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GLOSARIO

Retiro definitivo del plan de estudio de una carrera.

Diagrama de cajas y bigotes.

Conjunto de alumnos que ingresan a una carrera
profesional en un determinado afio, la sola
inscripcion los hace pertenecer automaticamente a
una cohorte y los califica como alumnos de primer

ingreso.

Alumnos que no se reinscriben en los periodos
correspondientes a su plan de estudios de acuerdo
a la cohorte a la que pertenecen o que dejan de
asistir a sus clases y cumplir con sus obligaciones
académicas. Ausencia del estudiante de su plan de
estudios, que se puede presentar una o varias
veces y que, generalmente, se da antes del

abandono del sistema educativo.

Relacion entre los alumnos que ingresan y los que
egresan de una cohorte en particular. En una de
sus variantes, es posible hablar de eficiencia

terminal en relacién a las partes de un proceso.
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Rendimiento
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Reprobacion

Alumnos que han cumplido o finalizado el recorrido
de la malla académica, que se expresa en la
cantidad de cursos o créditos aprobados y, que,
para tal efecto, estan establecidos en un plan de

estudios.

Grado de conocimientos que el sistema educativo
reconoce que ha adquirido el educando y que en su
forma tradicional es expresado a través de una nota
o calificacion asignada por el docente del curso.
También esta relacionado al promedio de las
calificaciones obtenidas por un estudiante en las

materias que ha cursado.

Cuando un estudiante se ve obligado a llevar
nuevamente un curso, debido a que lo ha

reprobado.

Se expresa en numero o porcentaje de estudiantes
gue no han obtenido los conocimientos minimos
necesarios para aprobar el curso, lo cual se refleja
en la nota de calificacion que estaria por debajo de
la nota necesaria para aprobar, de acuerdo a lo
establecido en los planes y programas de estudio,
y para seguir avanzando en la malla curricular debe

recursar el curso, hasta aprobarlo.
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Tasa de retencién

Alumnos gue se atrasan en las inscripciones que
corresponden a su trayecto escolar, debido a que

no aprueban oportunamente los cursos previos.

En esta investigacién, se refiere a los estudiantes
gue tienen un ritmo intermitente de avance, pues en
algunos semestres se asignan cursos y en otros no,
pero sin retirarse durante el periodo de estudio de

esta investigacion.

Relacion entre el nUmero de estudiantes que ganan

un curso en relacion a los inscritos.

Porcentaje relacionado con la cantidad estudiantes
inscritos en un periodo y los que abandonan sus
estudios en el mismo. Otra forma de calcular la tasa

de desercion es la generacional o por trayecto.

Relacion entre los estudiantes que se inscriben en
un cursoy los que lo aprueban, multiplicado por 100

para su expresion en forma porcentual.

Relacion entre la cantidad de estudiantes inscritos
en una cohorte y los retenidos por una instituciéon

educativa en determinado periodo escolar.
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Trayectoria escolar

Conjunto de factores, datos e informacion
relacionada con el comportamiento académico de
una cohorte de estudiantes mientras dure su
estancia  en una institucién educativa.
Cuantificacion del comportamiento escolar de un
conjunto de estudiantes pertenecientes a una
cohorte durante su recorrido a lo largo de un plan
de estudios. Se puede describir a través de un
conjunto de indicadores asociados, los cuales,

facilitan su analisis.
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RESUMEN

El proposito de esta investigacion fue establecer las caracteristicas de las
trayectorias y rendimiento académico de las cohortes de 2013 al 2017 a través de
su recorrido a lo largo de la malla curricular correspondiente y los efectos que
provocé en las calificaciones y sus consecuencias derivadas de la pandemia de
covid—19, ya que de clases presenciales se pas6 a virtuales para estudiantes de la
carrera de Ingenieria Industrial del Centro Universitario de Oriente de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. Para ello, se construyeron descriptores e indicadores
estadisticos y se analizé el conjunto de datos, lo que permitié visualizar
comportamientos y estimar probabilidades de éxito o fracaso, visibilizando los ciclos
mas criticos y los cursos que presentaron mayor dificultad, lo cual dio lugar a un

aumento de los indicadores negativos.

Fue necesario hacer esta investigacion, ante la carencia de estudios que
reflejaran el grado de avance y rezago de los estudiantes, especialmente en el
contexto de pandemia de covid—19, quienes se vieron afectados en el noveno y
décimo ciclo de la cohorte de 2016 y del séptimo al décimo ciclo de la cohorte de
2017; estos corresponden a los afios 2020 y 2021, evidenciando diferencias

significativas entre los ciclos con clases presenciales y virtuales.

El tipo de estudio es observacional y no experimental, el enfoque es
cuantitativo, dandole seguimiento al comportamiento de las cohortes a través del
registro de notas que dejan en los cursos y la informacion relacionada con ellas,

esta fue la unidad fundamental de andlisis estadistico.
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Es un estudio transversal, pues se hizo el andlisis por cohorte a término de
cierre. El disefo fue descriptivo y exploratorio, para caracterizar el comportamiento

de las cohortes a lo largo del recorrido por el programa de estudios.

A razoén de este estudio, de manera general, en relacion con los cursos se
infiere que, de los estudiantes, el 72.98 % aprueban; que existe una concentracion
de notas en el intervalo de 61 a 70 puntos, con el 38.15 % de los datos. Se
establecieron los cursos y ciclos con mayores indices de repitencia; un 26.85 %
abandona sus estudios; el 57.50 % se atrasa y, en promedio, el 7.10 % culmina el

programa de estudio en 5 afios.

Existe diferencia significativa en los porcentajes de aprobacion y en las
calificaciones de los estudiantes entre la modalidad presencial y virtual, lo cual no
debe ser visto como una desventaja en estas, sino como una oportunidad de
mejora, que debe aprovecharse no solo en la carrera de Ingenieria Industrial, sino
en el resto que se imparten en el Centro Universitario de Oriente y en la Universidad
de San Carlos de Guatemala, pues este contexto de pandemia obligd a un cambio
en la forma tradicional de ensefianza aprendizaje, e indiscutiblemente, debe ser
perfeccionada la ensefianza virtual para coexistir sin desventajas junto a la

presencial.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Contexto general

El Centro Universitario de Oriente (CUNORI) es fundando en 1977, con sede
en la ciudad de Chiquimula, es una unidad académica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala (USAC) con la misma categoria de las facultades y con
convenios de cooperacién con algunas de ellas, como es el caso, a partir de 2008,
la creacidon de las carreras de Ingenieria del Centro Universitario de Oriente por
medio de un convenio con la Facultad de Ingenieria (FIUSAC), quedando estas a
cargo de la coordinacion de carreras de Ingenieria de dicho centro universitario.
Las carreras en el grado académico de licenciatura son las de Ingenieria Civil,

Ingenieria Industrial e Ingenieria en Ciencias y Sistemas.

Las mediciones estadisticas no se realizan de manera sistematica que
permitan describir el comportamiento académico de los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Industrial, a lo largo de su recorrido por la malla curricular, por lo cual
no existe un conocimiento, producto de una medicion de como se realiza esta
trayectoria académica. Ademas, no se conoce si se presentaron diferencias
estadisticamente significativas en los resultados, con respecto a los ciclos séptimo
al décimo de las cohortes de 2013 al 2015, que corresponden a clases
presenciales; y el noveno y décimo ciclo de la cohorte de 2016 y del séptimo al
décimo ciclo de la cohorte de 2017, impartidos en los afios 2020 y 2021. En los
cuales, y en su mayoria, las clases fueron virtuales, siendo estos ciclos los que se
pueden comparar entre clases presenciales y virtuales, en razon de las cohortes

gue son objeto de estudio.
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Descripcion del problema

De los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial se desconoce lo

siguiente:

e El grado de avance de la relacidn entre los cursos y créditos programados y los
obtenidos.

¢ El desfase entre los cursos y créditos programados y los obtenidos.

e El efecto de la pandemia de covid—19 sobre el comportamiento académico, en

lo relacionado a aprobar, reprobar, repetir y los rangos en las calificaciones.

Formulacion del problema
Pregunta central
¢, Cudl es el comportamiento a lo largo de la trayectoria académica de los

estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial del Centro Universitario de Oriente
de la Universidad de San Carlos de Guatemala y cémo se ha visto afectado por la
pandemia de covid—19 a partir del afio 20207
Preguntas auxiliares
1) ¢Cual es el grado de avance de los estudiantes de la carrera de Ingenieria

Industrial en relacion a los cursos-créditos programados respecto a los

obtenidos de acuerdo a la malla curricular?

2) ¢Cual es la diferencia entre el avance académico programado de los

estudiantes en relacion con el obtenido de acuerdo a la malla curricular?
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3) ¢Como ha afectado la pandemia de covid—19 los resultados en relacién a las
calificaciones y sus consecuencias de los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial al comparar los ciclos de las cohortes de 2013 al 2017, que se

impartieron de manera presencial contra los que fueron de forma virtual?

Delimitaciéon del problema

Se estudié el comportamiento de las cohortes de 2013 al 2017 de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial del Centro Universitario de Oriente
de la Universidad de San Carlos de Guatemala y los efectos de la pandemia de
covid—19, en los resultados en relacion con las calificaciones y sus consecuencias,
entre los ciclos que se impartieron de manera presencial y virtual y que fue posible

comparar en virtud de la temporalidad de esta investigacion.
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OBJETIVOS

General

Describir el comportamiento de la trayectoria académica de los estudiantes
de la carrera de Ingenieria Industrial del Centro Universitario de Oriente de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, por medio del andlisis de los indicadores
asociados, que permita la comparacién entre lo programado y obtenido, antes y

durante la pandemia de covid—19.

Especificos

1. Identificar el comportamiento de la trayectoria académica, por medio del analisis
grafico y de estadisticas asociadas, que permitan la comparacion entre lo

programado y obtenido de acuerdo con la malla curricular.

2. Medir en forma relativa el desfase entre el avance sobre la trayectoria
académica programada y la obtenida por los estudiantes de la Carrera de
Ingenieria Industrial, de acuerdo con la malla curricular, por medio de un indice
y raz6n de diferencias, para mostrar desigualdades, que mida esta discrepancia,

para su mejor comprension a través de una division, de los atributos de interés.

3. Comparar el comportamiento de la trayectoria académica de los estudiantes de
la carrera de Ingenieria Industrial, antes y después de la pandemia de covid-19,
mediante indicadores, medidas descriptivas y la estimacion de diferencia de

medias, para hacer reflexiones, analisis y toma de decisiones en el futuro.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

En esta parte, se expone la metodologia de la investigacién en la cual se
detalla el enfoque, disefio, tipo de estudio, alcances, variables e indicadores, fases

y resultados.

La fuente principal de informacion para desarrollar este trabajo fue Control
Académico del Centro Universitario de Oriente, pues bajo su responsabilidad esta
la base de datos de la carrera de Ingenieria Industrial. La informacion obtenida fue
contrastada contra la malla curricular vigente. Basicamente, la estrategia usada fue
hacer un seguimiento generacional o de cohorte, para determinar coOmo se
desarrolla el flujo de estudiantes a través de esta y las caracteristicas del recorrido,

de acuerdo con los registros.

Se establecieron sus caracteristicas desde la perspectiva estadistica, a
través de medidas descriptivas, indices y otras pruebas en funcién de la naturaleza
de los datos, para su posterior comparacion entre si, es decir, describiendo el
transito y desemperio que realizan los estudiantes a través de la malla curricular en
términos de la calificacion y sus consecuencias, las cuales serian: la aprobacion y
reprobacion de los cursos, repitencia, rezago, sin asignaciones y desercién o

abandono.
Enfoque
El enfoque de este estudio es cuantitativo y se realizé dando seguimiento al

comportamiento de las cohortes a través del registro de notas que dejaron en los

cursos Yy la informacion relacionada con estas.
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La unidad fundamental de analisis estadistico fueron las cohortes de 2013 al
2017. Por ultimo, es un estudio transversal, pues se realizé el andlisis de los datos
por cohorte a término de cierre de la licenciatura de Ingenieria Industrial, durante

los cinco afios en los que el estudiante debe concluir el pénsum.

Disefo

Su disefio fue no experimental, porque no se realizaron ensayos en
laboratorio ni fuera de él, se baso en la informacién de naturaleza cuantitativa que
dejaron a su paso las cohortes de estudiantes de la carrera de licenciatura de
Ingenieria Industrial de 2013 al 2017, que se observaron, describieron y analizaron
sin la alteracion de la estructura y contenido de los datos.

Tipo de estudio

Esta investigacion es de tipo observacional debido a que no hay intervencion
por parte del investigador; y no experimental, porque no se realiz6 manipulacién de
las variables. Se pretendié en esta busqueda, caracterizar el comportamiento de
las distintas cohortes de estudiantes de la licenciatura de Ingenieria Industrial,
desde el afio 2013 hasta 2017, para efectuar un andlisis cohorte por cohorte y
posteriormente, hacer comparaciones entre ellas y en su caso, entre ciclos, con la
finalidad de verificar comportamientos similares o detectar diferencias, en especial,
en los resultados obtenidos entre clases presenciales y las virtuales de los afios

2020 al 2021, a causa de la pandemia de covid-19.
Debido a que también es descriptivo, se usaron métodos propios de la

Estadistica, para recopilar, detallar, resumir, comparar, analizar los datos, visibilizar

rasgos Yy hacer los resultados mas comprensibles.
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Operativizacion de variables

Las variables, de acuerdo con los objetivos de la investigacion, son
basicamente de dos tipos: indicadores cuantitativos de razén y de proporcion que

sirvieron para medir y describir el avance académico de los estudiantes.

Para describir las cohortes fue necesario usar medidas de estadistica
descriptiva o indicadores estadisticos de posicion central, indicadores estadisticos
de posicion no central, indicadores estadisticos de dispersion e indicadores
estadisticos de forma. Otros indicadores y tasas por utilizar estan relacionadas con
el tema de estudio y se usaron para describir el avance académico de los
estudiantes.

Las variables dependientes son las siguientes:

e Cohorte a la que pertenece, que se establece por el afio de inscripcion.
¢ Notas de aprobacion.

¢ Notas de no aprobado.

e Momento en que se aprobd el curso.

e Momento en que no se aprobé el curso.

e Momento en el que cerré pénsum de estudios.

Las variables independientes son los indicadores de indice y de razon, que

se describen y operativizan en la tabla siguiente.
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Tabla I.

Operativizacion de variables

Variable

Definicién tedrica

Definicion operativa

Indicadores de razén de
avance académico.

Miden el avance
académico por semestre,
se elaboraron tres indices
de razén uno para los que
van atrasados, otro para
los que van conforme y el
altimo para los que van
adelantados de acuerdo a
la malla curricular. Variable
de escala de razon.

El indicador < 1, indica
atraso conforme a la malla
curricular, indicador = 1,
indica avance de acuerdo
al plan de estudios,
indicador > 1, revela que
lleva materias aprobadas
adelante del semestre que
le corresponde cursar, de
acuerdo a la cohorte que
pertenece.

Indicadores de proporcion
de avance académico.

Los indicadores de
proporcion muestran el
porcentaje de alumnos que
van atrasados, conforme y
adelantados respecto al
avance académico de
cada semestre de acuerdo
con la cohorte a la cual
pertenecen. Variable de
escala de razon.

Indicador de proporcion de
estudiantes atrasados,
muestra el porcentaje de
alumnos que se van
atrasando conforme a la
cohorte y semestre que
corresponde.

Indicador de proporcion de
estudiantes conforme,
muestra el porcentaje de
educandos que van
conforme a al semestre y
cohorte que pertenecen.

Indicador de proporcién de
estudiantes adelantados,
revela el porcentaje de
alumnos que se adelantan
de acuerdo con el
semestre y cohorte que le
corresponde. Indica la
proporcién de los alumnos
que adelantaron cursos en
Escuela de Vacaciones del
Centro Universitario de
Oriente y en la Facultad de
Ingenieria.
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Continuacion de la tabla I.

Variable Definicion tedrica Definicion operativa
indice de aprobacion en | Variable de escala de | Porcentaje de alumnos que
ordinario. razon. aprueban un curso en
examen final o en
ordinario.

indice de aprobacion en | Variable de escala de | Porcentaje de alumnos que

primera retrasada. razon. aprueban un curso en
primera retrasada.

indice de aprobacion en | Variable de escala de | Porcentaje de alumnos que

segunda retrasada. razén. aprueban un curso en
segunda retrasada.

indice de aprobacion. Variable de escala de | Porcentaje de alumnos que

razon. aprueban un curso sin

distincion del momento, es
decir en ordinario, primera
y segunda retrasada.

Promedio de nota de |Variable de escala de | Promedio de nota de

aprobados. intervalo de 61 a 100. alumnos que aprueban un
Ccurso.

Promedio de nota de |Variable de escala de | Promedio de nota de

reprobados. intervalo de 0 a 60. alumnos que reprueban un
Ccurso.

Promedio de nota general. | Variable de escala de | Promedio de nota de

intervalo de 0 a 100.

alumnos que cursaron una
materia sin importar Si
aprueba o no el curso.
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Continuacion de la tabla I.

Variable

Definicién tedrica

Definicion operativa

indice de
académica.

situacion

Variable de escala de
razon que mide el avance
académico por semestre
de acuerdo con la cohorte
de la cual forman parte.

Menor que 1, retraso; igual
a 1 conforme; mayor a 1,
adelanto con respecto a la
malla curricular.

Eficiencia terminal

con

Variable de escala de

Porcentaje de estudiantes

respecto al cierre. razon. que cierran en el tiempo
establecido en el plan de

estudios.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

Para desarrollar esta investigacion, Control Académico del Centro
Universitario de Oriente da su autorizacion para la entrega de la base de datos de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial de las cohortes de 2013 al
2017, por parte del Departamento de Procesamiento de Datos de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

De la base de datos, se analizd su estructura para determinar las
correcciones necesarias para procesar los datos, ya que algunos venian con

informacion repetida y formatos diferentes, lo que permitié ordenarlos y clasificarlos.

Para caracterizar como realizan los estudiantes la trayectoria académica, se
elaboraron indices de avance y medidas de estadistica descriptiva por semestre,
gue reflejaron el rezago, recorrido en tiempo o adelanto en la malla curricular, por
esto, el grado de avance se relacion6 con la aprobacion de cursos en el semestre

que corresponde, ademas del analisis de la naturaleza de los datos, como
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porcentajes, promedios, rangos de calificaciones, materias mas aprobadas y
reprobadas, y momento de aprobacion del curso: examen final, primera o segunda

retrasada y escuela de vacaciones.

Se anticipd que, los semestres donde se presente una mayor disminucién
del avance en la trayectoria académica corresponden a los que presentan mas
dificultad en cursar y presumiblemente reflejaria una combinacion de cursos y

situaciones, que entorpecen mas la aprobacion.

