C G 0.37451448 0.49145021
C | 0.13043864 0.63367399
F C 0.23611523 -0.5644004

Tabla LXXIX
Factors loadings rotados del Afio 98 Término |

Factor 1 Factor 2
TED 0.96060567 -0.20465445
E A 0.94103645 0.21653842
Uil 0.68133361 0.01289649
CG 0.63641881 0.74806176
C_l 0.22165659 0.96454792
F C 0.40123462 -0.859103
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En el vector 1 se observa gue los valores mas altos se encuentran en
las variables T_E_D, E_A |y U_|_| a este vector se le nombro Eje de
estadistica_mateméatica e informética basicas. Al vector 2 por sus
variables C_I, F_C y C_G las cuales contienen los valores mas altos
se lo ha nombrado Eje de matemética_programacion y contabilidad

basicas.

Para el primer vector se observa que la mayor contribucion la da la
variable T_E_D en tanto que la menor la da C_I| puesto que esta
variable es la segunda de mayor grado de dificultad entonces un
estudiante con habilidades en Tratamiento Estadistico de Datos

tendréa un bajo rendimiento en Célculo |.

En el segundo vector C_| es quien aporta con el mayor valor, en
contraste con el primer vector y con el grado de dificultad que
presenta y F_C presenta el mayor valor negativo, entonces un
estudiante con habilidades en Célculo | tendra deficiencias en

Fundamentos de Computacion y Tratamiento Estadistico de Datos.
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Componente 1 vs. Componente 2
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Figura 3.58. Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Afio 98
Término |

En la figura se observa que las variables E_A I, U_| I, C Gy C_Ise
contraponen con T_E D y F_C esto significa que las materias
Tratamiento Estadistico de Datos y Fundamentos de Computacion
tienen un mayor contenido y relacion con el Eje de
estadistica_matematica e informética basicas al ser comparados con
la relacion que tienen las materias Estructuras Algebraicas |,
Contabilidad General, Utilitarios Informaticos | y Célculo | con este

eje.
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Las variables E_A I, U_| Iy T _E_D se encuentran mas relacionadas
en cuanto a su proyeccion a la Eje de matematica_programacion y
contabilidad bésicas y las variables E_A | 'y T_E D estdn mas
relacionadas en cuanto a su proyeccion con la Eje de
estadistica_mateméatica e informética basicas al igual que U_I_ |y

C_G.

Este afio 98 es el primer caso en donde no se obtuvo agrupacion de
variables, lo que se interpreta de esto es que todas las variables son

necesarias para su explicacion.

3.4.27. Afio 99 Término |I.
En este afio hubo 12 unidades de observacion, el doble que las del
98, la matriz de datos se presenta en el Apéndice AE y en el

Apéndice AF muestra la matriz estandarizada.

3.4.28. Anélisis de la matriz de correlaciones, Afio 99 Término I.
Luego de esto se procedié a obtener la matriz de correlaciones de la

matriz estandarizada esta se presenta en el Apéndice AG.
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En esta matriz se destacan dos relaciones inversamente
proporcionales entre C | con F C y E A | con F_C entonces si
existen valores altos en la variable F_C habra valores bajos en la
variable C_| y viceversa, esto significa que el grado de dificultad de
Célculo 1 en comparacion con Fundamentos de Computacion es

mayor o menor, el mismo caso sucede con la relacion E_A |y F_C.

El valor mas alto se encuentra en la relacion directamente
proporcional existente entre C_G y C_| entonces valores altos en
C_G daran valores altos en C_| y viceversa, esto significa que
Contabilidad General tiene igual grado de dificultad, mayor o menor,

que Calculo I.

3.4.29. Andlisis de Componentes Principales, Afio 99 Término I.
En las Tablas LXXX y LXXXI se presentan los valores y los vectores

propios, respectivamente.

Luego de presentadas las Tablas LXXX y LXXXI se hard la
explicacién respectiva de las mismas, de los valores y vectores

propios a fin de lograr su mejor comprension.



Tabla LXXX
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Valores propios y varianza explicada del Afio 99 Término |

Valor propio

Varianza explicada

Varianza acumulada

2.57661693 0.42943615 0.42943615
1.62369604 0.27061601 0.70005216
0.69026344 0.11504391 0.81509607
0.51470194 0.08578366 0.90087972
0.36396042 0.06066007 0.96153979
0.23076123 0.03846021 1
Tabla LXXXI
Vectores propios del Afio 99 Término |
Vector 1 Vector 2
C_ G 0.51525697 0.03313419
C_| 0.49673924 -0.18430236
u_ il 0.46164636 0.03152079
E A 0.44429762 -0.37570962
F C 0.11717107 0.70289115
TED 0.25201903 0.57334765
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Con los dos primeros valores propios se puede explicar el 70% de la
informacioén, de acuerdo a la informacién que presentan los vectores
propios en el primer vector la mayor aportacion esta dada por la
variable C_G y el valor minimo esta en F_C esto significa que la
materia Contabilidad General es la que da su mayor contribucion al
promedio y Fundamentos de Computacion es la que da el aporte
minimo al mismo, en este vector se puede evidenciar lo que se
explico acerca de la relacion entre C_G y C_| vista en la matriz de

correlaciones la cual son el primer y segundo valor més alto.

En el segundo vector el mayor valor esta en la variable F_C y el valor
mMAas negativo esta en E_A_I, si nos guiamos por esto, la materia
Fundamentos de Computacién da el mayor aporte al promedio y da
su alto valor pero la materia Estructuras Algebraicas | es quien resta
su valor ademas de Calculo I, aqui se evidencia lo explicado en la
matriz de correlaciones respecto a la relacion inversa entre E_A |y
C_I con F_C donde con los resultados que se ven en el segundo
vector es en Calculo | y Estructuras Algebraicas | donde se registran

los valores bajos y en Fundamentos de Computacion los altos.
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En la Tabla LXXXI se observa que en el vector 1 las variables con
mayor valor son C_G, C_I, U_I Iy E_A_| por lo que se denominé a
este vector como Eje de contabilidad_matematicas e informética

bésicas.

En cuanto al vector 2 las variables de mayor cargason F Cy T E D
por lo que se ha denominado a este vector como Eje de
programacion y estadistica basicas. La Tabla LXXXIl presenta los

factors loadings.

Tabla LXXXII

Factors loadings del Afio 99 Término |

Factor 1 Factor 2
CG 0.82708244 0.04222102
C_ 0.79735807 -0.23484605
U LI 0.74102754 0.04016516
E A 0.7131796 -0.47874547
F C 0.18808117 0.89565435
TED 0.40453701 0.73058441
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En la Figura 3.59 se presenta la componente 1 vs. componente 2

para este afio.

Componente 1 vs. Componente 2

O TED

o EAL

-0.6

Eje de contabilidad_matematicas e informatica basicas

Figura 3.59. Componente 1 vs. Componente 2 del Afio 99 Término |

Ahora se procedera a efectuar el método de rotacién Quartimax con
el objeto de generar una mejor agrupacién y ya que la rotacién no
aumenta la inercia o varianza explicada por las componentes
principales solo la redistribuye de mejor manera. Los vectores
propios y factors loadings rotados se presentan en las Tablas LXXXIII

y LXXXIV respectivamente.