Los datos de las cohortes estudiadas se normalizaron y para permitir
comparaciones, el nimero de alumnos inscriptos por cohorte, se tomd como el 100
% de esta, lo cual facilité el calculo de medidas descriptivas, porcentajes e
indicadores relacionados con el comportamiento de la trayectoria académica de una
generacion. Se usaron pruebas de hipétesis no paramétricas de Scott—Knott y
Games—Howell para detectar diferencias significativas entre las cohortes y analisis
post hoc (después de esto) para descubrir variaciones importantes. Estas
permitieron establecer que existen diferencias significativas entre cohortes y entre

los ciclos en los cuales se recibieron clases presenciales y virtuales.

Algunas pruebas de hipétesis se emplearon para evaluar la estructura de los
datos y la pertenencia de los analisis bajo los cuales se someteran. Para describir
y analizar los datos, también se usaron tablas y graficas, lo que facilito la
presentacion y comprension. Se hizo uso de distintos tipos de gréficas, entre ellas,
las de BoxPlot, de barras y lineales en funcion del tiempo, pues los datos se van
registrando de forma secuencial y equidistantes, lo que permitié hacer analisis

propios de estos.
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El proceso para cumplir con los objetivos de este estudio se desarroll6 asi:

Fase 1: revision documental, que a la vez se conformé de dos partes, revision

de antecedentes y marco teodrico relacionado.

Fase 2: solicitud de acceso a la base de datos en resguardo de Control
Académico del Centro Universitario de Oriente de la carrera de Ingenieria
Industrial, de las cohortes de estudiantes de 2013 al 2017; la misma fue
proporcionada por el Departamento de Procesamiento de Datos de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en mayo de 2022. Se analizé la
informacion contenida en esta, se determiné la estadistica descriptiva y se
generaron indicadores estadisticos relacionados con la trayectoria académica

de los estudiantes por cohorte y de manera general.

Fase 3: disefio de la metodologia para el analisis de los datos, la creacion final
de indicadores, intervalos y pruebas estadisticas relacionadas con hipétesis en

sus distintas variantes.

Fase 4: andlisis de la base de datos, se estandarizaron sus formatos,
eliminacion datos repetidos, se imputo informacion faltante, se quitaron registros
gue no correspondian a los datos a analizar. Se seleccionaron y usaron
modelos estadisticos explicativos, para lo cual se verificaron supuestos de
normalidad y se comprobd que algunos datos se comportan de acuerdo a la
distribucion de probabilidad normal (porcentajes de los indices de avance:
adelantados, atrasados, en tiempo y sin asignaciones) y otros no (como las
calificaciones), por lo cual se usaron pruebas paramétricas y no paramétricas

para verificar la existencia de similitudes o diferencias.

XXVIII



Se determind la estadistica descriptiva e indices, tablas, graficas y modelos de

regresion para describir el comportamiento del avance académico.

Fase 5: se evalud la bondad de ajuste de los modelos a los datos y los supuestos
de estos, en el caso de comparacion de las medias con la prueba no paramétrica
de Scott—Knott para encontrar diferencias significativas; también se uso el test
no paramétrico de Games—Howell para hacer comparaciones entre grupos de
datos, para detectar diferencias entre el promedio de notas, antes y después de

la pandemia.

Fase 6: interpretacion de los resultados, se presentaron en forma de tablas y
graficas, para una mejor comprension y facilidad en el analisis, lo que, a su vez,
se constituydé en otro medio que permiti6 hacer comparaciones, identificar

comportamientos, encontrar diferencias y similitudes.

Fase 7: redaccion del informe final, el cual incluye la presentacion y discusion

de resultados, conclusiones, recomendaciones y resumen.

Unidades de analisis

Se trabajo con cohortes enteras de estudiantes, desde su inicio de

actividades académicas, hasta su cierre de pénsum de acuerdo a lo establecido en

plan de estudios, es decir, en la ventana de 5 afios en los cuales deberian culminar

el cierre de pénsum.
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INTRODUCCION

Para marzo de 2020, debido a que se presenta en Guatemala el primer caso
de covid-19, se pasa a impatrtir clases de una modalidad presencial a una virtual,
sin estar preparados para ello. La interrogante de como afecta la trayectoria
académica y el desempefio de los estudiantes empezé a plantearse en
comparacion con aquellos que no enfrentaron este problema. Entre las dificultades
a solventar para contestar esta pregunta, se encuentra la carencia de informacion
sobre el comportamiento de las cohortes de estudiantes de la carrera de Ingenieria
Industrial, antes y durante la pandemia. Por lo cual, este trabajo se desarrolla como
una sistematizacién, pues sera un ordenamiento, reconstruccion y clasificacion de
informacion que permitira precisar el recorrido académico de las diferentes

cohortes.

El problema es no tener una descripcibn de cémo realiza el avance del
estudiante a lo largo de la malla curricular de la cohorte a la cual pertenece,

practicamente, se trabajan y hacen comparaciones con datos del afio anterior.

La importancia de este trabajo radica en que se tomaran decisiones con base
en informacion estadistica, que permitan tener un analisis completo, no parcial o
sesgado, para ayudar al estudiante y mejorar la administracion del proceso
educativo basado en el comportamiento y rendimiento académico de las cohortes

a lo largo de la malla curricular.

Los resultados obtenidos serviran para determinar acciones relacionadas
con el recorrido académico. También avalar la implementacién de un modelo mixto
de educacion, es decir, virtual y presencial, siempre que los cursos o parte del

contenido de estos, lo permita, lo cual se reflejara en una optimizacién de las
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instalaciones y recursos de la carrera de Ingenieria Industrial e incluso de otras
carreras. Asi también, crear una metodologia para hacer un analisis de cohortes,
que, ademas, facilitara hacer comparaciones entre ellas y ambas formas de
ensefianza (presencial y virtual), pues parte del andlisis se hard con aquellas
cohortes que tuvieron vigencia durante el tiempo del inicio de la pandemia de covid—

19 hasta que finalice el estudio (junio de 2022).

Esta es una investigacion con enfoque cuantitativo de tipo y alcance
metodoldgico descriptivo y su disefio es no experimental. Caracteriza el
comportamiento académico de las cohortes de estudiantes de la carrera de
Ingenieria Industrial del Centro Universitario de Oriente desde el 2013 al 2017, se
orientd a la obtencion del registro de datos, para examinarlos y extraer informacion
para este propdsito. Se limit6 a analizar la forma mas tradicional del desempefio
académico, a través de las calificaciones que obtienen los estudiantes y el momento
en que ocurre, lo que es mas facil de describir estadisticamente. Para hacer esto,
se realiz6 una revision documental, se obtuvo la base de datos. se construyeron y
analizaron por medio de indicadores y pruebas de hipdtesis que permitieron
describir y comparar las cohortes; para detectar similitudes o diferencias entre ellas,
ademas de identificar los semestres que presentan mayor dificultad para la

aprobacion de cursos.

Esta investigacion fue factible, gracias a la colaboracion de las autoridades
del Centro Universitario de Oriente y de las carreras de Ingenieria, ademas de la
disponibilidad del recurso humano, financiero y tecnologico para desarrollar las

distintas fases.

Este informe cuenta con cuatro capitulos. El primero es el marco referencial,

donde estan los antecedentes relacionados con este estudio.
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El segundo cubre el marco tedrico vinculado con la parte estadistica para el
analisis de los datos, que incluye la descripcion de indicadores, analisis de
regresion, estimacién de intervalos, pruebas de hipétesis y, por dltimo, los
antecedentes del problema.

En el tercer capitulo, se encuentran los resultados de la estadistica
descriptiva e indicadores de avance, ademas de los hallazgos fruto de las diferentes
pruebas estadisticas que se usaron para evaluar la estructura de los datos y asi
escoger las mas adecuadas para encontrar diferencias o similitudes, los cuales se
muestran a través de tablas y graficas. Ademas, se encontraron modelos de

regresion polinomial que lograran el mejor ajuste al comportamiento de los datos.

El capitulo cuarto, se relaciona con la discusion de resultados, en el que se

hace el analisis interno y externo de la investigacion.

Por ultimo, estan las conclusiones y recomendaciones de esta investigacion.

XXX






1. MARCO REFERENCIAL

El rendimiento académico es un proceso importante para las instituciones
educativas, no es una medida unidimensional, ya que tiene varios indicadores de
diversa naturaleza, por lo cual debe dejar de percibirse como tal, pues este es
incapaz de reflejarse de manera estricta en una nota cuantitativa y puede ir
relacionado a diversos indices que revelan, de igual manera, el aprovechamiento
del tiempo en clase, de parte de los estudiantes (Navarro, S. y Blandén, S., 2017).
Este estudio trata la forma clasica de medirlo, vinculada con las notas y sus
efectos, entiéndase aprobacién, reprobacion y repitencia; y en otra de sus
manifestaciones, a los cursos aprobados contra los que deberian tener los

estudiantes.

Se sabe que una calificacidon presenta un amplio margen de incertidumbre
y no necesariamente visibiliza lo que pretende medir, por lo cual es una expresion
subjetiva, pese a ello, han sido usadas para evaluar el rendimiento académico de
del estudiante, clasificarlo e incluso tomado como indicador del futuro desempefo
laboral. (Navarro, S. y Blandén, S., 2017)

Es tema principal, al evaluar la educacion, el rendimiento de los
educandos, el que usualmente se expresa de forma cuantitativa y por convenio
general, en un sistema de educacién tradicional es medida del fracaso, del éxito
y de sus grados, en el proceso ensefianza aprendizaje, que incluso, etiquetan al
estudiante, pues es considerado como evidencia de la inteligencia, habilidades y
competencia, aunque la realidad indique lo contrario. (Rojas, M. y Gonzalez, D.,
2009)



Confinar el desempefio académico a una calificacion, es un
acomodamiento de criterios en instituciones educativas, una costumbre con
rezagos de autoritarismo impuesta histéricamente, que oculta deficiencias en la
ensefianza y que tiende a normalizar al estudiante, pues la restringe como
medida casi exclusiva de calidad de ensefianza y pese a su empirismo, se sigue
utilizando, pues facilita procesos institucionales, hasta el punto de que evita

conflictos. (Rojas, M. y Gonzalez, D., 2009)

En educacién, la evaluacibn cuantitativa, presenta muchos
inconvenientes, pero aun mas, la cualitativa, pues es poco considerada en la
educacién superior. Ambas tienen conflictos, la primera, originados en
costumbres muy arraigadas, en la segunda, practicamente no existen
experiencias de cdémo evaluar con éxito el aprendizaje, decantandose las
autoridades y docentes con exclusividad, en la forma cuantitativa, ante la
necesidad de calificar como parte de las exigencias por cumplir procesos dentro
de la universidad y por demandas de la sociedad hacia esta. La evaluacion
cuantitativa, explicitamente o no, esta institucionalizada, al punto que existe
sospecha, cuando las calificaciones pasan arriba o bajo la media o niveles de
tolerancia aceptados de acuerdo con el curso. (Rojas, M. y Gonzalez, D., 2009)

Sin importar las anteriores consideraciones y las limitaciones que este
estudio tiene, por solo contemplar el componente cuantitativo del rendimiento
académico, es importante que la calidad y cantidad de informacién que disponga
una institucién educativa sea la suficiente y necesaria para monitorear y evaluar
Sus procesos internos, reencauzar esfuerzos e inversiones, que le permitan
ofrecer productos, en la cantidad y calidad que la sociedad le demanda o

demandara.



No ofrecer informacién completa del comportamiento académico, devela
sistemas de informacion deficientes, incluso intencionalmente y deja en
entredicho la validez de los informes que ofrece a lo interno y a la sociedad una
institucion educativa, al punto de no generarlos y usarlos para detectar problemas

de interés. (Rojas, M. y Gonzalez, D., 2009)

Las universidades han utilizado como herramienta para evaluar su gestion,
los indicadores de rendimiento, estos son un instrumento técnico, que no dejan
de ser controvertidos (porque no siempre son eficientes y objetivos), usualmente
relacionados con medidas cuantitativas, pueden presentar, a la manera de un
tablero de control, los resultados de una institucién, que a su vez sirven para
evaluar los logros del proceso ensefianza aprendizaje y, por ende, su
desempefio. Su uso se debe al coste de los recursos utilizados en la educacién
superior, que es la puerta a casi todos los puestos o formas de trabajo valiosas
dentro de la sociedad. Pese a todo, los indicadores de rendimiento establecen
orden y permiten enfocar esfuerzos y recursos donde se necesitan. Como todo,
los indicadores, conforme se perfeccionan a lo largo del tiempo adquieren mayor
relevancia, para entender situaciones con respecto a determinadas variables, al
punto que permiten anticiparse a eventos, problemas y hacer previsiones. (De
Miguel, M.; Mora, J. y Rodriguez, S., 1991)

Otro uso de los indicadores de rendimiento es la deteccion rapida de
tendencias, cambios en la demanda profesional de la sociedad, al punto que
facilitan la ubicacién temprana de cursos, que se hacen relevantes con el tiempo,
por lo cual se pueden reasignar recursos, donde van siendo mas utiles, o en su
caso, quitarlos, donde dejan de serlo, en pocas palabras, juegan un papel en la

gestion y optimizacion. (De Miguel, M.; Mora, J. y Rodriguez, S., 1991)



Debido a las dificultades relacionadas con la definicion y disefio de
indicadores de rendimiento, es comun el uso de los més faciles de obtener y
medir, en demerito de la construccion de indicadores mas relevantes o de
naturaleza complementaria, pero que a su vez son mas complicados de traducir
a una forma cuantitativa. (De Miguel, M.; Mora, J. y Rodriguez, S., 1991) En este
estudio se generaran indicadores de rendimiento de estadisticas de gestion,
usando datos cuantitativos, faciles de producir segun la malla curricular y forma

de calificacion.

Un indicador de rendimiento es un dato numérico, o intenta serlo, que
permite representar y evaluar el rendimiento cualitativo y cuantitativo del
resultado de un sistema, en un instante; los mas usados son los que a

continuacion se describen. (De Miguel, M.; Mora, J. y Rodriguez, S., 1991)

e Los indicadores de rendimiento simples, que presentan de forma absoluta y
neutra, un hecho o el resultado de un proceso.

e Los indicadores de rendimiento que implican una referencia, pues se
presentan en forma relativa y no absoluta, tal y como podria ser la relacién
gue se obtiene entre los aprobados y asignados en un curso.

e Indicadores generales, se originan, casi siempre, de fuentes externas a la
institucion y en un sentido estricto, no son indicadores. Usualmente, son
opiniones o resultados de encuestas, pero como son usados para tomar

decisiones, se tratan como tales.

Por costumbre, el rendimiento académico, se asume como un indicador y
evidencia del aprendizaje, relacionado con una calificacion, pero no es mas que

Su componente cuantitativo, uno de tantos indicadores asociados.



De acuerdo con Montes, I. y Lerner, J. (2011) es el siguiente:

La relacién entre el proceso de aprendizaje, que involucra factores
extrinsecos e intrinsecos al individuo, y el producto que se deriva de él,
expresado tanto en valores predeterminados por un contexto sociocultural como
en las decisiones y acciones del sujeto en relacién con el conocimiento que se

espera obtenga de dicho proceso.

En el caso, se tomaron en cuenta los valores de salida expresados en

notas de los estudiantes y sus consecuencias para aprobar o reprobar cursos.

Segun Guzman, M. (2012), se tienen indicadores de rendimiento

académico de:

e El rezago estudiantil: retardo en la inscripcion de cursos, conforme a la
secuencia establecida en la malla curricular.

e Desercion: el abandono de la carrera por un estudiante y este a su vez puede
ser definitivo o por cambio a otra, ya sea en la misma institucion o en otra.

e indices de eficiencia terminal: la razén entre los alumnos que se inscriben en
una carrera y logran culminar un proceso, por ejemplo, cierre de pénsum y
graduarse, entre otros. Por lo general, en las universidades, se presentan
bajos indices de eficiente terminal y no existen evaluaciones sistematicas

para medir los logros académicos de los estudiantes.

Para Guzman, M. (2012), por ser un criterio social, legal y por tradicion
ampliamente establecido, las notas, siguen usandose para medir el rendimiento
académico por las instituciones educativas, configurandolas de acuerdo a un

sistema especifico de evaluacion y medicién de resultados, pese a estar



demostrado que, por la subjetividad de los profesores, difieren en la asignacion
de calificaciones.

De acuerdo con Alcantara, A. y Aguilar M. (2011) evaluar el aprendizaje
es un proceso complejo, en este, las universidades ejercen una funcion selectiva,
gue da respuesta a los requerimientos de la sociedad, entre estos, clasificar al
estudiante, en funcion de lo asumido como calidad. Las universidades certifican
la validez del aprendizaje con una calificacién, que no esta libre de distorsiones,
al punto que no reflejan el desempefio académico del estudiante, lo cual debe de
ser su verdadera funcién, esto sin entrar a discusiones, si es posible o si la

calificacion refleja cuanto aprendid, entre otros.

Para Alcantara, A. y Aguilar M. (2011) una calificacion no es una medida
cuantitativa y por diversas causas, su asignacion ha sufrido desgaste, lo que ha
originado un proceso de sobrevaloracion llamado inflacién de notas (IFN), que es
un aumento y concentracién, no esperable, de las mas altas, producto del
deterioro de criterios académicos vinculados al rigor intelectual, el nivel exigencia,

calidad de los cursos y relajamiento para adjudicar una nota.

Para Alcantara, A. y Aguilar M. (2011), la inflacion de notas, de irse
generalizando entre los profesores, da como resultado la pérdida de calidad de
la institucion educativa y de credibilidad ante la sociedad, ya que es abruptamente
evidente que la nota y el verdadero rendimiento académico estan fuertemente
desasociados, por lo tanto, puestos en entredicho. La inflacion de notas refleja

entre otras cosas:

e La falta de rigor del docente para la asignacion de notas

e Complacencia entre educador y educando



El educador al ver la generalizacion como un comportamiento complaciente
entre sus compafieros docentes, hace o mismo.

El docente, al ver continuamente actitudes y aptitudes no apropiadas entre
sus alumnos, la indiferencia de estos, el irrespeto a su persona y el poco o
nulo apoyo de una institucion educativa, tiende a relajar la adjudicacion de
notas, como una forma de minimizar sus problemas.

La institucion educativa por diversas causas aplica nociones de calidad con
un enfoque orientado a la satisfaccion del cliente, que se degrada en un
proceso de inflacion de notas, pues queda en planos mas bajos, la calidad del
profesional que se ofrece a la sociedad. La eficiencia, eficacia y
productividad, aunado a un clima de competencia y lucha por la asignacion
de recursos, privilegia los resultados en detrimento del resultado, en una
carrera por mostrar mejores respuestas y de graduar por graduar.

La evaluacion de los profesores por parte del educando, al tender a favorecer,
sin justificacion apropiada, a determinados docentes, bajo un enfoque
clientelar (me ayuda, lo ayudo), agrava la inflacion de notas, pues la
calificacion da lugar a la promocién o despido, por lo cual el docente, como
mecanismo de defensa, infla las calificaciones, por la inseguridad y

vulnerabilidad al que el sistema lo expone.

Por causa de la diversidad misma entre los educandos, en capacidad,

disposicién, animo, problemas, carencias, recursos, entre otros, resulta

sospechoso, cuando una concentracion de notas estad en la parte mas alta o

inmediatamente arriba de la nota necesaria para aprobar un curso, pues el

aprendizaje no depende Unicamente de la voluntad, capacidad del docente y lo

gue este haga en clase y fuera de esta; también depende del alumno y esto,

muchas veces, no esta bajo control del educador ni del educando mismo.



Interesante seria detectar un proceso de inflacion de notas, la explicacion
de este fendbmeno seria parte de otro estudio. Esto puede visualizarse con un

analisis grafico y un indice que muestre una concentracion de calificaciones.

De acuerdo con Rodriguez, et al. (2018) mejorar un indicador, no
necesariamente significa el perfeccionamiento en aquello que indica. Un
indicador, por si solo, dice poco con respecto a un fendbmeno en particular, por lo
general, se necesita varios y algunos mas relevantes que otros, para una mejor
comprension de este. Muchas veces, se debe hacer estudios entre cohortes,
donde se relaciona un grupo con respecto a otro, pues da un punto de referencia,
que, para tratar de comprenderlo es necesario indagar entre las partes
involucradas, para la explicacién y un mejor entendimiento de las diferencias

significativas, que los datos muestran, pero que no pueden explicar por si solos.

Segun Alcéantara, A. y Aguilar M. (2011), la educacion debe ir
perfeccionando indicadores, para que reflejen lo que realmente tratan de medir y
puedan usarse para hacer inferencias. Se debe detectar e ir construyendo las
medidas que hagan falta hacer para llevar un control del correcto funcionamiento,
aunque debe advertirse, que en educacion, calidad no es un solo un conjunto de
indicadores, que lo determinen, por lo que es necesario precisar formas que
develen como funciona un sistema que da como resultado productos con la
calidad minima aceptable, en este caso, los educandos, quienes, para ser
reconocidos por este, deberian tener un minimo de conocimientos, habilidades
transversales, autoestima, vocacion, entre otras, dejando fuera, la capacidad
econdmica que los padres deben tener, dependiendo la carrera a estudiar y las

gue serian responsabilidad de los mecanismos de admision.

De acuerdo a Garcia, J.; Gonzalez, M. y Zanfrillo, A. (2010), el atraso en

el recorrido en el plan de estudios tiene como resultado, un aumento en la brecha



que existe entre la duracion tedrica y real de una carrera universitaria. Se ha
observado que, al inicio de esta, la tasa de desercidn es alta, pero la lentificacion
del recorrido de la malla curricular paulatinamente va generando mas desercion.
Las universidades, tradicionalmente han sido inflexibles en el ofrecimiento de
alternativas que faciliten la continuacién de estudios de forma regular, pese a que
muchas veces no brindan las condiciones para que este se realice. Parece que,
a las universidades, segun Rojas, M. y Gonzalez, D. (2009) no les preocupa y
parecen distantes a las necesidades y requerimientos de la sociedad, al disefiar

planes de estudios mas congruentes a sus necesidades y la de sus profesores.

Segun Alegre, O. y Villar, L., (2017) de alguna manera, la educacion
universitaria lucha contra el molde impuesto por la eficiencia empresarial, pues
existen presiones sobre objetivos orientados al rendimiento de estudiante y medir
la calidad con indicadores, para justificar su financiacion. La dilacién académica,
es uno mas de los impedimentos que frena el éxito de los estudiantes, por ello
deben seleccionar carreras universitarias que sean mas probables de terminar y

con mejores oportunidades profesionales, de acuerdo con sus posibilidades.

Segun Alegre, O. y Villar, L. (2017) entre los indicadores cuantitativos de
orden académico y que para este estudio en particular son de interés, estan los

siguientes:

e Tasa de éxito: relacion del nUmero de créditos alcanzados por los estudiantes
inscritos en un curso y el total de créditos presentados a examen.

e Tasa de eficiencia: relacion del total de créditos que debieron asignarse los
estudiantes graduados de una cohorte y el total que efectivamente se
matricularon.

e Tasa de abandono: en una cohorte, es la relacion de estudiantes inscritos en

un curso y que no han seguido los siguientes y el total de estudiantes en esta.



e Tasa de rendimiento: porcentaje obtenido entre los créditos asignados y
ganados por la cohorte en un semestre.

Para Rodriguez, |.; Pérez, R. y Flores, A. (2021), parte de la calidad en la
educacion, puede conocerse con indicadores vinculados a la trayectoria
académica como el rezago, la reprobacion, la eficiencia al final de un proceso y
la desercion, su andlisis puede permitir el diagndstico e implementar soluciones

gue fortalezcan el funcionamiento de las universidades.

La educacion superior enfrenta una serie de problemas, la mayoria
relacionados con los escasos recursos con lo que dispone, los cuales se reflejan,
entre otros, en la infraestructura, programas de estudio, calidad en la formacion,
el profesorado, y los vinculados con sus estudiantes y entre los que involucran a
estos, los que describen como realizan la trayectoria académica. Un criterio
utilizado para evaluar la calidad es la eficiencia terminal por cohorte, la que se
mide por indices asociados con la reprobacion, desercion y rezago. Es en México,
en la década de los 80, donde se hacen estudios descriptivos, que llamaron la
atencion de disefiadores de politicas educativas, en los cuales se iniciaron a usar

estos indices.

De acuerdo a Rodriguez, I.; Pérez, R. y Flores, A. (2021), el andlisis
cuantitativo incluye darle un seguimiento a como realiza la trayectoria académica
una cohorte, lo que hace posible conocer el comportamiento de los estudiantes,
en relacion a las notas que obtienen y sus consecuencias en el recorrido de los
ciclos y con la informacién obtenida, se puede averiguar o inferir, los problemas
a los cudles se enfrentan y que la evidencia muestra, que son los que mas
dificultad les representan, esto, facilita la toma de decisiones importantes por
parte de las instituciones educativas, en beneficios de los educandos, entre estas:

mentoria académica, asesorias, apoyo psicolégico, mejora de la comprensién
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lectora, actualizacion docente, retroalimentacion a las instituciones educativas de

procedencia de las dificultades mas importantes que enfrentan los educandos.

Tomando en cuenta lo dicho por Rodriguez, |.; Pérez, R. y Flores, A.
(2021), un estudio de trayectoria académica, mide y describe el comportamiento
de una cohorte, durante su avance por la malla curricular, desde el ingreso hasta
la aprobacion de todos los cursos, de los requisitos académico administrativos,
relacionados con el cierre del pensum, entre los facilmente cuantificables, estan:
la aprobacion, la reprobacion, repitencia y abandono, se reconoce que aparte de
otros factores cuantitativos que son susceptibles de medicién, estan factores
cualitativos, entre los cuales, hay relacionados con la parte psicolégica y

sociologica.

Aunque puede ser cuestionable, en relacion con el aprendizaje alcanzado,
el rendimiento académico esta vinculado con las calificaciones obtenidas, pues
muestran una aproximacion a esta realidad, o pretender hacerlo, por ello, entre
otros estudios que deben hacerse, estudiar las trayectorias académicas permite
atender de mejor forma problemas ligados a la desercion y rezago en el recorrido

de un plan de estudios.

Segun Revuelta, R. y Ramirez, C., (2003) estudiar las trayectorias
escolares, permite entender como la realizan en términos cuantitativos y una
mejor comprension de los estudiantes. Con ayuda de indicadores, se caracteriza
dicho recorrido y se determinan patrones. Para esto, es necesario describirlos.

e COmo desarrollan los estudiantes la trayectoria académica en el marco

establecido por un plan formal de estudios.

e Los ritmos de aprobacion y reprobacion de asignaturas y las notas obtenidas.
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e La eficiencia relacionada con los momentos de aprobacion (examenes final,
primera y segunda retrasada).

e El rendimiento esté vinculado al promedio de las calificaciones.

e El flujo de los estudiantes es el nUmero que ha logrado aprobar todas las
asignaturas de un semestre en particular, los cuales, por lo general se

presentan en rangos.

Se entiende por trayectoria académica, segun Gutiérrez, A.; Granados, D.
y Landeros, M. (2011) a la cuantificacion de las causas que afectan y condicionan
el comportamiento de estudiantes que pertenecen a una cohorte, durante su paso
por una universidad de acuerdo a lo definido en un plan de estudios y requisitos
académico—administrativos que este imponga. Analizar la trayectoria de una
cohorte, requiere la observacion, el registro y estudio de cémo realizan el avance
a lo largo de la malla curricular por la que debe transitar los estudiantes,
entendiéndose que los diversos individuos que la componen lo hardn cada uno
de una forma particular, por lo cual no pueden ser iguales. El analisis de todos
los estudiantes que pertenecen a una cohorte mostrara su movimiento por los
ciclos escolares, su desempefio y las caracteristicas del recorrido que realizé por
un programa de estudios, en ese sentido y en este caso, la unidad fundamental
de analisis es la cohorte.

Asimismo, Gutiérrez, A.; Granados, D. y Landeros, M., (2011) hacen
énfasis que, en esta clase de estudio, es necesario delimitar la generacion
escolar para mejorar el andlisis de las caracteristicas del recorrido escolar de la
poblacién (o cohorte) y las relacionadas con la eficiencia terminal, usando la
estrategia de obtener la informacion de los registros escolares. Comparar datos
de la primera inscripcién de los alumnos contra el egreso y rezago escolar,
permite Unicamente evaluar la eficiencia de la universidad relacionada con el

egreso afio con afo, pero para evaluar la eficacia, se deben analizar el
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desplazamiento de una cohorte a través de la malla curricular, lo que evidenciara
sus caracteristicas y medidas precisas de la eficiencia terminal, asociadas con el
comportamiento de recorrido escolar de una generacion, desde que ingresa
hasta que egresa, lo que muestra el detalle de las particularidades de la
trayectoria escolar, entre ellas: la aprobacion, reprobacion, sin derecho a
examen, o evaluacion en periodo normal o extraordinario de los cursos; rango de
notas; egresos; atrasos; abandono y baja definitiva, obviamente, por la naturaleza
de este tipo de estudio, es necesario utilizar métodos estadisticos y sistematicos
y con base a los resultados obtenidos y el soporte de otro tipo de estudios
relacionados, se puede apoyar la realizacion de cambios para mejorar la
formacion del estudiante y facilitar el recorrido por la malla curricular, a través de
tutorias, programas remediales, programa de prevencion de dificultades u otras
técnicas, lo que mejoraria intencionalmente la eficiencia terminal del sistema, es
por esto que un estudio de trayectorias académicas es, muchas veces, la base
para instrumentar mejoras y establecer una cultura para la sistematizacion de

datos, seguimiento de procesos y evaluacion de resultados.

El recorrido a lo largo de una malla curricular infiere un proceso de
transformacion del educando, que se realiza en un tiempo preestablecido, si este
se da de forma continua y sin contratiempos, presupone que se haya apropiado
de conocimientos y que estos los pueda utilizar en determinado contexto,

utilizando objetos, recursos intelectuales y materiales.
Segun Gutiérrez, A.; Granados, D. y Landeros, M., (2011), el rendimiento
académico, entre otras formas, puede ser planteado como el nimero de cursos

aprobados por el educando en una carrera o como el promedio de calificaciones.

De acuerdo con Pérez, B.; Reyes, C. y Carreto, F. (2017) es indispensable

analizar las trayectorias escolares para identificar de primera mano, medidas del
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rendimiento académico, el rezago, la aprobacion y reprobacién de cursos,
repitencia y desercion, ademas que refleja el grado de asimilacion de
competencias, conocimientos y construccion de un perfil profesional. El andlisis
de indicadores permite conocer medidas asociadas con el tiempo, rendimiento y
eficiencia escolar. Como aclaracion, el tiempo se relaciona a la continuidad en el

ritmo de avance.

Los parrafos anteriores han servido para describir lo complejo que puede
ser un estudio de cohortes, en el cual es factible hacer un analisis cuantitativo,
cualitativo o ambos. En esta investigacion, las referencias consultadas,
facilitaron delimitar la forma cuantitativa o clasica de cuantificar el rendimiento
académico (que no por ello deja de ser subjetiva), realizada a través de notas y
su efecto en la aprobacion o no de los cursos, entre otras consecuencias. Los
indices descritos, permitieron, caracterizar el recorrido académico y detectar
tendencias de las cohortes en el transcurso de los 10 ciclos, lo cual posibilito
medir la eficacia del desplazamiento y no solo la eficiencia, la que esta

relacionada con la culminacién de un proceso.

De acuerdo a Rojas Betancur M. y Gonzélez D. C., en su articulo:
Rendimiento y calificacion, dos aspectos problematicos de la evaluacion en la
universidad, medir el rendimiento académico desde la calificacion, es importante
administrativamente y se usa para mostrar los resultados de los procesos de
ensefianza, pese a las limitantes para evaluarlos y como un mecanismo de
normalizacion y comparacion, por lo tanto, es parte de un proceso mas complejo,
medir los avances a través de las notas que obtienen los estudiantes, siendo esta

ultima, la forma usada en este estudio.

La elaboracion de indicadores para medir y caracterizar el avance

académico de los estudiantes es una idea tomada de De Miguel, M., Ginés Mora
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J. y Rodriguez, S. de su libro Evaluacion de las instituciones universitarias, en el
que plasman, que se siguen usando indicadores de rendimiento, pese a no ser
eficientes y objetivos, para medir, representar y evaluar los resultados de los
procesos de ensefianza cuantitativamente. También concuerda Montes, |. y
Lerner, J. (2011), Gutiérrez, A.; Granados, D. y Landeros, M. (2011) y Guzman,
M., (2012), quienes ademas manifiestan que pueden servir para crear modelos

predictivos explicativos.

Para Alcantara, A. y Aguilar, M. (2011) es posible encontrar inflacion de

notas, que se ve como una concentracion de estas, producto de varios factores.

El trabajo de Garcia, J.; Gonzalez, M. y Zanfrillo, A. (2010) se usé para
desarrollar la idea de un estudio de cohortes y mejorar la comprension del
recorrido a través del plan de estudios. Por su parte, Rodriguez, I.; Pérez, R. y
Flores, J. (2021) evidencian los requisitos académicos y administrativos
facilmente medibles, como la reprobacion. Lo hecho por Alegre, O. y Villar, L.
(2017) sirvié para formular diversos indicadores para medir la forma en que se

ejecuta la trayectoria académica.

Por su parte, Revuelta, R. y Ramirez, C. (2003) desarrollan el estudio de
la trayectoria académica para entender cuantitativamente como se lleva y
concluye por el estudiante, segun los ritmos en que avanza a través de la

aprobacion de cursos, por ello, sus ideas se usaron en esta investigacion.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. Estadistica

De acuerdo con Romero, E., (2016) es posible definirla como un grupo de
instrumentos matematicos, empleados para explicar el comportamiento de
distintos fendmenos en el mundo real. Para ello es necesario plantear el problema
a tratar de explicar o resolver, recoger informacién de una parte representativa
de la poblacién o de toda esta, debe de organizarse para facilitar su andlisis y
poder obtener resultados que lo aclaren y que puedan ser extrapolados a toda la

poblacion, si este fuera el caso.

La estadistica es tan versatil, que admite su uso practicamente con todas
ciencias y areas del saber humano, pues trabaja con datos de distinta naturaleza,
para obtener resultados y conclusiones. De forma general, la estadistica es la
ciencia que utiliza métodos para recolectar, clasificar, organizar, presentar,

analizar e interpretar datos.

2.1.1. Estadistica descriptiva

De acuerdo con Romero, E. (2016), la estadistica descriptiva tiene
herramientas para recoger, organizar y presentar los datos de la muestra o
poblacion y facilita obtener informacion de estas; todo analisis estadistico inicia
empleandola, porque tiene técnicas para la recoleccion, clasificacion,
organizacion, resumen y presentacion de datos, estudiandolos y describiéndolos

a través de medidas estadisticas de resumen, tablas y graficas.
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2.1.2. Teoria de la probabilidad

Para Romero, E. (2016), parte de la estadistica que permite, con la
informacion de una muestra, adaptarles a los datos un modelo teérico de la teoria
de la probabilidad; esto hace posible extrapolar conclusiones de la muestra a la

poblacion.

2.1.3. Estadistica inferencial

Por su parte, Romero, E. (2016), la estadistica inferencial es: “Parte de la
estadistica que estudia las herramientas mateméticas para realizar
correctamente este proceso, por el cual seleccionamos un modelo matematico e
intentamos hacer uso del mismo, a partir de datos muestrales, obtener

conclusiones aplicables a toda la poblacién” (p. 15).

Abarca técnicas que emplean herramientas matematicas que permiten
interpretar resultados de una muestra, con el sustento de la teoria de la
probabilidad, logra efectuar estimaciones, deducciones, predicciones Yy
comparaciones, es decir, generaliza los resultados producidos a la poblacion y
facilita tomar decisiones.

En resumen, la estadistica descriptiva: analiza los datos, generalmente de
una muestra, porque también pueden ser de una poblacién, recoge, organiza y
los presenta; por su parte la teoria de la probabilidad ofrece los modelos
probabilisticos aplicables; por ultimo, la inferencia estadistica, permite adaptar
estos modelos a los datos, de un modo adecuado y tratando de lograr el mejor
ajuste posible, para asi obtener conclusiones de una poblacién. Un analisis
estadistico para que valga la pena, hace uso de la estadistica descriptiva, la

inferencial y la teoria de la probabilidad.
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2.2. Indicador estadistico

Para Sanchez, A. (2004), un indicador estadistico es un niumero obtenido
a través de un procedimiento que cuantifica una caracteristica de un conjunto
(muestra o poblacién), describiéndola en un momento, lo que hace posible su

analisis, como ejemplo: promedios, porcentajes, indices, tasas, entre otros.

2.2.1. Indicadores estadisticos de posicion central

Son indices usados para identificar puntos centrales de un conjunto, entre
los fundamentales estan: media, mediana y la moda. Tienen como funcién

representar a la variable en estudio.

2.2.2. Indicadores estadisticos de posiciobn no central o

individual

La mayoria de veces los valores individuales carecen de sentido, a menos
que se desean por alguna razon de interés, hacer comparaciones con algun otro
conjunto de datos de referencia. Permiten ubicar puntos caracteristicos de una

distribucion que no son valores centrales, don los siguientes:

e Deciles: son 9 valores que dividen los datos ordenados en 10 partes iguales,
cada una de estas concentra el 10 % del total.

e Cuartiles: son 3 valores, que fraccionan una serie de datos ordenados, en 4
partes que contienen cada una el 25 %.

e Percentiles: son 99 valores, los cuales distribuyen un conjunto de datos
ordenados en 100 segmentos iguales, cada uno, con 1 % de las

observaciones.
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2.2.3. Indicadores estadisticos de dispersion o variabilidad

Son un complemento de las medidas de centralizacion de una distribucion,
pues permiten conocer como los datos se dispersan, es decir, si son distribuidos
de manera uniforme o no, su proximidad o separacién entre si con respecto a la
media. Entre estos, se tiene: amplitud, desviacion media, varianza, desviacion
tipica o estandar, coeficiente de variacion de Pearson y el recorrido

semiintercuartilico.