Tabla LXXXIII
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Vectores propios rotados del Afio 99 Término |

Vector 1 Vector 2
C_| 0.52313044 -0.02641687
E A 0.50899171 -0.22473496
C_ G 0.4989235 0.18652597
u_ il 0.44665494 0.16886785
F C -0.0220404 0.70559641
T ED 0.13546552 0.62259277

Tabla LXXXIV
Factors loadings rotados del Afio 99 Término |

Factor 1 Factor 2
C_I 0.83051807 -0.03423877
E_A I 0.80807152 -0.29127787
C G 0.79208731 0.24175538
U LI 0.70910613 0.21886878
F_C -0.03499118 0.91452002
TED 0.21506407 0.80693941
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De acuerdo a lo que se puede observar en la Tabla LXXXIII para el
vector 1 las variables de mayor valor son C_ I, EA I, C_ Gy U_| |
por lo que nombramos a este vector como Eje de

matematicas_contabilidad e informatica.

En cuanto al vector 2 su mayor valor estaen F_ Cy T_E D por lo que
nombramos a este factor Eje de programacion y estadistica basicas,
como se puede notar no hay mayor variacion con los factores rotados

en comparacion con los originales.

En el vector 1 se observa que la mayor contribucion al promedio esta
en la variable C_| y la dUnica contribucidon negativa esta en F_C, este
es el primer vector de los afios estudiados que presenta un valor
negativo en el vector 1, entonces un estudiante con habilidades en

Célculo | presentara deficiencias en Fundamentos de Computacion.

En el vector 2 la mayor contribucion la realiza F_C y la mayor
contribucién negativa esta en E_A_| entonces un estudiante con
habilidades en Fundamentos de Computacion tendra deficiencias en

Estructuras Algebraicas | y Célculo 1.
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Se trabajara con la Figura 3.59 ya que observando la Figura 3.60 no

se logré ninguna mejora con los vectores rotados.

Componente 1 vs. Componente 2

0.8 1 o TED

O EAL

.04 1

Eje de matematicas_contabilidad e informatica basicas

Figura 3.60. Componente 1 vs. Componente 2 rotados del Afio 99
Término |

En la Figura 3.59 se observa que las variables E_A |, U I I, C 1y
C_G estan mas relacionadas entre si en cuanto a su proyeccion con
el Eje de mateméticas_contabilidad e informatica, F Cy T _E D
estdn mas relacionadas entre si en cuanto a su proyeccion con el Eje

de programacion y estadistica basicas igualque U_I I, C_|y C_G.
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Las variables U | I, C_G, F_ Cy T_E_D se contraponen en torno al
Eje de matematicas_contabilidad e informatica con C_|y E_A | esto
significa que las materias Utilitarios Informaticos |, Contabilidad
General, Fundamentos de Computacién y Tratamiento Estadistico de
Datos tienen mayor relacién con el Eje de contabilidad_mateméticas
e informatica basicas en comparacion con Calculo | y Estructuras

Algebraicas I.

De acuerdo a la agrupacion que se ve en la Figura 3.59 se genera la

nueva variable:

Factor1  Materias Basicas para la contabilidad y el manejo del

computador.

El Factor 1 esta formado por las materias Utilitarios Informéaticos | y
Contabilidad General en donde estan materias a mas de ser bésicas
para el manejo del computador y de la definiciones y herramientas
para la contabilidad, respectivamente, son las que registran el menor
grado de dificultad a mas de esto Utilitarios Informaticos | es de suma

importancia para un mejor manejo de Contabilidad General.
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3.4.30. Anélisis Comparativo de los Afos y Teérminos
estudiados.

Luego de analizado cada uno de los Afios y Términos estudiaremos
los resultados obtenidos en conjunto, las variables que se obtuvieron

en cada caso fueron:

ARo 95 Término |I.

Factor1  Materias basicas de matematicas y de uso del

computador.

Factor 2  Materias basicas de estadistica y de programacion.

El Factor 1 esta formada por Calculo |, Estructuras Algebraicas | y

Utilitarios Informaticos I.

El Factor 2 esta formada por Tratamiento Estadistico de Datos y

Fundamentos de Computacion.
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ARo 96 Término I.

Factor 1  Definiciones y métodos para la contabilidad de una
empresa y herramientas de programacion y matematicas para su

analisis.

El Factor 1 esta compuesta por Contabilidad General y Fundamentos

de Computacion.

Ao 97 Término |I.

Factor 1  Materias Basicas para las mateméticas y la estadistica.

El Factor 1 esta formada por Tratamiento Estadistico de Datos,

Estructuras Algebraicas | y Célculo I.

ARo 99 Término I.
Factor 1  Materias Basicas para la contabilidad y el manejo del

computador.
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El Factor 1 esta formada por las materias Utilitarios Informéticos | y

Contabilidad General.

En el afio 98 no se obtuvo ningun agrupamiento.

Como se puede observar no hay una materia en comun para todas
los factores obtenidos, puesto que para cada afo se obtuvo un nivel
de dificultad diferente para cada materia, asi en el 95 Contabilidad
General es la materia en la que se tiene deficiencias y la que
disminuye el promedio junto con Estructuras Algebraicas | y Utilitarios
Informéticos I, en el 96 Utilitarios Informéticos |, Célculo | y
Estructuras Algebraicas |, en el 97 Célculo |, Estructuras Algebraicas
| y Tratamiento Estadistico de Datos, en el 98 Fundamentos de
Computacion, Calculo | y Contabilidad General y en el 99 Calculo | y

Estructuras Algebraicas I.

La materia Estructuras Algebraicas | es una de las materias que
registra la mayor contribucion positiva en el 95, en el 96 y 97 esta
materia esta entre las mas dificiles y en el 96 muestra un bajo

rendimiento.
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Ademas a excepcion del 95 y 97 en los demés casos Calculo |, es
una de las que muestra el mayor grado dificultad, hay que sefalar
que todas las materias tuvieron su grado de dificultad mas que las
otras al menos en un afo, Fundamentos de Computacion present6

un alto grado solo en el 98.

Estas materias con grado de dificultad alto en cada afio son la razén
por la cual no se puede obtener un solo grupo de variables que
puede definirlas o representarlas por su diferente comportamiento en

cada Afio y Término.

El analisis realizado justifica la razén expuesta en el enunciado que
se hizo al comenzar el andlisis multivariado en donde se expuso que

cada variable tiene su diferente comportamiento en el tiempo.

3.5 Célculo de las notas de los estudiantes por medio de un indice
Relativo de Rendimiento Académico.

Luego de hecho el analisis estadistico univariado y multivariado de
nuestras variables procederemos a realizar el calculo de las notas de

los estudiantes por medio de un indice Relativo.
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Como se explicé en los Capitulos 1 y 2 existen varios métodos para
medir el rendimiento académico, uno de ellos es el indice Relativo
que tiene por objetivo evaluar el rendimiento del estudiante ubicando
su calificacion relativa en una escala proporcionada por el valor
maximo y minimo de las notas obtenidas por los estudiantes en el

Término en curso.

Esto es que se calcularan la nota relativa de un estudiante no en la
escala de 0 a 10, como se acostumbra, sino entre la maxima y

minima calificacion obtenida por los estudiantes de ese curso.

Al hacer esto se determinard la medida en la cual el estudiante
cumplié con los objetivos que se esperaba al culminar con la materia
y se lo mide en funcién del desemperfio de todos los estudiantes de
un mismo curso, pero debe ponerse especial al hacer uso de indice
ya que un solo valor maximo hard que el resto de las notas sean
consideradas bajas y un solo valor minimo hard que se consideren
altas y no necesariamente los resultados deben interpretarse de esta

forma.
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Esto nos da una medida mas segura del nivel de captacion del
estudiante puesto que si nadie alcanzé el maximo, 10, entonces no
seria representativo evaluar el rendimiento del estudiante con el
maximo establecido sino con el alcanzado por el curso, igual caso

con el minimo.

En los Apéndices AH y Al se presentan las notas obtenidas por los
estudiantes que tomaron las materias de Andlisis Financiero,
Estadistica Computacional, Simulacion Matematica, Elementos
Finitos, Ingenieria de Software y Ecologia y Educacion Ambiental, y
los valores obtenidos del calculo del indice Relativo,

respectivamente. La formula de indice Relativo es:

NRi = (Ni - NFij) / (NMij - Nfij) donde:

NRi = calificacion relativa del estudiante en la asignatura i

Ni = calificacion (base 20) obtenida por el estudiante en la
asignatura

NFij = calificacion minima (base 20) de la asignatura i en la

seccion j
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NMij = calificacion maxima (base 20) de la asignatura i en la

seccion j

Rango de NRi (0,1)

Se eligié estas materias por cuanto para realizar el calculo de este
indice se necesita conocer el valor maximo y minimo de las notas
obtenidas del curso y debido a que en estas materias que en el afio
97 Término 2 se dictaron en un solo paralelo cada una se pudo
determinar los maximos y minimos puesto que para los demas afio y
términos habia mas de un paralelo en las diferentes materias y no se

contaba con la informacién de la division de los paralelos.

Ademas se condicion6 la matriz para trabajar unicamente con los

estudiantes que hallan tomado las cinco materias.

Entre las notas obtenidas por los estudiantes se puede observar que
no existe el valor 10 que es el valor maximo que se puede alcanzar

en una materia, asimismo se incluyen no solo las notas aprobatorias
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sino las notas obtenidas por los estudiantes que pueden ir de 0 a 10

a estos 25 valores obtenidos se calculara el indice Relativo.

En los valores obtenidos con el indice Relativo, por ejemplo, un
estudiante que aprobd con el minimo necesario, 6, en la materia
Estadistica Computacional tendra una calificacion relativa de 0.39
debido a que la maxima nota obtenida en esta materia fue 9.1 y la
minima 4 entonces de acuerdo a este indice su rendimiento es bajo

de acuerdo a la escala establecida.

De igual forma podemos observar la calificacién relativa obtenida
para el minimo, 6, en la materia Ecologia y Educacion Ambiental en
donde esta tiene el valor de 0 puesto que el minimo valor en esta
materia fue 6 y el maximo es 9.05, esto significa que el rendimiento
de este estudiante de acuerdo a los valores alcanzados no es

satisfactorio ya que obtuvo el minimo valor de entre todos.

Solo en estas materias se registro el valor minimo para aprobar una

materia.
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Con este indice se puede determinar entonces en gque posicion se
ubica el estudiante dentro de una escala establecida por los mismos
estudiantes, es decir por los valores maximos y minimos que los
estudiantes de una determinada materia obtuvieron asi se
estableceria si el rendimiento académico del estudiante va acorde

con los objetivos establecidos de la materia.

Debe tenerse cuidado al analizar este indice ya que si en un curso la
mayoria de las notas obtenidas tienen valores bajos entonces el valor
medio de un estudiante ser& satisfactorio, matematicamente, pero si
no existen notas altas o que sobrepasen en un porcentaje
considerable el valor minimo necesario de aprobacion debe

analizarse con cuidado este resultado.

Los ceros y unos que se observan en el Apéndice Al corresponden a
las notas minimas y maximas, respectivamente, obtenidas al hacer el
célculo ya que en el primer caso al ser la nota del estudiante la nota
minima al restarla del minimo su valor sera cero y al ser la nota del
estudiante la nota maxima al restarla del minimo y dividirla de la resta

con la nota maxima y minima su valor sera uno.
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El indice Relativo puede también ser usado para determinar el

promedio general de un estudiante a lo largo de su carrera, para este
célculo el indice toma en cuenta todas las materias incluso y la
aprobacion de una materia no borra una eventual nota reprobatoria

anterior en dicha materia.

El calculo de promedio general no se realiz6 en este andlisis por
cuanto como se indic6 anteriormente se debe conocer las notas
maximas y minimas del curso respectivo en que se dict6 la materia y

no se cuenta con esa informacion.

Por ultimo presentaremos el indice de Eficiencia el cual tiene por
objetivo determinar el nivel de eficiencia de un estudiante basandose
en el numero de materias aprobadas para el numero de materias
cursadas, este indice es muy util para determinar el nivel de
eficiencia de un estudiante en una materia, si la tomo una vez y la
aprob6 su valor serd uno pero si necesito tomarla mas de una vez
para aprobarla entonces este indice reflejara la eficiencia obtenida

para este materia.
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De igual forma el indice de Eficiencia puede ser utilizado para medir
la eficiencia de un estudiante al término de su carrera en donde su
valor serd& 1 si no necesito repetir alguna materia para poder

aprobara.

En la Tabla LXXXV se presentan las estadisticas descriptivas
obtenidas del céalculo del indice de Eficiencia de los 964 estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Estadistica Informética comprendidos

en el periodo 1995 | Término hasta 2000 | Término.

Tabla LXXXV

Estadistica Descriptivas del indice de Eficiencia

Estadistico Valor
MEDIA 0.54
MEDIANA 0.55
MODA 0
MINIMO 0
MAXIMO 1
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De acuerdo a los datos presentados en la Tabla LXXXV el valor de la
media de estos valores es 0.54 esto nos indica que la eficiencia de
los estudiantes de Ingenieria en Estadistica Informatica se ubican en
0.54 esto significa que de las materias cursadas por los estudiantes
mas de la mitad reprobaron la mitad de ellas, lo cual no es

satisfactorio.

La mediana nos muestra que la mitad de los valores es menor que
0.55 y la otra mitad mayor que este valor igual que la media entonces

la mitad de los estudiantes se aproximan a uno.

El valor que mas se repite es 0, con 46 estudiantes lo que representa
un 4.77% de 964 y el valor 1 cuenta con 38 estudiantes un 3.94%
gue como se dijo anteriormente de acuerdo con el valor de la media
no es muy satisfactorio. El valor cero significa que de las materias
cursadas no se aprobd ninguna y el valor 1 significa que de las

materias cursadas se aprobaron todas tomadas una sola vez.