2.2.4. Indicadores estadisticos de forma

Estudian las caracteristicas de las observaciones, facilitando entender la

forma que asume la distribucién de probabilidad, entre ellas:

 Indice de asimetria: facilita analizar hasta qué punto los datos se reparten en
forma equilibrada, encima y debajo de la media (u), indica si la curva de
distribucion posee la misma forma a la izquierda o derecha de la media
aritmética. Para medir la asimetria, se utiliza el coeficiente de asimetria de
Fisher. Existen tres casos: 1) asimetria negativa, la media es menor que la
mediana y la moda; 2) simétrica, la media coincide con la moda y mediana; y
3) asimetria positiva, la moda ser& menor que la mediana y la media.

e indice de curtosis: es una medida que establece la concentracién de los datos
cerca del centro de la distribucion, que se refleja en el nivel de apuntamiento,
por lo que también se conoce como medida de apuntamiento. Segun el nivel
de curtosis, pueden ser: a) mesocurtica, con concentracion media, e indice =
0; b) leptocdrtica, luce un grado elevado de concentracion, con un indice > 0;
y c) platicurtica, tiene un reducido grado de concentracion, reflejado en un

indice < 0.
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2.2.5. Indicadores estadisticos de razones y proporciones

De acuerdo a Sanchez, A., (2004), los indicadores de razones vinculan
cantidad y valores desiguales, con dimensiones diferentes, que en apariencia no
tienen nada que los asemeje o relacione, a menos que sean objeto de algun
andlisis. Las razones no son proporciones, pero usualmente se expresan como

porcentajes.

Toda razdn que no es una proporcion si puede ser superior al 100 %.
Ejemplo de razones serian: densidad poblacional (habitantes / kilbmetro?), déficit
del sector publico como porcentaje del PIB, ventas/activo fijo, compras/ventas,

activo/pasivo y utilidad/capital.

Tomando en cuenta la opinion de Sanchez, A., (2004), las proporciones
son el tratamiento mas usual al cual se somete la informacion cuantitativa, es
expresado de forma que indica la fraccién del conjunto total, o parte de todo, tiene
la caracteristica de interés. Se calcula dividiendo el nimero de unidades que
poseen la propiedad a estudiar dividido entre el nUmero total, por tal razon, se
debe expresa como una fraccion entre, pero usualmente se da en forma de

porcentaje.

En detalle, se utilizaron los siguientes indicadores estadisticos para el

analisis y descripcién de las cohortes de estudiantes:
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Tabla Il.

Definiciones para indicadores estadisticos

Tipo de indicador Férmula ¢ Qué mide?

Media aritmética NoX Media aritmética de la

-7 N poblacién.
Mediana Me =2 La posicion de la mediana
2 para datos pares.

Mediana n+1 La posicion de la mediana

€= 2 para datos impares.

Moda Valor que mas | El dato que més se repite
frecuentemente  aparece | dentro de un conjunto de
en la serie de datos. datos.

Rango R = dato mayor-dato | La diferencia entre el dato
menor. mayor y menor.

Varianza La varianza poblacional es

?I=1(Xi _#)2
o=—

N

el promedio de |las
diferencias de las
observaciones respecto a
su media, elevadas al
cuadrado.

Desviacion estandar

Es la raiz cuadrada de la
varianza poblacional.

Coeficiente de sesgo de
Pearson

Mide si los datos estan
sesgados a la izquierda,
distribuidos normalmente o
sesgados a la derecha de
la distribucion de
probabilidad.
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Continuacion de la tabla Il.

Tipo de indicador Formula ¢ Qué mide?
Coeficiente de variacion CV = = (100) I\/'Iedlda., relativa  de
X dispersion de un conjunto

de datos.

Indicadores  estadisticos
de posicion no central:
deciles, percentiles vy
cuartiles.

P
L, = 1) (—
p= (D) (100)
L, = ubicacion del percentil.
N = namero de
observaciones.
P = percentil deseado.

Permiten conocer otros
puntos caracteristicos de
la distribucién que no son
valores centrales.

Probabilidad de ocurrencia
o frecuencia relativa

Probabilidad de un evento
= (namero de ocurrencias
en el conjunto de datos) /
(nimero total de
elementos del conjunto de
datos).

La probabilidad que una
evento o caracteristica se
presente en el conjunto de
datos.

Razén

Se da por la division de dos
variables, no
necesariamente iguales.

Indica las unidades del
numerador por cada una
del denominador. Puede
ser mayor de uno.

Proporciones

Proporcion = (nimero de
ocurrencias en el conjunto
de datos con la
caracteristica de interés) /
(numero total de
elementos del conjunto de
datos).

Indica la fraccion que el
conjunto total tiene de la
caracteristica considerada.
Su valor estaentre Oy 1.

Fuente: elaboracion propia.

Otras férmulas usadas para el calculo de probabilidades, intervalos,

proporciones, pruebas de hipotesis y para determinar variaciones explicables de

un modelo son las que se describen en la tabla 1.
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Tabla I11. Definiciones para el andlisis estadistico
Descripcion Férmula ¢Para qué se usa?
Distribucion de _[(X—;;)Z Encontrar el valor de
probabilidad normal P(X) = el 20 una variable en esta
. ov2or L ., ,
estandar. distribucion tedrica.
Valor Z. X Para  encontrar la
2= probabilidad acumulada
asociado a un valor
estandarizado de “z”.
Error estandar de la o = 9 Medida de
media. * n incertidumbre del
estadistico de prueba.
Intervalo de 5.9 Intervalo dentro del cual
: IC=X%tz " i
confianza para la Vn se encontrard la media
media  poblacional de la poblacién “p” con
con una varianza una probabilidad
poblacional o asociada al valor de “Z”.
conocida.
Proporcion muestral. X Fraccion que indica la
P=17 parte de la muestra que
posee un rasgo de
interés.
Intervalo de 1 Intervalo dentro el cual
confianza de la — u se encontrara la
IC=p*=z "

proporcion de una
poblacién.

proporcion  poblacional

p” con una probabilidad
asociada al valor de “Z”.
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Continuacion de la tabla Ill1.

Donde pc, se determina con la
siguiente férmula:

_X1+X2
_n1+n2

Pc

Descripcion Férmula ¢Para qué se usa?
Prueba de la media X—u Estadistico de prueba.
cuando se conoce la Z="7
varianza o. Vn
Prueba de hipétesis P Estadistico de prueba.
de una proporcion. (1 —m)

n
Error tipo Il X, — 1y Para el calculo de la
Z2="a probabilidad asociada al
Vn error tipo Il.
Donde u; es la media de la otra
distribucion de probabilidad.
Varianza de la 2 . = a_f+a_%+ Para el célculo de
. . ., X _X - .
distribucion de las 17%2  ny omp varianzas de las
diferencias en diferencias en medias.
medias.
Prueba de dos XX Para determinar el
medias de muestras o2 o} estadistico para la
O conocida. m g comparacion de la
diferencia de dos
medias.
Prueba de dos _ P1 P2 Para determinar el
proporciones de dos p.1-p.) p.1—-p) estadistico de prueba de
muestras. ny + n, la diferencia de dos

proporciones de la

muestra.
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Continuacioén de la tabla Ill.

probabilidad de F de
Fisher.

Descripcion Férmula ¢Para qué se usa?
Estadistico de s? Para la prueba de
prueba para F:S_z hipétesis  relacionada
comparar varianzas 2 con que la varianza de
— distribucién de una poblacién normal,

estadisticamente, es
igual a la varianza de
otra poblacion normal.

Estadistico de

prueba.

F = (estimado de la varianza
poblacional basado en las
diferencias entre las medias

muestrales) / (estimado de Ila
varianza poblacional basado en la
variacion dentro de la muestra).

Para pruebas de

hipétesis de ANOVA.

confianza para la
media de Y, dada X.

Icy+ L, x-x02
£ G5y 7t o= 12

Forma general de la Y=a+bX Modelo de la recta de

ecuacion de regresion basado en el

regresion lineal. método de minimos
cuadrados.

Intervalo de Reporta el valor de Y

para una X dada, dentro
de un intervalo

Intervalo de
prediccion para Y,
dada X.

Ic=7+ 142 -0
= _t(sy'x) +T_l+Z(X—)?)2

Reporta el rango de
valores de Y para un
valor particular de X.

Coeficiente de

determinacion.

r? =
(variacién total) — (variacion inexpicable)

(variacién total)

S -T2 -3(r-¥)
S - 1)?

Determina la variacion
explicable del modelo de
regresion.

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.6. Andlisis de regresion lineal

Segun Etxeberria, J. (2004), el analisis de regresion lineal: “Es un método
gue permite estudiar como influyen un conjunto de variables independientes en
el comportamiento de otra a la que denominaremos dependiente” (p. 218). Si solo
existe una variable dependiente para una independiente, es una regresion lineal
simple. Es de los mas usados, por su facilidad de calculo matemético y
proporciona aproximaciones aceptables, si el modelo se ajusta razonablemente
a los datos. En la regresion, se analiza el efecto que causa sobre una variable
dependiente, los cambios en la (s) independiente (s), siendo su objetivo
fundamental, pronosticar la conducta de o las variables dependientes en relacion

a cambios en la o las independientes, en el rango de datos que esta definida.

Un analisis de regresion tiene tres funciones importantes, segun
Etxeberria, J. (2004):

e El andlisis de la funcion matematica que mejor relaciona la variable

dependiente con las independientes.

e Calcular parametros de la funcion de regresion lineal y la bondad del ajuste

de los datos realizados.
e Hacer predicciones de la variable dependiente y determinar la validez o error

en las predicciones.

El modelo matemético (Ciro, B., 1998) explica que la relacion lineal “y” en

funcién de “x”, esta dado por:

Y =Bix+ B, (Ec. 1)
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En donde Y es la variable dependiente y se estima en funcion de “x”, que

se sospecha conocida y es la variable independiente, explicada o predictando.

Siendo “X”, la variable que se figura conocer, se denomina variable

independiente, predictor o explicativa.

B1, es la pendiente o coeficiente angular, es el angulo en que se inclina la
recta, cuantifica el aumento o decrecimiento de Y por unidad que crece o
disminuye la variable dependiente “x” o explicativa. Si ; > 0O la recta asciende,

si f; <0, desciende, si §; =0, corre paralela al eje de las abscisas, o de “X”.

B., es el coeficiente de posicion u origen en la ordenada, es una constante
en la recta, igual a ¥ cuando “x” = 0, este coeficiente puede ser mayor a cero
cuando pasa sobre el origen, igual a cero cuando atraviesa el origen y, por ultimo,

menor a cero, cuando pasa bajo el origen.

Calcular una linea, por la correspondencia entre variables de un conjunto
de datos, es por la recta de regresion; la forma mas usual de determinarla es por
medio del método de minimos cuadrados ordinarios, a través del cual se logra la
recta con mejor ajuste.

e Meétodo de minimos cuadrados ordinarios
Hace una estimacion, minimizando la suma de cuadros de las diferencias

entre los valores observados (yi) y los estimados (Y;), lo que se aprecia en esta

ecuacion:

YD) =X(y; - }71)2 = minimo (Ec. 2)
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Siendo “e” el error cometido en una estimacion, el cual debe de ser minimo
frente en comparacion a otros modelos, para que sea capaz de representar o dar

una buena aproximacion a través de los puntos.

De acuerdo a Martinez, C. (2019) las letras mayusculas By C, o las letras
del alfabeto griego B, y B,, son utilizadas para simbolizar los parametros de una
recta de regresion, es decir, los coeficientes de regresion poblacionales y para
simbolizar los muestrales, se utiliza las letras “b” y “c”. Los coeficientes de
regresion muestrales, son estimadores de parametros o coeficientes de regresion

poblacional.

La recta que produce el método de minimos cuadrados, descrita con

coeficientes de regresion muestrales es:

y=bx+c (Ec. 3)

Donde “b”, es la pendiente de la recta o coeficiente angular y “c”, el

intercepto en el eje y.

“n

Las férmulas para los coeficientes de regresion muestrales “b” y “c” usados

estimar los coeficientes regresion poblaciones S; y B, son:

_ M) )-Ex)Ey))

b= 3t —ca: (Ec. 4)
Ty - @)
b= mw? (Ec.5)
 Y)-B)Ex)
c===— (Ec. 6)
c=@) - D) (Ec. 7)
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Se puede usar cualquiera de las dos ecuaciones, para los coeficientes y

se obtiene el mismo resultado.

Otra forma para identificar la recta de mejor ajuste, segun Webster, A.
(2000) es calculando la suma de cuadrados y productos cruzados con las

siguientes formulas:

Suma de los cuadrados de X: SCx =

S - £)? = p(x?) - (Ec. 8)

Suma de los cuadrados de Y: SCy =

S -2 =3r?) - E (Ec. 9)

Suma de productos cruzados de Xy Y:

S - D) -7) =gy - EED (g 1)

Las anteriores ecuaciones, se basan en desviaciones que se obtienen de

la diferencia entre las observaciones con relacidon a su media.

Estas ecuaciones estiman la pendiente y el intercepto en la recta de

regresion asi:

Pendiente: b = SSC;;" (Ec. 11)

Intercepto: ¢ =Y — (b)(X) (Ec. 12)

30



La recta obtenida, de acuerdo con Webster, A., (2000) por el método de
minimos cuadrados, es la recta de ajuste 6ptimo, pero no significa que este sea
bueno, por las caracteristicas de las observaciones, dado que no tiendan a seguir
una linea recta. Para medir el ajuste, se usa el error estandar de la estimacion y
el coeficiente de determinacion. En una situacion ideal, las observaciones deben
pasar sobre los puntos de la recta de regresion, lo que daria lugar a errores del
prondéstico con valor cero, pero en practica no es verdad, el error estandar de
estimacion cuantifica la tendencia a desviarse entre el valor observado contra el
valor que da el modelo de regresion para fines predictivos. Por lo anterior, se

tiene lo siguiente:

4 ; P _ [ Z(y-7)?
Error estandar de estimacion: Se = e (Ec. 13)

En la opinién de Webster, A., (2000) Si al obtener la varianza (¢?) de los
errores de regresion y se recuerda que uno de los supuestos basicos del modelo
de minimos cuadrados ordinarios es que esta permanece constante a lo largo del
trayecto y que es un parametro poblacional, una estimacion insesgada de la
varianza es el cuadrado medio del error (CME) y este es producto de la suma de
cuadrado del error (SCE) divida entre los grados de libertad (g.l.):

(SCxy)?

Suma de cuadrados del error: SCE = SCy — on

(Ec. 14)

Como afirma Webster, A. (2000), en la regresién simple existen dos
restricciones en el grupo de datos, debido a la necesidad de estimar 5, y 8,, por

lo cual hay n—2 grados de libertad y entonces se tiene que:

Cuadrado medio del error: CME = % (Ec. 15)
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Quedando el error estandar Se, como se aprecia:
Error estandar: Se = VCME (Ec. 16)

En la correlacion, se estudia si existe o no relacion entre las variables,
cuantificandose la intensidad de esta. Ciro, B. (1998) describe que cuando los
valores de variables relacionadas parecen obedecer una ecuacion, se dice que
las variables estan correlacionadas. Una correlacion puede ser perfecta si se
cumple plenamente la ecuacion, lo cual dificilmente puede suceder; es imperfeta
cuando existe una aproximacion de los puntos hacia la recta que traza el modelo
matematico, segun su grado de aproximacion puede ser excelente, aceptable,
regular o minima. Por dltimo, la correlacién es nula, si la dispersién de los datos
hace imposible seguir una curva o linea, pues estan desordenados,
practicamente formando una nube de puntos alrededor de estas. La correlacion
puede ser simple, si relacionada una variable dependiente (y) y una
independiente (x) y mdltiple, si la relaciona con dos o mas variables

independientes (X1, X2, ... Xn).

El coeficiente de correlacion, para Anderson, D.; Sweeney, D. &
Williams, T. (2012) puede tomar valores entre -1 y 1; el primero indica una
relacion negativa perfecta entre X y Y, en cambio, un valor de 1, una positiva

perfecta; un 0, demuestra que no existe ninguna relacion entre estas.

La correlacion, segun Pefa, D. (2014), es una medida adimensional del

vinculo entre dos variables; en la regresion lineal simple, se tiene:

r = fovey) (Ec. 17)
SS
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Usando las férmulas anteriores, como dice Webster, A. (2000) se puede
obtener el coeficiente de correlacion, el cual es una medida la bondad del ajuste,

entre ellas, asi:

Suma de cuadrados total es igual a la variacion total: SCT =
X —7)? (Ec: 18)

Suma de cuadrados de la regresion es igual a la variacion explicada: SCR =

%7 - 7)° (Ec: 19)

Coeficiente de correlacion: r =

\/Variacic’m explicada _ |SCR SCxy

Variacion total Al SCT NGZIIE)) (Ec. 20)

La desviacion no explicada por el modelo es la suma del cuadrado del

error, SCE y se obtiene asi:

Variacién no explicada es igual a la suma del cuadrado del error: SCE =
~\2
2(vi-7) (Ec: 21)

Por dltimo, declara Webster, A. (2000), que el coeficiente de
determinacion, (r?) es otra medida de la bondad del ajuste, que permite comparar
rectas de regresion de variables distintas, ya que revela que porcentaje del

cambio en Y, es explicado por un cambio en X, su formula es la siguiente:

Coeficiente de determinacion: r2 =

desviacion explicada SCR _ (SCxy)? (EC 22)
desviacién total ~ A|SCT  /(SCx)(SCy) )
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2.3. Andlisis de datos paramétrico

Parte de la estadistica que usa datos observados para estimar parametros
de una distribucion de probabilidad, bajo el supuesto que se comportan como
esta, en este caso, la distribucion de probabilidad normal, con parametros
desconocidos para media () y varianza (¢?) de la poblacion, que son estimados
a través de la media (x) y varianza (s) muestrales. Las pruebas paramétricas

tienen que cumplir con:

e Normalidad: los datos y el analisis que se haga de estos debe considerarse
normales. Hacer pruebas de bondad de ajuste que miden la discrepancia de
los valores observados contra valores esperados.

e Homocedasticidad: los grupos deben poseer variables uniformes, es decir, la
varianza de una variable no depende del nivel de otra.

e Errores: deben ser independientes, lo cual sucede cuando las observaciones

se distribuyen normalmente en el conjunto de datos.