El indice de Eficiencia de cada estudiante se presenta en el Apéndice
AJ.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Entre los valores de “nivel de mortalidad” o “grado de dificultad” que se
obtuvieron se destacan el 5, 4, 2, 1 incluso 0 y también 1251, 1076, 844 y
706. Estos ultimos pertenecen a las materias Célculo |, Estructuras
Algebraicas I, Fundamentos de Computacion y Tratamiento Estadistico de
Datos, que son la base para muchas de las materias siguientes. Ya que es
en estas materias en donde se registran los mayores valores en cuanto a
namero de estudiantes que las tomaron, entre los que las toman por
primera vez y quienes las repiten o arrastran, por cuanto son del primer
nivel para evitar que este factor influya equivocadamente se determiné que
las materias con el mayor Nivel de Mortalidad de acuerdo a su valor
porcentual son: Calculo I, Estructuras Algebraicas | y Fundamentos de
Computaciéon siendo 65.77%, 64.70% y 55.34% sus valores
respectivamente y Tratamiento Estadistico de Datos alcanzé un 49.96%,

ocupando el cuarto lugar Estructuras Algebraicas Il con 54.20%.



2. De acuerdo a esto Calculo I, Estructuras Algebraicas | y Fundamentos de
Computacién siguen siendo las materias con el nivel de dificultad mas alto
en contraste con las materias Investigaciéon de Mercados, Organizacion y
Métodos y Moneda y Banca con 0.68%, 0% y 0%, respectivamente, que
son quienes registran el menor grado de dificultad y son materias del
altimo nivel, el primer valor corresponde a 1 estudiante reprobado y los
otros dos a 0. Esto tiene mucho sentido puesto que al ingresar las
materias de primer nivel son nuevas y basicas y esto ocasiona un mayor
grado de dificultad a los estudiantes para aprobarlas en tanto que las
materias del dltimo nivel tienen ya el respaldo de todo lo aprendido durante

la carrera y esto hace menos dificil su aprobacion.

3. Otro punto que se puede destacar del andlisis univariado es que de las 46
variables estudiadas apenas dos presentaron un valor diferente a 6 como
la minima nota con que se aprobd siendo Moneda y Banca y Organizacion
y Métodos, ambas con 6.05 correspondiente a un solo estudiante, las que
marcaron esta diferencia a pesar de que no es valor muy significativo, 0.05
de diferencia apenas, pero con ese valor se diferenciaron de las demas,
esto puede atribuirse como se menciono hace unos momentos a su menor

grado de dificultad o mortalidad.

4. Se ve también que el valor mas bajo de entre los maximos con los que se



aprobaron estas materias es 8.9 correspondiente a un estudiante en
Estructuras Algebraicas | una de las materias, la que ocupa el segundo

lugar, con el valor mas alto de dificultad.

5. El valor maximo, 10, con el que se puede aprobar una materia se puede
observar en apenas 17 de 46 materias estudiadas esto representa un
36.95% del total y cada una de estas materias de entre estas
Fundamentos de Computacion, Marco Legal de la Empresa, Utilitarios
Informéticos | y Utilitarios Informaticos Il fueron aprobadas por 2, 2, 3y 13
estudiantes respectivamente, materias con un nivel medio de dificultad,
esto a diferencia de las demas quienes en donde solo un estudiante

aprobo con 10 en cada materia.

6. Entre las materias aprobadas con 10 no estan incluidas Célculo | ni
Estructuras Algebraicas | que son materias que contienen los dos valores
mas altos de dificultad sin embargo Fundamentos de Computacion si
aparece con dos 2 estudiantes aprobados con 10 a pesar de tener el
tercer lugar en grado de dificultad, asimismo de las tres variables con el
valor mas bajo de dificultad, Investigacién de Mercados, Organizacion y

Métodos y Moneda y Banca solo esta ultima aparece entre quienes

aprobaron con 10 y con un estudiante podemos atribuir esto a que Moneda y



Banca a pesar de haber sido dictada en dos ocasiones como Organizacion y
Métodos es la que cuenta con el menor nimero de casos registrados o
estudiantes que la aprobaron, 104, por lo que no se tienen suficientes datos
histéricos como las demas materias que podrian influenciar para aumentar
este resultado asi como también influirian en Investigacion de Mercados y

Organizacion y Métodos para variar sus valores de aprobacion.

7. En cuanto a la mediana el valor mas bajo fue registrado en Estructuras
Algebraicas |, 6.2, asi como el de la media, 6.45, entonces la mitad de las
notas esta entre 6 y 6.2 y la otra mitad esta entre 6.2 y 8.9 y el valor mas
comun es 6.45 esto verifica una vez mas el alto grado de dificultad que
posee esta variable ya que lo ideal seria que en un rango de [6, 8.9] la
mitad de los valores sea mayor que 6. A pesar de que Calculo | es quien
ocupa el primer lugar en cuanto a nivel de dificultad es Estructuras
Algebraicas I, en segundo lugar, quien registra el valor mas bajo en su
media y mediana. No asi Marketing que registra el valor mas alto en su
mediana y media, 8.15 y 8.07 respectivamente, eso significa que de los 67
diferentes tipos de notas registradas en esta materia la mitad de ellos esta

entre 6 y 8.15y la otra mitad entre 8.15 y 10, lo cual es un contraste total

con la materia anterior ya que aqui la mediana supera el valor de 8 que



estaria en la mitad de los valores registrados de 6 a 10. Asimismo el valor
medio es 8.07 en el rango de [6, 10] lo cual de entre 67 diferentes tipos de

notas es muy favorable.

8. Por ultimo para el andlisis univariado la materia Estructuras Algebraicas |
es quien registra el menor valor en su varianza y desviacion estandar, 0.32
y 0.57 respectivamente, es decir que esta materia es la que ha tenido
menor variedad en sus notas y como se puede observar antes la
tendencia esta en 6.45. Marco Legal de la Empresa es la materia que
registra el mayor valor en varianza y desviacion estandar, 1.56 y 1.25
respectivamente, quien a pesar de haber sido dictada solo en dos
ocasiones, contar con 98 estudiantes aprobados y 55 tipos de notas
diferentes registra este valor; su media y mediana esta entre 7.78 y 7.45,
respectivamente, en un rango de [6, 10] esto significa que la mitad de los
valores esta entre 6 y 7.45 y la otra mitad entre 7.45 y 10 y en cada

intervalo existe una variedad alta de datos.

9. En el &rea de Estadistica luego de aplicar ACP, analisis de componentes
principales, se determind que la materia que contribuye mas positivamente
al valor total del promedio de un estudiante es Muestreo, e Investigacion

de Operaciones Il es la materia que tiene el valor negativo mas alto y por

tanto la que resta valor al promedio igual que Estadistica Matematica I, luego



de ver esto numéricamente se deduce que un estudiante con habilidades en
Muestreo mostrara deficiencias en Investigacion de Operaciones Il y también
en Estadistica Matematica |. Ahora si lo que se busca es un estudiante con
habilidades en Estadistica Matematica Il se debe tener en cuenta que esta
persona tendrd deficiencias en Tratamiento Estadistico de Datos y

Estadistica Matematica |.

10.Las materias que se deben estudiar para analizar mas detalladamente
esta area son Estadistica Matematica Il y Muestreo quienes forman el
factor denominado “Materias Complementarias para el andlisis univariado”,
es decir se debe analizar el desempefio de un estudiante en estas
materias el puntaje que alcanza y las materias que las contrastan o que

hacen que el valor del promedio disminuya.

11.En el &area de matematicas al aplicar ACP se obtuvo que la mayor
contribucion al promedio de un estudiante esta en la materia Calculo Il y
Mateméaticas Superiores asimismo Calculo Il y Estructuras Algebraicas | y
Il son quienes mas contribuyen pero negativamente al promedio del

estudiante. Entonces de acuerdo a esta informacién, un estudiante con

habilidades en las materias de Caélculo Il y Mateméaticas Superiores tendra

deficiencias en las materias Calculo Il y Estructuras Algebraicas | y Il. Si



buscamos un estudiante con habilidades en Métodos Numéricos y Calculo |
se debe tener en cuenta que tendra deficiencias en Estructuras Algebraicas
[I, Calculo Ill y Matematicas Superiores. Esto es realmente un contraste
puesto que las dos Ultimas materias son quienes en el primer caso

aumentaban el valor al promedio y en el segundo son quienes lo disminuyen.

12.Para un andlisis con mas detalle sobre esta area se debe estudiar
especificamente Métodos Numéricos y Célculo | quienes componen el
factor 1: “Definiciones y técnicas basicas para el célculo de derivadas e
integrales” y Mateméticas Superiores y Calculo Il que componen el factor
2: "Materias Complementarias del céalculo de ecuaciones diferenciales e

integrales”.

13.En el area informatica de los resultados obtenidos del ACP se observa
que las materias Utilitarios Informaticos | y Fundamentos de Computacion
son quienes mas aportan positivamente al promedio de un estudiante, es
decir es en estas materias en las cuales el estudiante muestra mayor

habilidad por el contrario en las materias Administracién de Redes y

Desarrollo de Aplicaciones Computacionales son en las que el estudiante

muestra deficiencias puesto que son aquellas las que registran el valor mas



alto negativo, en proporciones muy similares, para el primer caso. En el
segundo caso se obtuvo que Archivos y Bases de datos es la materia que
presenta el valor mas positivo y es la materia en la cual el estudiante
presenta habilidades en su contraste con Analisis de Algoritmos y Estructuras
de Datos y Administracion de Redes en las que posee deficiencias, esto
significa que si se busca un estudiante con habilidades en la administracion y
bases de datos debera utilizarse la informacion de este vector pero debe

tomarse en cuenta las deficiencias que presentara en algoritmos y redes.

14.Para enfocarnos explicitamente en las materias que definen esta area
deben estudiarse; factor 1: “Materias Basicas para la estructura y
lenguajes de programacion” la cual incluye a las materias Fundamentos de

Computacién y Utilitarios Informéaticos Il.

15.Finalmente en el area de Administracion y Finanzas luego del ACP en el
primer caso se observa que Analisis Financiero y Microeconomia son
guienes aumentan el valor del promedio pero Contabilidad de Costos y

Contabilidad General son quienes lo disminuyen. Para el segundo caso

todas las materias contribuyen positivamente al promedio del estudiante, por
tanto si se busca alguien con habilidades en Contabilidad General pero sin

ninguna deficiencia se debe tener en cuenta que el valor mas pequefio es



positivo y se registra en Microeconomia, esto contrasta con el primer caso ya

gue es en Contabilidad General en donde se presenta deficiencias.

16.Para realizar un estudio mas detallado de esta area hay que centrarse en
el factor: “Materias para analizar el estado dentro de una empresa y el
entorno del mismo” ya que redne la informacion que puede representar
mejor esta area y que esta compuesto por Analisis Financiero y

Microeconomia.

17.Al realizar un ACP de cada afio y término, tomando solo las materias del
nivel 100 Término |, se pudo observar que no existe ninguna materia que
presente un grado de dificultad constante ya sea alto o bajo, ni tampoco un
numero determinado de variables que podamos estudiar para hacer un
analisis mas detallado por todos los afios, puesto que en cada caso se
analizaron 6 variables lo cual dificulté reducirlas, aln asi se obtuvo un
grupo nuevo de variables o factores para cada afio. Estos factores no

presentan una materia en comun entre todos ellos siempre fueron

materias diferentes o la misma se incluia en dos o mas afios pero no en
todos, esto nos hace afirmar que en cada afio y término debe realizar un

estudio completo tomando en cuenta todas y cada una de las materias.



18.Asimismo no existe una materia que presente un grado de dificultad
perenne, existen si; materias con un grado de dificultad mayor o menor en
cada afio y término por ejemplo la materia Estructuras Algebraicas | la cual
presenta un menor grado de dificultad en los afios 95 y su mayor grado de
dificultad en los afios 96 y 97 al igual que Calculo | en donde el mayor

grado de dificultad fue en los afios 96, 98 y 99.

19.Por ultimo se utiliz6 una formula matematica para medir el rendimiento
académico de un estudiante en base a sus notas aprobatorias de los
resultados obtenidos en el capitulo 3, se puede concluir que los estudiantes
al ser comparados con los valores altos y bajos obtenidos en el propio curso
no alcanzan un rendimiento satisfactorio y su nota, en algunos casos no seria
lo suficiente para aprobar aun cuando sus notas reales lo sean. Pero hay que
recalcar que esto solo fue tomado durante un periodo, resultados diferentes
pueden observarse al realizar un andlisis mas completo, por ejemplo al
calcular el indice relativo del promedio de un estudiante. El indice Relativo

nos ayuda a dar otro enfoque a las notas

aprobatorias y saber cual realmente es el grado de captacion del

estudiante.



20.También se calculé el indice de eficiencia el cual mostré resultados
interesantes como los valores de la media y mediana los cuales fueron de
0.54 y 0.55 respectivamente, esto indica que la eficiencia de los estudiantes
esta por debajo del valor necesario para aprobar una materia ya que con
valores de 5.4 y 5.5 no se aprueba. Esto nos muestra en complemento con el
indice Relativo que aun cuando el estudiante apruebe la materia con una
nota de 6 no necesariamente obtendra una eficiencia de igual o mayor valor,
ello dependeréa de su nota aprobatoria y las veces que halla necesitado tomar

la materia para aprobarla.



Recomendaciones.

1. Se debe realizar un andlisis univariado por cada afio y término ya que
como se vio en el andlisis multivariado los resultados obtenidos de cada
afio y término son diferentes entre si y se debe realizar un seguimiento de
cada materia para determinar su grado de dificultad y el por que del
mismo al igual que se debe realizar una comparacién con los datos

histéricos.

2. Un andlisis multivariado como el que se realiz6 es muy factible de realizar
cuando se cuenta con los datos suficientes para hacerlo, en este caso
hubieron muchas variables que no fueron incluidas en nuestro estudio por
razones ya mencionadas como la falta de datos, infortunadamente para
poder incluir las 46 variables en un estudio completo, de materias por afio
y término de estudio solo se podra realizar luego de 18 afios es decir en
el 2018 que es cuando se tendra datos suficientes. Es por esta razén que
se recomiendo realizar estudios anuales sino es por cada término de cada
area aqui estudiada con la ventaja de que en los afios venideros se podra

incluir mas materias en el estudio.