Como ventajas de estas pruebas, se tiene: poder de eficiencia,
sensibilidad a los datos, menor posibilidad de error, dan estimaciones exactas;
por el contrario, como desventaja tienen que son mas dificiles de determinar y

tienen limitaciones en el tipo de datos por evaluar.
Las pruebas paramétricas comprenden pruebas relacionadas con los

valores de “Z” de la distribucion normal estandar (o valores estandarizados), la

prueba t de student, prueba de X?, y la F de Fisher (andlisis de varianza).
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2.3.1. Estimacién con intervalos de confianza

Un estimador de intervalo, en la opinién de Anderson, D.; Sweeney, D. &
Williams, T., (2012) consiste en expresar el valor que posiblemente tiene un
parametro de la poblacion, dentro de un rango de valores, asociados a una
probabilidad. Se calcula al sumarle y restarle un margen de error, a estos se les
llama limite inferior de confianza (LIC) y limite superior de confianza (LSC). La

férmula de una estimacion por intervalo de la media poblacional es:
X + margen de error (Ec. 23)

Para una proporcion poblacional, la férmula para estimar el intervalo de

confianza es:
p + margen de error (Ec. 24)

Para la estimacion del intervalo para la media poblacional, se debe contar
con la varianza poblacional, (¢?), para determinar el margen de error, de no
tenerla, se usa la desviacion estandar muestral (s); si fuera asi, se tiene que la

estimacion por intervalo de la media poblacional con varianza o es:

£t (z0) (E)  (Ec.25)

Donde el nivel de significacion es a, el coeficiente o nivel de confianza es

(1 —aq), z4/, €s valor de “z" en la distribucion de probabilidad normal estandar de
7 . o P
un area de a/2 en la cola superior, el margen de error es (za/z) (ﬁ) y, por ultimo,

e o
el error estandar es o; = N
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Para estimar un intervalo de una proporcién poblacional, se usa la

siguiente férmula:

Pt zq B2 (Ec. 26)

n

En donde el nivel de significacion es a, el coeficiente o nivel de confianza
es (1 -a), el z,/, es valor de “z” en la distribucion de probabilidad normal de un

p(1-p)
n

area de a/2 en la cola superior, el margen de error esta dado por z,, Y,

. P — (1-p
por ultimo, el error estandar es p = %.

2.3.2. Pruebas de hipotesis

Segun Anderson, D.; Sweeney, D. & Williams, T., (2012), las pruebas de
hipotesis dejan hacer supuestos acerca de parametros, son dos y son la hipotesis
nula (Ho) o de trabajo e hipotesis alternativa (Ha) o del investigador, esta ultima,
se contrapone a la primera; de acuerdo a la evidencia que brinda la muestra, se

rechaza o no la hipétesis nula.

Proponer supuestos de parametros poblacionales, como dice Supo, J.
(2014) requiere plantear una hipoétesis o proposicion, que es una frase con un
valor de verdad, es decir, algo que puede ser 0 no; es una opinién que afirma o
niega una caracteristica, un razonamiento que asevera un estado, que puede ser
verdadero o falso, de acuerdo con la prueba que aporta la muestra. En un ritual
de significancia estadistica, otro nombre para una prueba de hipétesis; se
presenta primero, la hipotesis nula (Ho), la primera en confeccionarse es la
hipétesis alternativa o del investigador (Ha). De hecho, este tipo de

procedimiento busca obtener evidencia que apoye esta hipétesis (Ha), pues es
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la que el investigador espera demostrar, tratando de refutar, rechazar o anular, la
hipotesis nula (Ho), es por ello que la conclusion se da en términos del rechazo

0 no de esta ultima hipétesis.

La hipétesis nula (Ho) declara que una caracteristica particular la posee
un parametro poblacional; la prueba de hipétesis, con la evidencia trata de

refutarla, para concluir que no es correcta.

Dicho con palabras de Anderson, D.; Sweeney, D. & Williams, T. (2012),
las formas que pueden tener una hipétesis nula y alternativa se muestran en la
tabla IV.

Tabla IV. Formas de plantear una hipotesis
Prueba de cola izquierda Prueba de cola derecha Prueba de dos colas
Ho: u = g Ho: p < g Ho: u = o
Ha: p < g Ha: u > p, Ha: u # Yo

Fuente: elaboracion propia.

La hipdtesis nula (Ho) y alternativa (Ha), son afirmaciones contradictorias
sobre un parametro, la evidencia aporta pruebas que soporten una, pero no las
dos. En esta clase de procedimiento, se tiene el peligro de no obtener
conclusiones correctas, pudiéndose presentar errores que se muestran en la
tabla V.

Tabla V. Error tipo Iy Il
Condicion de la poblacion
Ho es verdadera Ha es verdadera
., Ho no es rechazada |Conclusién correcta Error tipo Il
Conclusién : —
Ha es rechazada Error tipo | Conclusién correcta

Fuente: elaboracion propia.
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La probabilidad de error tipo I, cuando hipétesis nula (Ho) es correcta, es
el nivel de significancia y se identifica con la letra griega alfa (a), sus valores

usuales estan entre 0.01 y 0.05.

De acuerdo con Walpole, et al. (2012), los pasos para un método o

procedimiento clasico de prueba de hipotesis son:

e Plantear la hipotesis nula Ho y la alternativa Ha.

e Elegir el nivel de significancia alfa (a).

e Seleccion del estadistico de prueba.

e Establecer la region critica de acuerdo a alfa (a).

e Calcular el valor del estadistico de prueba.

e Rechace Ho, si el estadistico de prueba se ubica en la region de rechazo, no
rechace, de lo contrario.

e Otra opcion, es rechazar Ho, si el valor de la probabilidad (p valor) es menor
que el nivel de significancia alfa (a), no rechace, en caso contrario.

e De una respuesta, con las conclusiones que aporta la evidencia estadistica.

De manera general, existen varios tipos de pruebas de hipoétesis, entre

ellas:

e La media de una poblacién ()

e Sobre dos medias

e Una proporcion

e Sobre dos proporciones

e Una o de dos muestras referente a las varianzas
e La bondad de ajuste

e Laindependencia de datos

e Evaluar la homogeneidad
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e Varias proporciones
e El analisis de varianza (ANOVA)
e Hacer comparaciones multiples

e Evaluar la estructura del conjunto de datos

De acuerdo con Pefia, D. (2014) existen estudios para el diagnéstico y
critica del modelo que permiten verificar las pruebas de hipotesis basadas en una
distribucion en particular (pruebas estructurales) puedan estimar parametros de
esta. Lo que pretenden es comprobar si las hipotesis fundamentales de la
estructura del modelo de distribucion de probabilidad entran en contradiccion con

los supuestos de la muestra. Estas pruebas tratan de establecer lo siguiente:

e Sila distribucion de probabilidad supuesta es consistente con los datos.
e Silas observaciones son independientes.
e Sila muestra es homogénea, es decir, si las observaciones que la conforman

provienen de una misma poblacion.

Entre pruebas de hipétesis estructurales estan las siguientes:

e Pruebas sobre la distribucion de probabilidad.
e Pruebas sobre la independencia de los datos.

e Pruebas sobre la homogeneidad de la muestra.

A parte de estas pruebas existen métodos gréaficos que permiten comparar
o ilustrar mejor, las similitudes o diferencias entre medias y otros datos, entre
distribuciones de probabilidad, como el diagrama de caja y bigote o BoxPlot, que

pueden apoyar este tipo de procedimientos.

39



2.4, El Centro Universitario de Oriente y las carreras de Ingenieria

El Consejo Superior Universitario (Sagastume, L., 2017), el 26 de mayo de
1975, aprobd una politica para regionalizar la educacién superior, basada en
autorizar el funcionamiento de Centros Regionales Universitarios, en regiones
ecoldgicas y productivas del pais, a razén de esta politica, un 7 de julio de 1976,
este Consejo, celebrd una sesion extraordinaria y en el literal f) del punto primero
del acta 24-76 acordd abrir en 1977, centros regionales universitarios, entre
estos, el de Chiquimula; el 12 de febrero. La leccidon inaugural fue en el Instituto

Experimental Dr. David Guerra Guzman.

La sede de este centro esta en la finca El Zapotillo sobre el kilbmetro 169
de la ruta CA-10, estando separada del casco urbano por esta, siendo su area

de influencia principal, los departamentos de El Progreso, Zacapa y Chiquimula.

Ante la carencia de instalaciones fisicas, se iniciaron labores
administrativas y académicas en el Instituto Experimental Dr. David Guerra
Guzman, con proyectos educativos de ensefianza especializada, técnicos en
produccion horticola, porcina y avicola y para el afio 1979, cambi6 a carreras
técnicas en produccion agricola y pecuaria.

De acuerdo con el acta 12-77 del Consejo Superior Universitario, se
realiz6 la licitacién publica para la construccion de las instalaciones en la finca El
Zapotillo, que fue donada por el Ministerio de Agricultura, de esta cuenta, el 19
de julio de 1979, se inauguraron las instalaciones del Centro Regional

Universitario de Oriente.

La demanda educativa obligd, para 1988, abrir la carrera a nivel técnico

de Administracién de Empresas plan diario y para 1991, a nivel de licenciatura.
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Para 1992, se ofrecen las carreras de ingeniero agronomo en Sistemas de
Produccion y la de Zootecnia.

Producto de un estudio de la demanda de educacion superior del afio
1993, en el departamento de Izabal y realizado por orden del rector de ese
entonces al director del Centro Regional Universitario de Oriente, se acuerda en
el acta 43-93 del Consejo Superior Universitario, abrir el Centro Universitario de
Izabal, empezando a funcionar como extension del primero. El 15 de febrero de
1994, inicio operaciones con la carrera de Administracion de Empresas con
Enfasis en Administracion Portuaria y Aduanera y para 1995, la carrera de

Técnico en Produccion Agricola.

El 21 de agosto de 1996, el Consejo Regional acordd presentar ante el
Consejo Superior Universitario, las carreras de auditor técnico y la licenciatura en
Contaduria Publica y Auditoria como proyectos autofinanciables, con plan de

estudios el dia sdbado, siendo aprobados el 15 de marzo de 1997.

En 1999, el Consejo Regional, también aprueba como proyectos
autofinanciables, plan fin de semana, las carreras de técnico y licenciatura en

Administracién de Empresas.

Para el afio 2000, en colaboracién con la Facultad de Ciencias Juridicas y
Sociales, el Centro Regional Universitario de Oriente, implementa la carrera a
nivel de licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales, Abogado y Notario, a

impartirse de lunes a viernes, también como un proyecto autofinanciable.
En 2001, de forma autofinanciable y con plan de estudios entre semana,

previa firma de convenio con la Facultad de Ciencias Médicas abre la carrera de

Ciencias Médicas.
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El Consejo Superior Universitario, el 25 de julio de 2001, le dio al Centro
Universitario de lzabal, el estatus institucional de Centro Regional Universitario,

por lo que procedio la separacion funcional con este ultimo.

En 2001, el Consejo Superior Universitario, aprueba modificaciones al
Reglamento de Elecciones de la universidad, incluyéndose el capitulo de
elecciones de miembros de Organos de Direccién y el director de Escuelas y
Centros Universitarios, también se cambia el nombre de Consejo Regional al de

Consejo Directivo.

Como proyecto autofinanciable inicia la maestria en Administracion de
Empresas Agropecuarias, la cual fue autorizada el 14 de octubre de 2005,

iniciando actividades administrativas y académicas en el 2007.

Segun el punto sexto, inciso 6.2, subinciso 6.2.3 del acta 29-2005 del
Consejo Superior Universitario, con ayuda financiera de la Organizacién de los
Paises Bajos para la Cooperacion Internacional en Educacion Superior
(NUFFIC), se inician de manera autofinanciable, las carreras de Técnico
Universitario de Agrimensura e Ingenieria en Administracién de Tierras, a partir
de 2006, se abre la parte administrativa y las actividades académicas, arrancan
en el 2007.

Las carreras técnicas de Periodismo y Locucion se ofrecen para el afio
2007, en plan sabado. Ese mismo afio, se abren las carreras de Profesorado de
Ensefianza Media en Pedagogia y Técnico en Administracion Educativa con

sedes en las ciudades de Chiquimula, Zacapa y Esquipulas.
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Fueron aprobadas en 2007 por el Consejo Superior Universitario, como
proyectos autofinanciables en el Centro Universitario de Oriente y con una carta
de entendimiento con la Facultad de Ingenieria, las carreras de Ingenieria Civil e
Ingenieria en Ciencias y Sistemas, con plan de estudios de lunes a viernes, en

horario de tarde y noche, iniciando operaciones el 2008.

En el punto sexto, inciso 6.11, del acta 19-2012, el Consejo Superior
Universitario autoriza al Centro Universitario de Oriente la carrera de Ingenieria
Industrial, a impartirse de igual forma que las anteriores, iniciando funciones en

2013, dando oficialmente inicio a la primera cohorte de estudiantes.

El Consejo Directivo, en el 2016 aprobd las carreras de Sociologia,
Relaciones Internacionales y Ciencia Politica, para impartirse de lunes a viernes,

iniciando operaciones ese mismo afo, en el segundo semestre.

2.5. Indicadores estadisticos relacionados con la trayectoria

académica universitaria

De acuerdo con Ortega, J.; G, Lépez, R. y Alarcén, E. (2015) para evaluar
la eficiencia interna de las universidades, se usan los siguientes indices: de
graduacion, abandono y eficiencia terminal (nidmero de estudiantes que culminan
un proceso contra los que lo iniciaron), lo cual no da informacion, concretamente
sobre los alumnos ni describe por completo la eficiencia del sistema educativo.
Longitudinalmente se usan métodos cualitativos y cuantitativos, para evaluar
factores influyentes en el éxito de los estudiantes, que van relacionados en
aspectos psicoldgicos, sus relaciones, sociales, econdémicos y problemas que

enfrenta como individuo o su grupo familiar.
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Si se desea evaluar a los individuos y no solo la eficiencia terminal, es
necesario medir el comportamiento de una cohorte a través del trayecto que
realiza, desde que ingresa, permanece, transita, hasta su egreso y cumpla con

los requisitos académico-administrativos que se definieron en el plan de estudios.

Este tipo de estudio mide cédmo se desarrolla un proceso e implica el
analisis de indicadores que permitan la caracterizacién del comportamiento
académico de una cohorte e incluso, posibilite su comparacion con otras. Para
hacer estas mediciones, se determinan los factores y la forma de medirse a patrtir
de datos generados al transitar la cohorte. Los mas utilizados para esta clase de
analisis son el avance, regularidad, irregularidad, rendimiento, eficiencia terminal,
egreso, rezago, abandono y otros que pueden medir distintos aspectos dentro de

este proceso.

De acuerdo con Ortega, J.; G, LOpez, R. y Alarcén, E. (2015) se clasifican

las variables de mediciéon en:

e Relacionadas con la institucién educativa, como puede ser el ingreso, egreso
y eficiencia terminal.
e Vinculadas con los alumnos, en el programa de estudios, y son medidas en

tres dimensiones:

o Tiempo: asociada a la forma continua o discontinua del recorrido del plan
de estudios.

o Eficiencia: si el alumno aprueba sus cursos en examenes finales, primera
0 segunda retrasada. También si los aprueba conforme al plan de

estudios.
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o Rendimiento: el promedio de calificaciones, agrupados en rangos, por lo
general en alto, medio o bajo. También indica donde se concentran las

notas de aprobacion.

Segun Ortega, J.; G, Lopez, R. & Alarcon, E. (2015), algunos indicadores

0 medidas utilizadas son las siguientes:

indice de aprobacion en examen ordinario (IAEO): porcentaje de cursos
aprobados en exadmenes finales u ordinarios. Se considera bajo este
indicador entre 0y 79 %, regular entre 80y 89 % y alto, entre 90 y 100 %.
indice de promocion (IP): proporcién de cursos aprobados sin importar en qué
momento esto sucedio.

Promedio de calificaciones: sumatoria de las notas en relacion al total de
cursos aprobados. Los anteriores indices estdn relacionados con el
desempeiio escolar del educando.

Desempefio escolar (DE): la suma de los anteriores tres.

Situacién escolar (SE): relacionado con el nimero de créditos o asignaturas
gue el estudiante cubrié en relacion a los que debe de ser cubiertos. Los
valores de este indicador se agrupan asi: SE en rezago menor al 90 %, SE
irregular de 90 % a menos de 100 %, SE 6ptimo indica promocion al 100 %.
Trayectoria escolar (TE): es la combinacion del desempefio escolar (DE) y el
indicador de situacién escolar (SE).

Tasas de aprobacion con avance regular, tasa de aprobacion en rezago, tasa
de aprobacion adelantada.

Duracion promedio de los estudios.

Tasa de desercion.

Segun Ponce, M. (2003) es importante el estudio de trayectorias

académicas universitarias para poderlas describir dentro del marco formal del
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plan de estudios, una de las maneras de analizarlas es cuantitativamente,
describiendo el movimiento de los estudiantes sobre la malla curricular, en
funcion de aprobacion, reprobaciéon, desercién, rezago, continuidad e
intermitencia, egreso y obtencion del grado académico. Se hace la observacion,
gue se puede analizar distintas etapas del proceso, para este estudio en
particular, desde la inscripcién hasta el cierre del pénsum. Un estudio de
naturaleza cuantitativa de trayectoria escolar es la base para realizar otros que

puedan explicar causas y en su caso, realizar acciones para atenderlas.

Propone Ponce, M. (2003) un método para seguir las trayectorias de
cohortes reales y que los resultados obtenidos se usen a fin de mejorar los
procesos y calidad de la educacion. Se excluye del analisis a los estudiantes que

no ingresan al inicio de la cohorte. Se cuenta con tres aspectos:

e Tiempo: continuidad o no en el avance sobre la malla curricular. Como
indicador tiene la inscripcién o asignacion en el semestre de acuerdo al
programa de estudios. La discontinuidad o irregularidad en el atraso de la
inscripcion que corresponde de acuerdo con el recorrido escolar de la cohorte,
esta se puede dar, por no aprobar los cursos previos, o pese a su aprobacion,
el estudiante no pudo continuar en forma regular.

e Eficiencia escolar: formas en que el estudiante aprueba sus cursos, a través
de las distintas oportunidades que la institucién educativa le ofrece, en este
caso, seria en examen final, primera y segunda retrasada, siendo su
indicador, una nota aprobatoria, en alguna de estas oportunidades.

¢ Rendimiento escolar: promedio de las notas, su indicador es la sumatoria de
estas entre el total. Se asume, que una calificacion refleja el grado de
conocimientos que se reconoce posee un individuo en determinado nivel

educativo y que es asignada por el profesor a un alumno, después de haber

46



finalizado el curso. El rendimiento escolar, puede representarse por medio de

rangos que reflejan distintos niveles de aprovechamiento.

Segun Ponce, M. (2003), los indicadores mas usados son los siguientes:

Eficiencia terminal (ET): relacion entre estudiantes inscritos en una carrera, y
por lo cual pertenecen a una cohorte, y los que cierran pensum. También es
posible determinar una eficiencia terminal parcial, que seria al cierre de

pensum. El indicador se construiria asi:
ETcp = ((NeCP) / (NeC)) x 100  (Ec. 27)
ETcp es la eficiencia terminal para cierre de pénsum, NeCp son los

estudiantes con cierre de pénsum en el tiempo establecido en el plan de

estudios y, por ultimo, NeC es el total de educandos de la cohorte.

Eficiencia de egreso (EE): relacién porcentual de estudiantes que egresan y

que ingresan por cohorte, sin importar los ciclos que requieran. Se calcula asi:

EE = ((NEeC) / (NeC)) x 100 (Ec. 28)

En donde NEeC son los estudiantes que egresan de la cohorte y NeC son los

que forman la cohorte.
Por lo tanto, es posible definir un indicador parcial para fases de este proceso,

como podria ser el cierre de pénsum y para los que obtienen el grado de

licenciatura.
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e Rezago educativo (RE): eficiencia terminal menos la tasa de egreso. Esta
definicion expresa el atrasado en la inscripcion de cursos, segun secuencia
del plan de estudios. Su férmula es:

RE = Ee — Et (Ec. 29)

En donde Ee es la eficiencia de egreso y Et es la eficiencia terminal.

e Tasa de promocion (TPR): relacion de estudiantes inscritos en los ciclos a

partir de los previos. Se calcula asi:

TPR = ((NeCl) / (NeCla)) x 100 (Ec. 30)

Donde NeCl son los estudiantes inscritos de una cohorte en un periodo y

NeCla los inscritos en el periodo anterior.

Los estudiantes inscritos en un periodo particular son los promovidos en el

ciclo anterior, pero es posible que no todos los promovidos se inscriban.

e Tasa de desercion generacional (TDG): abandono que hace un estudiante de

los cursos en que estéa inscrito. Puede hacerse por semestre y por cohorte.

TDG = (NeCa) / (NeC) (Ec. 31)

NeCa son los estudiantes de una cohorte que abandonan su carrera y NeC

los que forman la cohorte o generacion.

El problema de este indicador es la definicion de abandono, hay normativas

universitarias en otros paises, de acuerdo con las cuales, un estudiante se
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puede ausentar hasta 4 afos de una carrera si no ha cambiado el plan de
estudios, después de ese tiempo, se asume que el alumno no regresara y

tendria que revalidar sus cursos para continuar estudiando.

La tasa de desercion semestral (TDS): corresponde a los estudiantes que

abandonan los estudios en el semestre.

TDS = (NeCas) / (NeCls) x 100 (Ec. 32).
TDS es tasa de desercion en el semestre, NeCas son estudiantes que
abandonan los estudios en el semestre y NeCls los inscritos en cada

semestre.

Eficiencia de titulacién con relacién al egreso (ETE): proporcion graduados de

una cohorte en relacién a los que cierran pénsum.

ETE = ((NeCt) / (NeCc)) x 100 (Ec. 33)

Donde NeCt son los estudiantes graduados de una cohorte y NeCc los que

cierran los ciclos de estudio de esa cohorte.

Tiempos medios de egreso (TME): es el promedio de semestres en que

cierran pénsum los alumnos.

Tasa de reprobaciéon (TR): estudiantes que reprueban entre los inscritos en el

Curso.

TR = (NeCr)/(NeCi) (Ec. 34)
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NeCr son los estudiantes que reprueban un curso y NeCi, el nUmero de

estudiantes inscritos en ese curso, ambos de la misma cohorte.

La tasa de reprobacion, segun las necesidades de analisis, se puede obtener

por curso, por ciclo y por cohorte.

Tasa de aprobacién: tasa de aprobacion en ordinario o examen final,

extraordinario y general.

La tasa de aprobacion en examen final u ordinario (TAO) relaciona los

estudiantes que aprueban en examen final y los inscritos en un curso.

TAO = ((NeCaf) / (NeCic)) x 100 (Ec.35)

NeCaf son los estudiantes aprobados en el curso en examen final y NeCic los

alumnos inscritos en el curso, ambos de la misma cohorte.
La tasa de aprobacion en extraordinario (TAE) o retrasada.

TAE = ((NeCalZ2r) / (NeCi)) x 100 (Ec. 36)
NeCal2r son los alumnos que aprueban el curso en primera y segunda
retrasada y NeCi, alumnos que estan inscritos en el curso, los dos, de la
misma cohorte.

Esta tasa es posible desagregarla en primera y segunda retrasada.

La tasa de aprobacion en general (TAG) es la razon entre los que aprueban

el curso, sin importar el momento y los inscritos en este.
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TAG = ((NeCa) / (NeCi)) x 100 (Ec. 37)

Donde NeCa es los estudiantes aprobados en el curso sin importar el
momento de aprobacién y NeCi los estudiantes de la cohorte, inscritos dentro

del curso.

Rendimiento escolar (RE): promedio obtenido por alumno en los cursos que
ha presentado examen. Es posible obtener rendimientos escolares por ciclo y
al finalizar el plan de estudios, para individuos o para la cohorte. Ademas, es

posible, calcular rendimientos escolares de cohorte por curso y por ciclo.

Otros, segun las caracteristicas que contenga la base de datos y que sea de
interés, pues entre méas indicadores Utiles se definan, es posible tomar
mejores decisiones. Se recomienda obtener indices por alumno, por ciclo y

por cohorte.

También, Ponce, M. (2003) recomienda que, en estudios cuantitativos, en

los resultados de trayectorias escolares, se identifiguen tendencias, se apoye la

compresion de estos con gréficas y divulguen entre encargados y docentes, para

tomar acciones en favor de los alumnos. Este tipo de estudios, deben de ser

complementados con investigaciones que traten de dar explicaciones a los

fendbmenos observados.

Plan de estudios y malla curricular

Para Ortiz, A. (2014) curriculo es una palabra proveniente del latin

curriculum, que, a su vez, proviene de curro y significa carrera, corrida, recorrer

e indica lo que se debe hacer para obtener una meta previamente anticipada.

51



De acuerdo a Santivafiez, V. (2013), el curriculo tiene como sinénimos:
plan o programa de estudios, pero también pénsum; si se entiende como un
conjunto de cursos, es concebido como la agrupacion de estos, que tiene como
principal propdsito, asegurar la transmision de conocimientos universales
acumulados a las nuevas generaciones, bajo este concepto, es un proceso con
una estructura fija conformada por asignaturas con énfasis en el contenido, que
se pueden estudiar en relacién reciproca entre ellas o en forma separada y que

poseen una forma l6gica para encauzar el aprendizaje en los alumnos.

También, el curriculo es posible concebirlo como experiencias planificadas
de acuerdo a Santivafiez, V. (2013) tienen un objetivo en particular, por lo tanto,
estas son seleccionadas, organizadas y distribuidas por los docentes en las aulas
para desarrollar competencias en los estudiantes a través de la reconstruccion
de la experiencia humana. Asi también, Santivafez, V. (2013) indica que el plan
de estudios: “Es un componente estructural de caracter técnico y académico que
hace posible la articulacién y operativizacion del plan curricular” (p. 122).
Contiene el total de experiencias de aprendizaje que debe cumplir el educando
en una profesion especifica, dentro de un conjunto de asignaturas seleccionadas
para que adquiera determinadas competencias que fueron prefijadas en el perfil
profesional del egresado, en resumen, para Santivafiez, V. (2013) tiene como
funcion servir a los docentes para informarse de lo que deben ensefiar y a los
alumnos qué deben aprender, detallando el orden y circunstancias en las cuales

debe esto suceder.

Para Santivafiez, V., (2013), el mapa o malla curricular es el conjunto de
disciplinas relacionadas, que al ser cursadas por el estudiante van organizando
la construccion del perfil de un profesional, en ese sentido anticipa el resultado
del proceso ensefianza-aprendizaje, es un instrumento que muestra la estructura,

coherencia y secuencia logica de la distribucion de las asignaturas que
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corresponden a una carrera, usualmente representadas a través de un diagrama
de flujo o matriz, que muestra graficamente los cursos obligatorios y optativos y
la forma en la cual se deben seguir, tomando en cuenta los prerrequisitos y
requisitos establecidos para ello, por lo cual facilitan la visiéon del todo y abarca
asignaturas, contenidos, prioridades en el aprendizaje, metodologia,

procedimientos, criterios de evaluacion, entre otros.

La palabra malla implica una trama vertical y horizontal, porque los
problemas, conceptos, contenidos, metodologias, procedimientos y criterios de
evaluacion, fueron confeccionados de esa forma, pudiéndose apreciar la
distribucion y orden de las partes del proceso a desarrollar para una formacién

especifica.

2.7. Disefio curricular de la carrera de Ingenieria Industrial en el Centro

Universitario de Oriente

Por medio del punto sexto, inciso 6.11, correspondiente a asuntos
académicos, del acta num. 19-2012 de sesion ordinaria celebrada por el Consejo
Superior Universitario, el 26 de septiembre de 2012, se aprueba el disefio
curricular de la carrera de Ingenieria Industrial en el grado de licenciatura a
impartirse en el Centro Universitario de Oriente (CUNORI) de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, el cual, previamente habia sido avalado por el Consejo
Directivo del Centro Universitario de Oriente, en el punto décimo cuarto del acta
nam. 04-2011, de la sesidn celebrada en fecha nueve de febrero del afio dos mil

once.
La Junta Directiva de la Facultad de Ingenieria, por medio del punto sexto,

inciso 6.7 del acta 15-2011 de fecha 27 de mayo del afio 2011, acuerda dar el

aval del disefio curricular de la carrera de Ingenieria Industrial del Centro
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Universitario de Oriente (CUNORI), trasladando el mismo, al Consejo Superior

Universitario para su aprobacion final.

El Departamento de Asesoria y Orientacion Curricular de la Direccion
General de Docencia, por medio de la referencia DAOC-11-2010 de fecha 10 de
agosto de 2011, emite opinion favorable al disefio curricular de la carrera de
Ingenieria Industrial a implementarse en el Centro Universitario de Oriente
(CUNORI). Dicha opinion, a su vez, fue avalada en el oficio num. 258-2011 de
fecha 17 de agosto de 2011, la cual fue emitida por la jefa de la Division de
Desarrollo Académico y por el director general de docencia a través de la
Providencia DIGEB No. 28-2011 de fecha 18 de agosto de 2011.

El proyecto del disefio curricular de la carrera de Ingenieria Industrial,
avalado por la Facultad de Ingenieria, consta de 165 paginas, en la num. 37 se
establece que: “El CUNORI ha adoptado el sistema de ensefianza de Ingenieria
-SEI- adoptado por la Facultad de Ingenieria del campus central’, que esta
Facultad estara a cargo del monitoreo y evaluacion de las normas de equidad y

cientificidad para garantizar un alto nivel académico de los estudiantes.

De acuerdo con el numeral 4.4, relacionado con las lineas curriculares de
la carrera y en especifico, el numeral 4.4.1 descripcién general de los planes de

estudio, se establece que:

e En el primer pérrafo, el plan de estudios vigente de la Facultad de Ingenieria,
el cual se encuentra contenido en el Plan de Reestructuracion Académica
(PLANDEREST), que fuera aprobado por el Consejo Superior Universitario,
con el acta num. 1077, Punto cuarto, inciso 4.4.1 de la sesion celebrada con
fecha 21 de noviembre de 1970.

54



e En el segundo parrafo se manifiesta que: “en el presente proyecto se aplica
para la posibilidad que el estudiante adelante y/o recupere cursos en las
escuelas de cursos de vacaciones y el actual sistema de créditos académicos
vigente”.

e En eltercer parrafo se establece que la modalidad de los cursos en el campus
central en las carreras de Ingenieria es presencial, pero en el caso de la
creacion de esta carrera, se podra usar metodologias a distancia, usando
aulas virtuales de la Facultad de Ingenieria y del CUNORI, para los casos en
los cuales se necesiten profesionales especializados en temas especificos.

¢ En el mismo numeral, pero en la pagina 47 del proyecto, se definen los cursos
obligatorios como de formacion basica y lo fundamental de la carrera; y los
cursos optativos son los que permiten adecuar las aptitudes y vocacion de los
estudiantes, por medio una seleccién de matices de especializacion, ademas
de estructurarse de acuerdo con las necesidades presente y futuras que

requiera el desarrollo del pais.

En el numeral 4.4.3 flexibilidad curricular del proyecto del disefio curricular
de la carrera de Ingenieria Industrial, se menciona que el pénsum es flexible en
la Facultad de Ingenieria y que el estudiante de la licenciatura en Ingenieria
Industrial que se impartira en el CUNORI, puede tomar los cursos que se
imparten en el campus central de la Facultad de Ingenieria en las escuelas de
vacaciones de junio y diciembre, ya sea para adelantar o repetir cursos, con un
maximo de dos en cada escuela de vacaciones, ademéas de los cursos de

vacaciones que se impartirdn en el Centro Universitario de Oriente.

En el numeral 4.8 relacionado con los créditos académicos del pénsum,
se dispone que, para optar al grado de licenciado, se necesitan haber obtenido
al menos 250 créditos académicos, entre cursos obligatorios y optativos, ademas

de aprobar los examenes generales privados y publico de tesis, o las opciones
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gue brinda el Reglamento del Ejercicio Profesional Supervisado. Ademas, es
necesario, aprobar la practica inicial, intermedia y final bajo la responsabilidad de
la Unidad de EPS, las que no tienen valor en créditos académicos, pues son
consideradas una integracion y aplicacion del conocimiento adquirido en los
cursos que conforman las diversas areas de la carrera. En promedio, el
estudiante debe aprobar entre 58 y 61 cursos para poder alcanzar la suma de
250 créditos necesarios para completar su programa de formacion, pero es
posible que por los cursos optativos que escoja, y debido a los créditos que estos
tengan asociados, pueda completarlos con menos o mas de 61 cursos. En el
Centro Universitario de Oriente, en la carrera de Ingenieria Industrial, se imparten
un total de 57 cursos obligatorios que suman 247 créditos y 13 cursos optativos,

los que afiaden 42 créditos a los anteriores.

Debido a que en el Centro Universitario de Oriente se encuentra abierto el
mismo plan de estudios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos (FIUSAC), es posible que los estudiantes aprueben cursos optativos que
no se imparten en este, pero que, para efectos de cierre, si les son tomados en
cuenta, previa aprobacidon de la respectiva equivalencia entre unidades
académicas de acuerdo al Manual de normas y procedimientos del Departamento
de Registro y Estadistica de la Universidad de San Carlos de Guatemala
aprobado por el acuerdo de Rectoria num. 0417-2018 de fecha 20 de marzo de
2018.
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3. PRESENTACION DE RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion corresponden a las
cohortes de estudiantes de 2013 al 2017 de la licenciatura de Ingenieria Industrial
del Centro Universitario de Oriente de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Para simplificar el analisis de la trayectoria académica, las calificaciones
del primer semestre correspondientes al examen final, primera y segunda
retrasada, se agrupan con los obtenidos en junio de cada afio en las escuelas de
vacaciones del Centro Universitario de Oriente y de la Facultad de Ingenieria; lo
mismo se hace para el segundo semestre, se juntan con las notas obtenidas en
ambas escuelas de vacaciones de diciembre. Solo cuando por razén del andlisis

gue corresponde, se desagregan.

De acuerdo con los objetivos propuestos, para desarrollar esta
investigacion, que dan respuesta al objetivo general, el primero de ellos, se

formul6 asi:

Objetivo 1: Identificar el comportamiento de la trayectoria académica, por
medio del analisis grafico y de estadisticas asociadas, que permitan la

comparacion entre lo programado y obtenido de acuerdo con la malla curricular.
Obteniéndose los siguientes resultados relacionados con el analisis del

recorrido académico de las cohortes de 2013 al 2017 de la carrera a nivel de

licenciatura de Ingenieria Industrial.
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El nUmero de alumnos de las cohortes del 2013 al 2017, se muestran en
la figura 1.

Figura 1. Estudiantes de la licenciatura de Ingenieria Industrial de las
cohortes del 2013 al 2017

Cohorte

Fuente: elaboracidn propia, realizado con Ggplot2 en R.

En la tabla VI se encuentra la estadistica descriptiva de los cursos
asignados en las cohortes del 2013 al 2017, en 5 afios, en los que el estudiante

deberia haber culminado su programa de estudios.
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Tabla VI. Estadistica descriptiva de las cohortes de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

A través de la prueba de Scott—Knott, que fue usada para comparar las
cohortes y determinar si existen diferencias o no entre ellas, sin tener problemas

de superposicion, como en otras pruebas. El resultado, se aprecia en la tabla VII.

59



Tabla VII. Resultado de las comparaciones entre las cohortes de 2013
al 2017 usando el test de Scott—Knott

Cohorte Medias G1 G2 G3 G4

2013 58.37 d
2014 60.83

2015 61.39

2016 63.11 b

2017 65.70 a

Fuente: elaboracion propia, realizado en Excel, con informacién de R.

Se elaboro la tabla VIII que corresponde a la distribucion de frecuencias,
en la cual se hace una division entre calificaciones aprobatorias y reprobatorias
de los cursos, para encontrar la frecuencia de las amplitudes, pero respetando

dicha division, lo que facilita la comprension.

Tabla VIII. Consolidado de frecuencias y porcentajes de calificaciones
de las cohortes de 2013 al 2017

Intervalo de Marca de . Frecuencia Frecuencia Frecue.naa
calificaciones clase Frecuencia acumulada relativa relativa
acumulada
91 - 100 95.50 189 189 3.10% 3.10%
81 - 90 85.50 533 722 8.76% 11.86%
71 - 80 75.50 1,398 2,120 22.97% 34.83%
61 - 70 65.50 2,322 4,442 38.15% 72.98%
51 - 60 55.50 560 5,002 9.20% 82.18%
41 - 50 45.50 330 5,332 5.42% 87.60%
31 - 40 35.50 206 5,538 3.38% 90.98%
21 - 30 25.50 203 5,741 3.33% 94.32%
11 - 20 15.50 106 5,847 1.74% 96.06%
0 - 10 5.00 240 6,087 3.94% 100.00%
Total 6,087 100.00%

Fuente: elaboracién propia, realizado en Excel.
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Se procedié a determinar los intervalos de confianza de las calificaciones
en general y ademés de ello, de los correspondientes intervalos para notas
aprobatorias y reprobatorias, asi como porcentaje de aprobados y reprobados y

gréficas de BoxPlot, para entender mejor la variable.

Tabla IX. Consolidado de los intervalos de confianza de las
calificaciones de las cohortes de 2013 al 2017

o Intervalo
Desviacion .
Descripcién Nota n Alfa _ (Eonflanlza.
estandar -lel.te lenie
inferior superior
Promedio general 62.27 19.83 6087 0.05 56.32 68.22
Promedio aprobados 71.61 9.02 4442 0.05 6431 78.90
Promedio reprobados 37.06 19.08 1645 0.05 36.14 37.98

Porcentaje aprobados 72.98%
Porcentaje reprobados 27.02%
Porcentaje total 100.00%

Fuente: elaboracion propia, realizado en Excel.