3. Las razones por las que se eligio las materias del nivel 100 ya se



mencionaron en el capitulo 3, para estudios posteriores se puede analizar
cada nivel de estudios, 100, 200, ..., 400 y compararlos afio con afo y/o
término con término a mas de que con el paso del tiempo se podran hacer
comparaciones entre cada nivel lo cual dara resultados que podran se

utilizados para una mejor distribucion o criterio para estudiar las materias.

El hecho de cuantos veces halla tomado un estudiante una materia debe
tomarse en cuenta al momento de calcular el indice Relativo y el de
Eficiencia para reflejar el verdadero grado de captacion del estudiante y la

nota con la que aprueba para mas tarde saber su verdadero promedio.

Para hacer un mejor uso de los indices usados se indica en la bibliografia
donde se puede obtener informacion de los mismos, ya que hay muchas
consideraciones que se deben tomar en cuenta al momento de aplicarlos

y que no fueron contempladas en este estudio.



APENDICE
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APENDICE D

PROPORCION DE LA VARIANZA TOTAL POR ASIGNATURA

EXPLICADA EN LOS CUATRO PRIMEROS COMPONENTES

Asignatura Porcentaje de Varianza Explicada

1 2 3 4 Total
Anatomia y Fisiologia Il 69,38 0,02 0,03 0,46| 69,89
Investigacion 61,06 0,31 0,37 9,41| 71,15
Bibliogréfica
Propagacion de Plantas 44,64 0,18 0,01| 13,31| 58,14
Botanica Il 34,12 4,36| 13,19 0,30| 51,97
Botanica | 33,35 3,51| 10,37| 20,87| 68,10
Zoologia 32,01 6,46| 19,71 4,20| 62,38
Agricultura 29,13 0,94 3,17 4,30| 37,54
Anatomia y Fisiologia | 26,08 6,18 28,70 0,54 | 63,50
Quimica General 26,45 0,16| 21,55| 27,18| 75,34
Entomologia 6,42| 52,35 0,05 1,61| 60,43
Produccion 16,37| 45,05 1,34 2,09| 65,85
Extension Agricola 0,02| 41,48| 18,56| 13,73| 73,79
Algebra y Geometria 2,25| 40,39 517| 10,23| 58,04
Dibujo 26,73| 29,76 5,03 3,11| 64,63
Fisica Aplicada 2,08 3,27 41,59| 18,65| 65,59
Oleoricultura 14,95 3,23| 18,26| 15,00| 51,44
Economia Agricola 7,86 0,66 8,75| 33,02 50,29




APENDICE E
CODIGO DE VARIABLES

# Caodigo Materia

1 |AE Administracién de Empresas

2 /AR Administracién de Redes

3 AAED Analisis de Algoritmos y Estructura de Datos

4 AST Andlisis de Series de Tiempo

5 AVR Analisis de Variable Real

6 |AF Analisis Financiero

7 |AMDE Andlisis Multivariado y Disefio de
Experimentos

8 ABD Archivos y Bases de Datos

9 |C | Célculo |

10 |C I Célculo Il

11 (C 1l Célculo 111

12|C C Contabilidad de Costos

13|C G Contabilidad General

14D A C Desarrollo de Aplicaciones Computacionales

I5|E E A Ecologia y Educacion Ambiental

16 |[E F Elementos Finitos

17|E_C Estadistica Computacional

18 |[E M | Estadistica Matematica |

19|E M I Estadistica Matematica Il

20|E A | Estructuras Algebraicas |

21 |E A ll Estructuras Algebraicas |l

22|F E P Formulacion y Evaluacion de Proyectos

23|F C Fundamentos de Computacion

2411 C Ingenieria de la Calidad

25| S Ingenieria de Software

26 |1 M Investigacion de Mercados

2711 O | Investigacion de Operaciones |

2811 O Il Investigacion de Operaciones |l

29 IMACRO Macroeconomia

30|M L E Marco Legal de la Empresa

31 [MARKETING [Marketing

32|M A Matematicas Actuariales

33|M F Matematicas Financieras

34 |M S Matematicas Superiores

35|M N Métodos Numéricos

36 IMICRO Microeconomia

37|M B Moneda y Banca




APENDICE E

CODIGO DE VARIABLES

# Caodigo Materia

38 IMUESTREO |Muestreo

390 M Organizacion y Métodos

40 |P_E Politica Empresarial

41 |S M Simulacion Matematica

42 |S E Sistemas Expertos

43|T E O E Técnicas de Expresion Oral y Escrita
44|T E D Tratamiento Estadistico de Datos

45U | | Utilitarios Informaticos |

46 |U | 1l Utilitarios Informaticos Il




APENDICE F
FIGURA DEL INDICE CE MORTALIDAD
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APENDICE S

MATRIZ DE DATOS ORIGINAL DEL ANO 95 TERMINO |

CIICG|EAI|FC|TED| ULI

6.45 10 7.55 6 7.4 8.2
7.85 6 6| 7.45 6.7 7.25
6 8.1 7.25 6.6 8.1 6.3
6.3 7 6.55 8.8] 8.95 8.95
6.15 6.7 6| 8.45 7 8.95
6.3 8 7.45 6.3 7.4 7.35

6.25 7.9 6.05 6.5 7.05 7.35
6.4 9.2 6.8 6.05 7.15 7.7

7.05] 6.95 6.05 6 6 6.2
6.05 6.5 6.25 6| 7.45 7.55
6.25| 6.85 6 9.3 8.1 6.4

7.4 8.9 8.05| 9.25| 6.35 9.2
6.05| 8.45 6.25 8.9 6.05 8.5
6.65| 8.35 6.55 8 7.1 9

7.5 6.35 70 895 7.85 8.7
6.15 6.4 7.05] 6.55| 6.05 7.65

8.4 9.25 745 6.25| 7.95 9.65

6.4 6.45 6.35 6| 7.85 6.95
6.55 7.2 6.05| 6.65| 6.35 7.1
6.65 7.55 6.1 6.1 7.4 6.95
6.05| 7.25 7.35 6.6| 7.55 7.3

6.5 6 7.25 6.3] 7.35 9.9
6.65 7.25 6.3 7.55 6 6.9

7.5 9.95 6.85 7.9 7.9 9.55
8.35| 7.55 8.9 10 9.5 8.5
6.35| 6.75 6.05] 6.25] 6.95 8