Figura 2. BoxPlot de calificaciones de los cursos por ciclo de las
cohortes 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 de R.
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Figura 3. BoxPlot de calificaciones aprobatorias de los cursos por
ciclo de las cohortes 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 de R.
Figura 4. BoxPlot de calificaciones reprobatorias de los cursos por
ciclo de las cohortes 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 de R.
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Calificaciones por ciclo de las cohortes de 2013 al 2017

Tabla X.
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
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Tabla XI. Frecuencias de rangos y notas promedio de las cohortes
de 2013 al 2017
Intervalo Marca de promedio
de notas clase 2013 2014 2015 2016 2017
91 - 100 95.50 1.75% 2.04% 1.51% 3.67% 6.85%
81 - 090 85.50 5.32% 6.35% 7.04% 9.68% 14.07%
71 - 080 75.50 14.43% 22.08% 24.02% 23.10% 28.19%
61 - 070 65.50 44.60% 40.75% 40.73% 37.81% 31.86%
51 - 060 55.50 10.49% 10.01% 9.30% 7.98% 7.17%
41 - 050 45.50 8.19% 5.32% 4.90% 6.51% 2.97%
31-040 35.50 3.69% 3.19% 2.73% 4.32% 2.43%
21 -030 25.50 4.06% 2.62% 2.91% 3.78% 2.88%
11 - 020 15.50 2.88% 1.47% 1.77% 1.43% 0.97%
00 - 010 5.00 4.60% 6.17% 5.10% 1.72% 2.62%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%
2013 2014 2015 2016 2017

Promedio general 58.22 60.32 61.35 63.48 67.48
Promedio aprobados 68.87 70.34 70.59 71.65 74.28
Promedio reprobados 36.65 35.80 35.69 39.21 34.03
Porcentaje aprobados 66.09% 71.22% 73.31% 74.26% 80.97%
Porcentaje reprobados 33.91% 28.78% 26.69% 25.74% 19.03%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Para entender

mejor las anteriores tablas

calificaciones, se presentan las figuras 5y 6.

64

relacionadas con las



Figura 5. Promedio de calificaciones de las cohortes de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 6. Intervalos de calificaciones promedio de las cohortes de
2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Las graficas de las regresiones polinomiales promedio con su respectivo
R?, que indica la bondad del ajuste a la variable que pretende explicar, se
aprecian asi: promedio general de calificacion, promedio general de aprobacion

y promedio general de reprobacion.

Figura 7. Promedio general de calificacion
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 8. Promedio general de aprobacion
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Figura 9. Promedio general de reprobacion
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Se establecio la cantidad y porcentajes de los momentos de aprobacion
de los cursos, habiéndose dividido estos en: examen final; primera y segunda
recuperacion; escuela de vacaciones, la cual corresponde a los cursos
aprobados en el Centro Universitario de Oriente; equivalencia y por medio de
examen de suficiencia. Se hace la aclaracion que las equivalencias corresponden
a los cursos aprobados en la Facultad de Ingenieria y a los cursos aprobados en
el centro en mencion, pero en otras licenciaturas de Ingenieria, lamentablemente,
la base de datos no permitié hacer esa division; el consolidado de estos datos,

se muestran en la tabla Xll y figura 10.

Tabla XII. Consolidado del momento de aprobacion de los cursos en
las cohortes de estudiantes de 2013 al 2017

) . Frecuencia
; .. Cursos Frecuencia Frecuencia .
Ndim. Momento de aprobacion . relativa
aprobados acumulada relativa
acumulada

1 Examen final 3,107 3,107 72.39% 72.39%

2 Primerarecuperacion 408 3,515 9.51% 81.90%

3 Segunda recuperacién 243 3,758 5.66% 87.56%

4 Escuela de vacaciones 361 4,119 8.41% 95.97%

5 Equivalencia 172 4,291 4.01% 99.98%

6 Examen por suficiencia 1 4,292 0.02% 100.00%
Total 4,292 100.00%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 10.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Para las cohortes de 2013 al 2017, el fendbmeno relacionado con la

reprobacion de los cursos, se aprecia en la siguiente tabla, listados de mayor a

menor, lo cual permitié identificar los 10 cursos que mas reprueban los alumnos:

Matematica Basica 1, Fisica 1, Matematica Basica 2, Quimica General 1, Fisica

1, Matematica Intermedia 1, Mecanica Analitica 1, Fisica 2, Idioma Técnico 1 e

Ingenieria Economica 1.
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Tabla XIII. Cantidad y porcentaje de reprobacién por curso de las
cohortes de estudiantes de 2013 al 2017

. . Frecuencia
., . Frecuencia Frecuencia .
Num. Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa

acumulada
1 Matematica Basica 1 103 103 6.26% 6.26%
2 Fisica Basica 94 197 5.71% 11.98%
3 Matematica Basica 2 85 282 5.17% 17.14%
4 Quimica General 1 78 360 4.74% 21.88%
5 Fisical 61 421 3.71% 25.59%
6 Matematica Intermedia 1 56 477 3.40% 29.00%
7 Mecdnica Analitica 1 49 526 2.98% 31.98%
8 Fisica 2 48 574 2.92% 34.89%
9 Idioma Técnico 1 48 622 2.92% 37.81%
10 Ingenieria Econdmica 1 47 669 2.86% 40.67%

; . Frecuencia
. . Frecuencia Frecuencia .
Num. Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada

11 Técnicas de Estudio y de Investigacion 43 712 2.61% 43.28%
12 Mecdnica de Fluidos 41 753 2.49% 45.78%
13 Resistencia de Materiales 1 37 790 2.25% 48.02%
14 Matematica Intermedia 2 36 826 2.19% 50.21%
15 Termodinamica 1 36 862 2.19% 52.40%
16 Programacion de Computadoras 2 34 896 2.07% 54.47%
17 Estadistica 1 33 929 2.01% 56.47%
18 Idioma Técnico 2 33 962 2.01% 58.48%
19 Social Humanistica 1 33 995 2.01% 60.49%
20 Matematica Intermedia 3 32 1027 1.95% 62.43%

. . Frecuencia
- . Frecuencia Frecuencia )
Nam. Nombre del curso Frecuencia i relativa
acumulada relativa
acumulada

21 Ingenieria de Métodos 31 1058 1.88% 64.32%
22 Estadistica 2 30 1088 1.82% 66.14%
23 Contabilidad 1 29 1117 1.76% 67.90%
24 Quimica 2 24 1141 1.46% 69.36%
25 Idioma Técnico 3 23 1164 1.40% 70.76%
26 Técnica Complementaria 1 23 1187 1.40% 72.16%
27 Controles Industriales 22 1209 1.34% 73.50%
28 Ingenieria Eléctrica 1 22 1231 1.34% 74.83%
29 Social Humanistica 2 20 1251 1.22% 76.05%
30 Idioma Técnico 4 18 1269 1.09% 77.14%
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Continuacion de la tabla XIII.

; . Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Ndm. Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
31 Introduccién a Proyectos Gerenciales 18 1287 1.09% 78.24%
32 Practica Final 18 1305 1.09% 79.33%
33 Practica Inicial 18 1323 1.09% 80.43%
34 Deportes 1 17 1340 1.03% 81.46%
35 Ecologia 17 1357 1.03% 82.49%
36 Programacién de Computadoras 1 17 1374 1.03% 83.53%
37 Psicologia Industrial 17 1391 1.03% 84.56%
38 Seguridad e Higiene Industrial 17 1408 1.03% 85.59%
39 Ciencia de los Materiales 16 1424 0.97% 86.57%
40 Investigacion de Operaciones 1 16 1440 0.97% 87.54%
; . Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Num. Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
41 Practica Intermedia 16 1456 0.97% 88.51%
42 Administracion de Empresas 1 13 1469 0.79% 89.30%
43 Preparacion y Evaluacién de Proyectos 1 13 1482 0.79% 90.09%
44 Programacion Comercial 1 13 1495 0.79% 90.88%
45 Control de la Producciéon 12 1507 0.73% 91.61%
46 Ingenieria de Plantas 12 1519 0.73% 92.34%
47 Disefio para la Produccién 10 1529 0.61% 92.95%
48 Matematica Aplicada 3 10 1539 0.61% 93.56%
49 Procesos de Manufactura 1 10 1549 0.61% 94.16%
50 Etica Profesional 9 1558 0.55% 94.71%
; . Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Num. Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
51 Mercadotecnia 1 9 1567 0.55% 95.26%
52 Administracién de Personal 8 1575 0.49% 95.74%
53 Matematica Aplicada 1 8 1583 0.49% 96.23%
54 Contabilidad 3 7 1590 0.43% 96.66%
55 Legislaciéon 1 7 1597 0.43% 97.08%
56 Preparacion y Evaluacion de Proyectos 2 7 1604 0.43% 97.51%
57 Contabilidad 2 6 1610 0.36% 97.87%
58 Microeconomia 5 1615 0.30% 98.18%
59 Orientacién y Liderazgo 5 1620 0.30% 98.48%
60 Deportes 2 4 1624 0.24% 98.72%
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Continuacion de la tabla XIII.

. . Frecuencia
. . Frecuencia Frecuencia .
NuGm. Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa

acumulada
61 Filosofia de la Ciencia 4 1628 0.24% 98.97%
62 Investigacion de Operaciones 2 4 1632 0.24% 99.21%
63 Seminario de Investigacion 4 1636 0.24% 99.45%
64 Ingenieria Eléctrica 2 3 1639 0.18% 99.64%
65 Procesos de Manufactura 2 3 1642 0.18% 99.82%
66 Economia 1 2 1644 0.12% 99.94%
67 Legislacion 2 1 1645 0.06% 100.00%
Total 1,645 100.00%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Los cursos que mas reprueban por cada uno de los ciclos de estudio son
los siguientes: primer ciclo, Matemética Bésica 1; segundo ciclo, Fisica Basica;
tercer ciclo, Fisica 1; cuarto ciclo, Mecéanica Analitica 1; quinto ciclo, Ingenieria
Econdmica 1; sexto ciclo, Termodinamica 1; séptimo ciclo, Ingenieria de
Métodos; octavo ciclo, Controles Industriales; noveno ciclo, Practica Final y en el

décimo ciclo el curso de Preparacion y Evaluacién de Proyectos 2.

La frecuencia de reprobacion de los cursos por ciclo de estudio y de mayor

a menor, se muestra en la tabla XIV.
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Tabla XIV.

cohortes de estudiantes de 2013 al 2017

Cantidad y porcentaje de reprobacion por ciclo de las

: . Frecuencia
. . . Frecuencia Frecuencia .
Num. Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
1 1 Matematica Basica 1 103 103 33.55% 33.55%
2 1 Quimica General 1 78 181 25.41% 58.96%
3 1 Idioma Técnico 1 48 229 15.64% 74.59%
4 1 Social Humanistica 1 33 262 10.75% 85.34%
5 1 Técnica Complementaria 1 23 285 7.49% 92.83%
6 1 Deportes 1 17 302 5.54% 98.37%
7 1 Orientacién y Liderazgo 5 307 1.63% 100.00%
Total 307 100.00%
. . Frecuencia
. ) . Frecuencia Frecuencia
Num Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
8 2 Fisica Basica 94 94 33.69% 33.69%
9 2 Matematica Basica 2 85 179 30.47% 64.16%
10 2 Técnicas de Estudio y de Investigacion 43 222 15.41% 79.57%
11 2 ldioma Técnico 2 33 255 11.83% 91.40%
12 2 Social Humanistica 2 20 275 7.17% 98.57%
13 2 Deportes 2 4 279 1.43% 100.00%
Total 279 100.00%
. . Frecuencia
. ; . Frecuencia Frecuencia
Num Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
14 3 Fisica 1 61 61 32.80% 32.80%
15 3 Matematica Intermedia 1 56 117 30.11% 62.90%
16 3 Quimica 2 24 141 12.90% 75.81%
17 3 Idioma Técnico 3 23 164 12.37% 88.17%
18 3 Practica Inicial 18 182 9.68% 97.85%
19 3 Filosofia de la Ciencia} 4 186 2.15% 100.00%
Total 186 100.00%
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Continuacion de la tabla XIV.

. . Frecuencia
. N . Frecuencia Frecuencia
Ndm. Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
20 4 Mecanica Analitica 1 49 49 20.94% 20.94%
21 4 Fisica 2 48 97 20.51% 41.45%
22 4 Matematica Intermedia 2 36 133 15.38% 56.84%
23 4 Estadistica 1 33 166 14.10% 70.94%
24 4 Matematica Intermedia 3 32 198 13.68% 84.62%
25 4 Idioma Técnico 4 18 216 7.69% 92.31%
26 4 Introduccién a Proyectos Gerenciales 18 234 7.69% 100.00%
Total 234 100.00%
. . Frecuencia
. N . Frecuencia Frecuencia
Num. Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
27 5 Ingenieria Econdmica 1 47 47 15.77% 15.77%
28 5 Mecanica de Fluidos 41 88 13.76% 29.53%
29 5 Resistencia de Materiales 1 37 125 12.42% 41.95%
30 5 Estadistica 2 30 155 10.07% 52.01%
31 5 Contabilidad 1 29 184 9.73% 61.74%
32 5 Ingenieria Eléctrica 1 22 206 7.38% 69.13%
33 5 Ecologia 17 223 5.70% 74.83%
34 5 Programacion de Computadoras 1 17 240 5.70% 80.54%
35 5 Psicoogia Industrial 17 257 5.70% 86.24%
36 5 Ciencia de los Materiales 16 273 5.37% 91.61%
37 5 Matematica Aplicada 3 10 283 3.36% 94.97%
38 5 Matematica Aplicada 1 8 291 2.68% 97.65%
39 5 Legislacion 1 7 298 2.35% 100.00%
Total 298 100.00%
. . Frecuencia
. . . Frecuencia Frecuencia
Num. Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
40 6 Termodinamica 1 36 36 26.28% 26.28%
41 6 Programacion de Computadoras 2 34 70 24.82% 51.09%
42 6 Investigacion de Operaciones 1 16 86 11.68% 62.77%
43 6 Ingenieria de Plantas 12 98 8.76% 71.53%
44 6 Procesos de Manufactura 1 10 108 7.30% 78.83%
45 6 Mercadotecnia 1 9 117 6.57% 85.40%
46 6 Administracion de Personal 8 125 5.84% 91.24%
47 6 Contabilidad 2 6 131 4.38% 95.62%
48 6 Ingenieria Eléctrica 2 3 134 2.19% 97.81%
49 6 Economia 1 2 136 1.46% 99.27%
50 6 Legislacion 2 1 137 0.73% 100.00%
Total 137 100.00%
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Continuacion de la tabla XIV.

. . Frecuencia
. ) . Frecuencia Frecuencia
Num. Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
51 7 Ingenieria de Métodos 31 31 28.44% 28.44%
52 7 Seguridad e Higiene Industrial 17 48 15.60% 44.04%
53 7 Practica Intermedia 16 64 14.68% 58.72%
54 7 Administracion de Empresas 1 13 77 11.93% 70.64%
55 7 Programacion Comercial 1 13 90 11.93% 82.57%
56 7 Contabilidad 3 7 97 6.42% 88.99%
57 7 Microeconomia 5 102 4.59% 93.58%
58 7 Investigacion de Operaciones 2 4 106 3.67% 97.25%
59 7 Procesos de Manufactura 2 3 109 2.75% 100.00%
Total 109 100.00%
. . Frecuencia
. . . Frecuencia Frecuencia
Num Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
60 8 Controles Industriales 22 22 53.66% 53.66%
61 8 Disefio para la Produccién 10 32 24.39% 78.05%
62 8 Etica Profesional 9 41 21.95% 100.00%
Total 41 100.00%
. . Frecuencia
. ) . Frecuencia Frecuencia .
NGm Ciclo Nombre del curso Frecuencia R relativa
acumulada relativa
acumulada
63 9 Practica Final 18 18 38.30% 38.30%
64 9 Preparacion y Evaluacién de Proyectos 1 13 31 27.66% 65.96%
65 9 Control de la Produccién 12 43 25.53% 91.49%
66 9 Seminario de Investigacion 4 a7 8.51% 100.00%
Total 47 100.00%
. . Frecuencia
. ) . Frecuencia Frecuencia .
NGm Ciclo Nombre del curso Frecuencia . relativa
acumulada relativa
acumulada
67 10 Preparacion y Evaluacién de Proyectos 2 7 7 100.00% 100.00%
Total 7 100.00%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla XV. Cursos que mas se repiten de mayor a menor y por ciclo de

estudio en la licenciatura de Ingenieria Industrial

Cursos que mas se repiten

Num.

De mayor a menor Ciclo Por ciclo de estudio Ciclo

1 Matematica Basica 1 1 Matemadtica Bdsica 1 1
2 Fisica Basical 2 Fisica Basical 2
3 Matematica Basica 2 2 Fisical 3
4 Quimica General 1 1 Mecanica Analitica 1 4
5 Fisical 3 Ingenieria Econémica 1 5
6 Matematica Intermedia 1l 3 Termodinamica 1 6
7 Mecdnica Andlitical 4 Ingenieria de Métodos 7
8 Fisica 2 4 Controles Industriales 8
9 Idioma Técnico 1 1 Practica Final 9
10 Ingenieria Econdmica 1 5 Preparaciéon y Evaluacién de Proyectos 2 10

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Los indices de repitencia de los cursos, de mayor a menor, estan
relacionado con las veces que estos tienen que llevarlos los estudiantes que han

perdido el curso para aprobarlos, se aprecian en las tablas siguientes.

Tabla XVI. indice de repitencia por curso de las cohortes de
estudiantes de 2013 al 2017

Num. Nombre del curso In'dlce. Mediana Moda
repitencia
1 MATE BASICA 1 1.72 2 2
2 MATE BASICA 2 1.64 2 2
3 FISICA BASICA 1.64 2 2
4 FISICA'1 1.59 2 2
5 MATE INTERMEDIA 1 1.56 2 2
6 TERMODINAMICA 1 1.54 2 2
7 INGENIERIA ECONOMICA 1 1.51 2 2
8 FISICA 2 1.49 1 1
9 QUIMICA GENERAL 1 1.49 1 1
10 MACANICA ANALITICA 1 1.49 1 1
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Continuacion de la tabla XVI.