APENDICE T

MATRIZ DE DATOS ESTANDARIZADA DEL ANO 95 TERMINO |

C | CG |EAI] FC [TED]J] ULl
-0.3557| 2.0839] 1.0702| -0.9772| 0.1268| 0.2549
1.6362| -1.3480| -1.0033| 0.1494] -0.6689] -0.6257
-0.9959| 0.4537| 0.6689] -0.5110| 0.9224] -1.5064
-0.5691| -0.4900| -0.2675| 1.1984| 1.8885] 0.9502
-0.7825| -0.7474] -1.0033| 0.9264] -0.3279| 0.9502
-0.5691] 0.3679] 0.9364| -0.7441] 0.1268| -0.5330
-0.6402| 0.2821] -0.9364| -0.5887| -0.2710| -0.5330
-0.4268| 1.3975| 0.0669| -0.9384] -0.1574] -0.2086
0.4980| -0.5329| -0.9364| -0.9772| -1.4645| -1.5991
-0.9248| -0.9190| -0.6689| -0.9772| 0.1836| -0.3476
-0.6402| -0.6187| -1.0033| 1.5869| 0.9224| -1.4137
0.9959| 1.1401| 1.7391| 1.5480| -1.0667| 1.1819
-0.9248| 0.7540] -0.6689] 1.2761] -1.4077| 0.5330
-0.0711] 0.6682] -0.2675] 0.5768| -0.2142] 0.9965
1.1382| -1.0477| 0.3344] 1.3149] 0.6383| 0.7184
-0.7825| -1.0048| 0.4013| -0.5499| -1.4077| -0.2549
2.4187| 1.4404] 0.9364] -0.7830] 0.7519] 1.5991
-0.4268| -0.9619] -0.5351] -0.9772| 0.6383| -0.9038
-0.2134] -0.3184] -0.9364| -0.4722| -1.0667| -0.7648
-0.0711] -0.0181] -0.8695| -0.8995| 0.1268| -0.9038
-0.9248| -0.2755| 0.8026] -0.5110| 0.2973| -0.5794
-0.2846| -1.3480| 0.6689| -0.7441] 0.0699| 1.8309
-0.0711] -0.2755| -0.6020] 0.2271] -1.4645] -0.9502
1.1382] 2.0410| 0.1338] 0.4991] 0.6951] 1.5064
2.3476| -0.0181] 2.8761] 2.1308] 2.5137| 0.5330
-0.4980| -0.7045| -0.9364] -0.7830| -0.3847| 0.0695




APENDICE U

MATRIZ DE CORRELACIONES DEL ANO 95 TERMINO |

C G C | E A I

1], .
0.18786928 1, .
0.37290838|0.43014687 1], .
-0.00737944]0.31440654|0.23127425 1], .
0.06792631]0.25372995/0.43303604|0.2751848 1,
0.28979322|0.37563437| 0.3949754|0.3414949]0.21020545




APENDICE V

MATRIZ DE DATOS DEL ANO 96 TERMINO |

CI|CG|IEAIIFC|TED|ULI
7.1 8.45 77| 6.6 8.75] 9.05
6.2 9.2 6.6| 7.4 9] 9.85
9.1 9 8.6/ 9.1 9.8 9.2

6| 7.7 6.95 6 6.6| 95

6.95| 8.55 6.8] 9.45 9.5/ 94

6.75| 6.4 7.8] 7.25 8.05] 9.25

7.75] 6.15 7.6] 6.55 7.05 9.7
6.5 94| 7.15 8.2 6.8 9.15

6| 6.15 6.9 6 6.25] 8.85

7.45] 9.35| 7.85] 8.9 9.35 9.1

6| 7.1 6.05 8.9 6.35] 9.45




APENDICEW

MATRIZ DE DATOS ESTANDARIZADA DEL ANO 96 TERMINO |

C_| C G E_A_I FC [ TED| UL

0.2203| 0.3834| 0.5988| -0.8254| 0.5780| -0.9085
-0.7279| 0.9586| -0.9428| -0.2072| 0.7596| 1.8016
2.3274| 0.8052| 1.8600] 1.1064| 1.3409| -0.4004
-0.9386| -0.1917| -0.4523| -1.2891| -0.9842| 0.6159
0.0623| 0.4601| -0.6625| 1.3769| 1.1229| 0.2772
-0.1485| -1.1886| 0.7389| -0.3232| 0.0694| -0.2310
0.9051| -1.3803| 0.4586| -0.8641| -0.6572| 1.2935
-0.4118| 1.1119| -0.1720{ 0.4110| -0.8389| -0.5697
-0.9386| -1.3803| -0.5223| -1.2891| -1.2385| -1.5860
0.5890{ 1.0736{ 0.8090{ 0.9519| 1.0139| -0.7391
-0.9386| -0.6518| -1.7135| 0.9519| -1.1658| 0.4466




APENDICE X

MATRIZ DE CORRELACIONES DEL ANO 96 TERMINO |

CG C | EA I FC TED B
C G 1], .
C_I 0.2478310 1],
8
E_A_| | 0.1609318| 0.84819542 1.
7
FC 0.5471050| 0.38136922| 0.0536546 1,
7 2
T E D | 0.6184699| 0.62831643| 0.5184198| 0.5316575 1],
7 6 5
U || | 0.0025978|-0.09304018|-0.3463508| 0.0010114| 0.0317745
4 3 9




APENDICE Y

MATRIZ DE DATOS DEL ANO 97 TERMINO |

CI|CG|IEAIIFC|TED|ULI
7.4] 7.95 7.7] 6.45 6.2| 8.8
6.95| 8.2| 7.85 7.5 6.1 93
6.5 8.65 7.2] 7.5 6.75] 8.35
8.25 9.1 8.3 8 9.05 10
6.35 8.3] 6.85] 9.25 6.65] 9.75
7.4| 6.85 7.15| 6.65 7.75] 8.25
7.45] 6.55 8.1 8.1 7.2 87




APENDICE Z

MATRIZ DE DATOS ESTANDARIZADA DEL ANO 97 TERMINO |

C | CG |EAI] FC [TED]J] ULl
0.3307| 0.0077| 0.1991] -1.2535| -0.8735| -0.3262
-0.3638| 0.2771] 0.4779] -0.1435| -0.9705| 0.4104
-1.0584| 0.7620] -0.7301| -0.1435| -0.3397| -0.9892
1.6427| 1.2469| 1.3142| 0.3851] 1.8925| 1.4417
-1.2899] 0.3849] -1.3806] 1.7066| -0.4367| 1.0734
0.3307| -1.1776| -0.8230| -1.0421] 0.6308| -1.1365
0.4079| -1.5009| 0.9425| 0.4908] 0.0971] -0.4736




MATRIZ DE CORRELACIONES DEL ANO 97 TERMINO |

APENDICE AA

C G C | E A I FC

1, .
-0.0591036 1, .
0.03993409| 0.7861083 1], .
0.24479051| -0.3206129|-0.12384851 1], .
0.12811276/0.72402097| 0.37877653(0.10944121 1],
0.60290092/0.20073103| 0.29254804]0.63848577|0.2865655




APENDICE AB

MATRIZ DE DATOS DEL ANO 98 TERMINO |

c 1[c GIE A I[F [T E DJU I |
755 8.8 6.8 7.3 7.2/ 909
765 9 6.6 6.3 6.95 9.25
6.9 7.3 6.05 74| 6.1 7.8
7.25/9.95] 815 8| 8.95 9.35
6] 6.4 65/ 84] 78] 955
6.3 6.2 6/7.55 7] 8.95




APENDICE AC

MATRIZ DE DATOS ESTANDARIZADA DEL ANO 98 TERMINO |

C_| CG E_A_I FC |[TED| UL

0.9034| 0.5608] 0.1488| -0.2683| -0.1386| 1.0564
1.0519| 0.6915| -0.1063| -1.6680| -0.3984| 0.1608
-0.0619| -0.4193| -0.8078| -0.1283| -1.2819| -1.8373
0.4579| 1.3122| 1.8707[ 0.7115| 1.6803| 0.2986
-1.3985| -1.0073| -0.2338] 1.2714| 0.4850[ 0.5741
-0.9529| -1.1380| -0.8716] 0.0816] -0.3465| -0.2526




APENDICE AD

MATRIZ DE CORRELACIONES DEL ANO 98 TERMINO |

C G C_| E_A_I F C TED
CG 1. .
C_| 0.87078977 1. .
E A 0.80616557| 0.41736078 1. .
F C -0.33800092| -0.70380835| 0.24072158 1. .
TE 0.45896569| -0.00874685| 0.87784971| 0.53004064 1|.
U_l 0.3149642| 0.16234505| 0.45374559| 0.12118804| 0.60248033




APENDICE AE

MATRIZ DE DATOS DEL ANO 99 TERMINO |

cl|[c G[EA I[FC[TEDJ[UII
7.25 6.95 6| 9.15| 8.1 8.75
6| 8.35| 6.45) 9.15| 8.8 85
745 925 6.2/ 825 7.1 83
7.95 845 6.8/ 6.65] 6.2/ 9.25
6.15 6| 6.05] 7.45] 6.05] 7.85
7.4] 855 6] 6 735 7.4
6.1] 7] 6.05 6 75 81
6.6| 8.65] 6.3 7.1] 6.15 955
755 9.4 6.2] 955 o 98
6] 73] 715 6.6/ 69 89
6.95/ 6.15] 6.05| 6.4 755 8.9
9.2| 9.85 8| 6.4 8| 96




APENDICE AF

MATRIZ DE DATOS ESTANDARIZADA DEL ANO 99 TERMINO |

C_| C G E_A_I FC |[TED| UL

0.2084| -0.8141| -0.7214| 1.3492| 0.7226| 0.0112
-1.0939| 0.2801| 0.0206] 1.3492| 1.4368| -0.3251
0.4167( 0.9834| -0.3916/ 0.6586| -0.2976| -0.5941
0.9376] 0.3582| 0.5977| -0.5691| -1.2157| 0.6838
-0.9376| -1.5566| -0.6390] 0.0448| -1.3687| -1.1994
0.3646| 0.4364| -0.7214| -1.0678| -0.0425| -1.8048
-0.9897| -0.7750] -0.6390| -1.0678| 0.1105| -0.8631
-0.4688| 0.5145| -0.2267| -0.2238| -1.2667| 1.0873
0.5209| 1.1007{ -0.3916] 1.6561| 1.6408| 1.4236
-1.0939| -0.5406| 1.1749| -0.6074| -0.5016] 0.2130
-0.1042| -1.4393| -0.6390| -0.7609| 0.1615] 0.2130
2.2399| 1.4524| 2.5765| -0.7609| 0.6206] 1.1546




APENDICE AG

MATRIZ DE CORRELACIONES DEL ANO 99 TERMINO |

CG C_| E_A_I F C TED
CG 1|. .
C_| 0.63471015 1|. .
E A 0.46144378| 0.51340616 1. .
F C 0.18557828|-0.07466775|-0.26411283 1. .
TE 0.29150022] 0.16763598| 0.02580659| 0.54414535 1|.
U_l 0.42641089| 0.42137227] 0.50284956| 0.23050871| 0.19201858




APENDICE AH

NOTAS OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES

AFIEEAJEF[EC][IS[SM
7.85]  6.7] 6.05 5.35| 6.35 7.3
6.25| 6.75| 6.65 4.25| 6.45] 7.25
8.75| 905 7.1 55 6.8 7
8.55| 7.25/6.15] 6.2 6.3 8
6.35] 7.35] 5| 4.9 7.2[ 6.85
75 755 7.15] 6] 6.95] 7.4
6.95| 7.85] 5.75| 6| 6.25] 7.65
7.15] 6.1 555 4.75| 6.45] 6.1
8.95| 8.35| 7.15| 5.05| 6.85] 7.55
9.25] 85| 7.15| 5.8| 6.85] 6.95
77 66| 6.65 4.7| 6.6] 6.85
8.1] 83| 7.05] 6.4 7.45] 7.9
725 7.45/ 655 6.1] 6.65| 7
6.3] 7.15| 6.3] 5.05 6.05] 6.95
8.6 8| 7.8 6.4 7.8 7.15
6.75 6.25| 6.55 6| 6.65/ 6.95
8| 8.35| 7.85) 6.15] 6.7 7.8
6.75/ 6.05] 7.05| 7.1] 65/ 6.8
8.55| 6.75] 6.55| 555 6.8 7.5
8.1] 7.9)535 4] 515/ 7.15
6.2 7| 4.25] 4.85] 6.35] 6.35
755 785 72| 53] 65 75
715 7.35) 6.65| 6| 7.05 6.7
8.95| 7.65 9.3 91 75 88
7.45 6| 4.4/ 415 6.6/ 6.3




APENDICE Al

VALORES OBTENIDOS CON EL iNDICE RELATIVO

A FIEEA|IEFIEC|ILS|SM
0.54] 0.23]| 0.36] 0.26] 0.45| 0.44
0.02 0.25] 0.48]| 0.05] 0.49| 0.43
0.84 1.00| 0.56| 0.29| 0.62] 0.33
0.77 0.41] 0.38] 0.43]| 0.43] 0.70
0.05 0.44| 0.15| 0.18] 0.77] 0.28
0.43 0.51] 0.57| 0.39| 0.68] 0.48
0.25 0.61] 0.30] 0.39]| 0.42| 0.57
0.31 0.03] 0.26] 0.15] 0.49] 0.00
0.90 0.77] 0.57| 0.21] 0.64| 0.54
1.00 0.82| 0.57| 0.35] 0.64| 0.31
0.49 0.20[ 0.48] 0.14| 0.55| 0.28
0.62 0.75] 0.55| 0.47| 0.87| 0.67
0.34] 0.48] 0.46| 0.41] 0.57| 0.33
0.03 0.38] 0.41] 0.21] 0.34] 0.31
0.79 0.66] 0.70] 0.47| 1.00[ 0.39
0.18 0.08] 0.46| 0.39| 0.57| 0.31
0.59 0.77] 0.71] 0.42| 0.58]| 0.63
0.18 0.02| 0.55| 0.61] 0.51] 0.26
0.77 0.25| 0.46| 0.30] 0.62| 0.52
0.62 0.62| 0.22| 0.00{ 0.00[ 0.39
0.00 0.33] 0.00{ 0.17] 0.45] 0.09
0.44] 0.61] 0.58] 0.25| 0.51] 0.52
0.31 0.44| 0.48]| 0.39] 0.72] 0.22
0.90 0.54| 1.00{ 1.00{ 0.89| 1.00
041 0.00[ 0.03] 0.03] 0.55] 0.07
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