Num. Nombre del curso In.dlce. Mediana Moda
repitencia
11 MECANICA DE FLUIDOS 1.47 1 1
12 RESISTENCIA DE MATERIALES 1 1.45 1 1
13 PROGRAMACION DE COMPUTADORAS 2 1.44 1 1
14 ESTADISTICA 2 1.36 1 1
15 PRACTICA FINAL 1.36 1 1
16 INGENIERIA DE METODOS 1.34 1 1
17 CONTROLES INDUSTRIALES 1.32 1 1
18 MATE INTERMEDIA 3 1.32 1 1
19 CONTABILIDAD 1 1.32 1 1
20 MATE INTERMEDIA 2 1.31 1 1
. Indice .
Nuam. Nombre del curso ) . Mediana Moda
repitencia
21 ING. ELECTRICA 1 1.30 1 1
22 SEGURIDAD DE HIGIENE INDUSTRIAL 1.29 1 1
23 ESTADISTICA 1 1.29 1 1
24 PRACTICA INTERMEDIA 1.29 1 1
25 QUIMICA 2 1.26 1 1
26 IDIOMA TECNICO 1 1.26 1 1
27 PREPARACION Y EVALUACION DE PROYECTOS 1 1.25 1 1
28 CONTROL DE LA PRODUCCION 1.24 1 1
29 TECNICAS DE ESTUDIO Y DE INVESTIGACION 1.24 1 1
30 ECOLOGIA 1.23 1 1
. Indice .
Nudm. Nombre del curso i . ediana Moda
repitencia
31 ETICA PROFESIONAL 1.22 1 1
32 PROGRAMACION DE COMPUTADORAS 1 1.22 1 1
33 IDIOMA TECNICO 2 1.21 1 1
34 INVESTIGACION DE OPERACIONES 1 1.20 1 1
35 PRACTICA INICIAL 1.19 1 1
36 PSICOLOGIA INDUSTRIAL 1.19 1 1
37 CIENCIA DE LOS MATERIALES 1.19 1 1
38 PROGRAMACION COMERCIAL 1 1.18 1 1
39 IDIOMA TECNICO 3 1.17 1 1
40 INTRODUCCION A PROYECTOS GERENCIALES 1.17 1 1
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Continuacion de la tabla XVI.

Nuam. Nombre del curso In'dlce. Mediana Moda
repitencia
41 DISENO PARA LA PRODUCCION 1.16 1 1
42 SOCIAL HUMANISTICA 1 1.16 1 1
43 INGENIERIA DE PLANTAS 1.16 1 1
44 SOCIAL HUMANISTICA 2 1.15 1 1
45 PROCESOS DE MANUFACTURA 1 1.15 1 1
46 MATE APLICADA 3 1.15 1 1
47 IDIOMA TECNICO 4 1.14 1 1
48 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 1 1.13 1 1
49 PREPARACION Y EVALUACION DE PROYECTOS 2 1.12 1 1
50 MERCADOTECNIA 1 1.11 1 1
. Indice .
Nam. Nombre del curso . . Mediana Moda
repitencia
51 CONTABILIDAD 3 1.11 1 1
52 TECNI COMPLEMENTARIA 1 1.10 1 1
53 ADMINISTRACION DE PERSONAL 1.09 1 1
54 DEPORTES 2 1.08 1 1
55 MICROECONOMIA 1.08 1 1
56 MATE APLICADA 1 1.08 1 1
57 INVESTIGACION DE OPERACIONES 2 1.07 1 1
58 DEPORTES 1 1.07 1 1
59 LEGISLACION 1 1.07 1 1
60 PROCESOS DE MANUFACTURA 2 1.06 1 1
. Indice .
Num. Nombre del curso . . Mediana Moda
repitencia
61 SEMINARIO DE INVESTIGACION 1.06 1 1
62 CONTABILIDAD 2 1.06 1 1
63 ING. ELECTRICA 2 1.03 1 1
64 FILOSOFIA DE LA CIENCIA 1.03 1 1
65 ORIENTACION Y LIDERAZGO 1.02 1 1
66 LEGISLACION 2 1.02 1 1
67 DIBUJO TECNICO MECANICO 1.00 1 1
68 ECONOMIA 1 1.00 1 1
69 INTRODUCCION A LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1.00 1 1
70 SEMINARIO DE INVESTIGACION EPS 1.00 1 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Este indice de repitencia permiti6 determinar los cursos con mayor
dificultad de aprobacién, ademas, los ciclos de estudio con mas cursos que se

repiten para ser aprobados, este resultado se muestra en la tabla XVII.
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Tabla XVII. indice de repitencia por ciclo cohortes de 2013 al 2017

Num. Ciclo Ind.ice d?‘ Mediana Moda
repitencia
1 1 1.270 1 1
2 2 1.362 1 1
3 3 1.336 1 1
4 4 1.275 1 1
5 5 1.282 1 1
6 6 1.167 1 1
7 7 1.175 1 1
8 8 1.235 1 1
9 9 1.207 1 1
10 10 1.122 1 1

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

El resultado de la tabla que antecede se visualiza en la figura 11, se
observa la ecuacién de regresion polinomial y el R?, apreciandose un buen ajuste

del modelo a los datos.

Figura 11. indice de repitencia por ciclo cohortes de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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En resumen, de acuerdo con lo observado en las cohortes de estudiantes
del 2013 al 2017, se tiene que:

e El promedio general de calificacion es de 62.27, con desviacion estandar de
19.83 puntos.

e EIl promedio de aprobacion es de 71.61, con desviacion estandar de 9.02
puntos.

e El promedio de reprobados es de 37.06, con desviacion estandar de 19.08
puntos.

e En promedio, aprueban los cursos el 72.98 % de estudiantes y reprueban el
27.02 %.

e EXxiste una concentracién de notas en el intervalo de 61 a 70 puntos, con un
38.15 % de estas; entre 71y 100 puntos esta el 22.87 % vy, por ultimo, de los
estudiantes tienen notas reprobatorias, el 27.02 %; es decir, menores a 60
puntos.

e Al hacer un analisis del rango de notas entre 61 y 70, se tiene una media de
64.67 con intervalo de confianza al 95 % entre 64.54 y 64.80.

e El momento mas importante de aprobacién es el examen final con un
resultado de 72.39 % de los aprobados, la Escuela de Vacaciones con un
8.41 %, y las equivalencias con un 4.01 %, esta ultima corresponde en su
mayoria a los cursos aprobados en la Facultad de Ingenieria; ambas suman
el 12.42 %.

e Enrelacién con la repitencia de cursos:

o Los 10 cursos que con mayor frecuencia pierden los alumnos, sin importar
el ciclo académico son los siguientes: Matematica Basica 1, Fisica Basica
1, Matematica Basica 2, Quimica General 1, Fisica 1, Matemética
Intermedia 1, Mecénica Analitica 1, Fisica 2, Idioma Técnico 1 e Ingenieria

Econdémica 1.
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o Tomando en consideracion el ciclo académico, los cursos que mas se
repiten son: ciclo 1, Matematica Intermedia 1; ciclo 2, Fisica Béasica; ciclo
3, Fisica 1; ciclo 4, Mecénica Analitica 1; ciclo 5, Ingenieria Econémica 1;
ciclo 6, Termodinamica 1; ciclo 7, Ingenieria de Métodos; ciclo 8, Controles
Industriales; ciclo 9, Practica Final y, por altimo, Preparacién y Evaluacion
de Proyectos 2, en el ciclo 10.

o Los cinco cursos que aparecen en ambas listas son: Matematica Bésica 1
y Fisica Basica 1, ambas del primer ciclo; Fisica 1, del tercer ciclo;
Mecanica Analitica 1, del cuarto ciclo y por ultimo Ingenieria Econdmica 1,

del quinto ciclo.

Los ciclos con mayores indices de repitencia promedio son: el segundo,

tercero y quinto ciclo.
De manera general, los primeros cinco ciclos tienen los méas altos indices de

repitencia, en comparacion de los ciclos del sexto al décimo.
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Objetivo 2: Medir en forma relativa el desfase entre el avance sobre la
trayectoria académica programada y la obtenida por los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Industrial, de acuerdo con la malla curricular, por medio de un indice
y razén de diferencias, para mostrar desigualdades, que mida esta discrepancia,

para su mejor comprension a través de una division de los atributos de interés.
Los resultados promedio, una vez obtenido el nimero de alumnos, indices

y porcentajes de acuerdo con el grado de avance en el recorrido a lo largo de los

10 ciclos estan ordenados en la tabla XVIII.
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Resultados del avance académico promedio de las

Tabla XVIII.

cohortes del 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel
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En la figura 12 se ven los resultados relacionados con el avance
académico promedio de las cohortes estudiadas, segun estos indices: abandono,

sin asignaciones, atrasado, en tiempo y adelantado.

Figura 12. Porcentaje de avance académico de las cohortes de 2013 al
2017 usando la totalidad de datos
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.

El avance académico en porcentaje de alumnos por cohorte: en
abandono, sin asignaciones, atrasado, en tiempo y adelantado conforme al
programa de estudios, se ven en forma resumida en las figuras 13, 14, 15, 16 y
17.
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Figura 13. Porcentaje de avance académico de la cohorte de 2013
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
Figura 14. Porcentaje de avance académico de la cohorte de 2014
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 15. Porcentaje del avance académico de la cohorte de 2015
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.

Figura 16. Porcentaje del avance académico de la cohorte de 2016
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
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Figura 17. Porcentaje de avance académico de la cohorte de 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

La figura 18 muestra el porcentaje de alumnos adelantados por cohorte,

segun el programa de estudios.

Figura 18. Porcentaje alumnos adelantados por ciclo de las cohortes
de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracidén propia, realizado con Excel.
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La gréfica del porcentaje de alumnos atrasados por cohorte conforme el

pénsum de estudios se aprecia en la figura 19.

Figura 19. Porcentaje de alumnos atrasados por ciclo de las cohortes
de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

La gréfica relacionada con los alumnos en tiempo por cohorte, de acuerdo

al programa de estudios, se muestra en la figura 20.

Figura 20. Porcentaje de alumnos en tiempo por ciclo de las cohortes
de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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En la figura 21 se muestran los alumnos por cohorte que no se asignaron
cursos a lo largo de los 10 ciclos en los cuales deben finalizar su programa de

estudios.

Figura 21. Porcentaje de alumnos sin asignaciones por ciclo de las
cohortes de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

El promedio de las cohortes de estudiantes de 2013 al 2017 de
adelantados, atrasados, en tiempo, sin asignaciones y con abandono, estan en

la figura 22.
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Figura 22. Porcentaje promedio de los alumnos adelantados,
atrasados, en tiempo, sin asignaciones y con abandono
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Los indices individuales de avance académico de los estudiantes por
cohorte, segun plan de estudios, graficamente se muestran en las figuras 23, 24,
25,26y 27.
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BoxPlot de indices de avance académico cohorte de 2013

Figura 23.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
Figura 24. BoxPlot de indices de avance académico cohorte de 2014
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BoxPlot de indices de avance académico cohorte de 2015

Figura 25.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
Figura 26. BoxPlot de indices de avance académico cohorte de 2016
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Ggplot2 en R.
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Figura 27. BoxPlot de indices de avance académico cohorte de 2017

1.2-

0.9-

indice

0.3-

00- . .

7 8 9 10

Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.

Las gréficas de los alumnos que cerraron por cohorte, conforme al pénsum

de estudios de 5 afios, se muestran en las figuras 28 y 29.

Cantidad de alumnos con y sin cierre de pénsum de las
cohortes de 2013 al 2017 de acuerdo con el programa de
estudios de 5 afios
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Figura 28.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
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Figura 29. Porcentaje de alumnos con y sin cierre de pénsum de las
cohortes de 2013 al 2017 de acuerdo con el programa de

estudios de 5 afios
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
Tabla XIX. Resultado de las pruebas de normalidad para los datos
correspondientes al avance académico de las cohortes
2013 al 2017
Test de ajuste para distribucion de probabilidad normal
P - valores: fit_dist_addin() Shapiro.test()
L. Lilliefors R
Num. Estado Media Cantidad Desv,|aC|on (Kolmogorov- Ander.son- Cram(‘er- Sha'p|ro
estandar R Darling Von Mises Wilks
Smirnov)

1 Adelantado 0.06337 10 0.05381 0.83000 0.76000 0.69000 0.242121

2 Atrasado 0.58900 10 0.12877 0.73000 0.85000 0.74000 0.611074

3 En tiempo 0.06252 10 0.09963 0.21000 0.24000 0.22000 0.000994

4 Sin asignaciones 0.01871 10 0.01859 0.54000 0.61000 0.56000 0.087538

5 Abandono 0.26640 10 0.15783 0.98000 0.91000 0.91000 0.377584

6 Con cierre 0.14400 5 0.06693 0.96000 0.86000 0.87000 0.314040

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
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cohortes 2013 al 2017

Intervalos de confianza del avance académico de las

Tabla XX.

POTIED ooofs0 ooogso ooogE D ITLZTD 630900 ¥ ] DoTFI D

ZZTIEVD OO00EE'0 ooogs0 oooEs'0 9ZZovD SELATD & (1) ¢ TISEZD ~

BE0000 000ZZ' 0 0oovT o 000tz o BLEET'D SL800°0- IHITT & (1) ¢ ZSZ900

L0190 ooovL 0 ooosson DoDELD ZL189°0D S386T 0 IHITT = ¥ D0EES 0

ZLZVZI'0 00063°0 0009 L0 0OOEE'D L3TOT'D  £BVEDD DI S 0 LEET0D

BT AT WO Sunieg {noruy s Joiadns ST TNE T ouaap prELIAq IPpUTISS  EPURISS
-nouofiow oy | A0¥E-] eyd PEMIUE]  EIpaW ope1s]
andeys ~JFR I U O P P apwr i uaiiepw Fp sopRID Jauuy DI A SR N b
[P IrS [luippe 15p 14 TIZUCIEA - 4

[Fwiou pep||qeqoid 3p ugpnquas|p esed aisn(e ap 1533 opeynsay

95

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.



Tabla XXI. Intervalos de confianza corregidos del avance académico
de las cohortes 2013 al 2017

Nam. Estado Limite Media Limite

inferior superior
1 Adelantado 2.49% 6.34% 10.19%
2 Atrasado 49.69% 58.90% 68.11%
3 Entiempo 0.00% 6.25% 13.38%
4 Sin asignaciones 0.54% 1.87% 3.20%
5 Abandono 15.35% 26.64% 37.93%
6 Con cierre 6.09% 14.40% 22.71%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 30. Porcentaje promedio de adelantados
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 31.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Porcentaje promedio sin asignaciones
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Figura 33. Porcentaje promedio con abandono
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
Figura 34. Porcentaje promedio en tiempo
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
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En lo relacionado a medir el desface en el avance de la trayectoria

académica de los estudiantes, conforme el plan de estudios se determiné lo

siguiente:

En promedio el: 27.50 % abandona sus estudios; 57.50 % se atrasa; 6.53 %
va en tiempo; 1.37 % no se asigna cursos; 27.50 % abandona sus estudios y
el 14.40% cierra pénsum.

Los intervalos de confianza al 95 % relacionados con el avance académico

son los siguientes:

o Entre el 2.49y 10.19 % se adelantan, con media de 6.34 %.

o Entre el 49.69y el 68.11 % se atrasan, con media de 58.90 %.

o Entre el 0.00 y el 13.38 % van conforme el plan de estudios, con media
6.25 %.

o Entre el 0.54 al 3.20 % no se asignan cursos en el ciclo, con media de
1.87 %.

o Entre el 15.35 % vy el 37.93 % abandonan sus estudios, con una media de
26.64 %.

o Entre el 6.09 y 22.71 % de los estudiantes cierran pénsum conforme lo

establecido en la malla curricular.

Los ciclos en que menos adelantan cursos los alumnos corresponden del
primero al segundo y del quinto al séptimo.

Los ciclos en que mas se atrasan los estudiantes es del primero al quinto, con
un promedio arriba del 60 %, del sexto al décimo, el atraso va disminuyendo
de manera proporcional hasta alcanzar casi un 35 %.

En el quinto ciclo, casi el 4.00 % de los alumnos en promedio, no se asignan

cursos, siendo este el porcentaje mas alto.
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e A partir del segundo al décimo ciclo va creciendo proporcionalmente el
abandono de los estudiantes, alcanzando un maximo de 45 % en promedio.
e Entre el tercero y noveno ciclo, menos del 3 % de los estudiantes van

conforme al programa de estudios.

Objetivo 3: Comparar el comportamiento de la trayectoria académica de
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, antes y después de la
pandemia de covid—19, mediante indicadores, medidas descriptivas y la
estimacion de diferencia de medias, para hacer reflexiones, analisis y toma de

decisiones en el futuro.

Para hacer comparaciones, que no se limiten a una inspeccion visual entre
graficas, o de datos en tablas, es necesario determinar si se emplearan métodos
de comparacién paramétricos o no paramétricos, para ello y de acuerdo a Pefia
(2014) se utilizé el contraste de normalidad de Shapiro y Wilk (p. 469), pues este
es el mas conveniente para muestras pequefas, con n < 30 datos, obteniéndose

los resultados que se ordenan en las tablas XXII'y XXIII.

Tabla XXII. Resultado de la prueba de normalidad del test de Shapiro—

Wilks en R por cohorte

Num. Cohorte P-valor

1 2013 4.2176E-24
2 2014 1.3669E-33
3 2015 1.5879E-33
4 2016 2.4202E-21
5 2017 6.5983E-33

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla XXIII. Resultado de la prueba de normalidad del test de Shapiro-
Wilks en R por cohorte y por ciclo

Ciclo

Num. Cohorte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

P -valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor P-valor
2013 5.37E-07 3.04E-08 4.19E-05 5.15E-04 3.05E-06 1.78E-06 5.39E-08 2.66E-09 4.09E-07 1.86E-08
2014 9.27E-11 1.44E-09 5.94E-05 3.87E-08 5.60E-11 1.64E-12 3.67E-11 3.87E-14 5.95E-10 8.31E-10
2015 1.67E-09 3.84E-07 3.73E-11 9.96E-09 2.89E-12 9.56E-13 1.03E-11 2.12E-10 7.17E-10 4.38E-11
2016 3.81E-05 1.20E-04 1.75E-03 4.53E-04 1.71E-06 2.23E-04 1.14E-08 1.99E-11 1.14E-05 2.24E-09
2017 1.37E-09 1.76E-07 7.40E-12 8.15E-09 2.06E-10 4.92E-13 7.23E-10 5.85E-16 5.90E-11 4.18E-02

V(R |WIN|=

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Por cohorte de estudiantes, una distribucion de probabilidad normal no se
ajusta a los datos, igual resultado, si estos se analizan por cohorte y por ciclo, tal
y como se ve en la tabla XXIll. Se hace la observacion, que los estudiantes
varian entre 17 a 35 por cohorte, pero generan datos mayores a 30, por los cursos
que llevan por ciclo, siendo, por esto, conveniente el uso, segun Pefia, D. (2014)
del contraste de X2 de Pearson y el de Kolmogorov—Sminorf, en la version
modificada en Lilliefords, ya que son adecuados para muestras grandes. Como
se puede ver en las siguientes tablas, aunque los valores de probabilidad (p—
valor) cambiaron, en algunos casos apreciablemente, siempre fueron
significativos, por lo tanto, también dieron como resultado que el modelo de

distribucion de probabilidad normal, no se ajusta a los datos.

Tabla XXIV. Resultado de la prueba de normalidad del test de Lilliefors

de Kolmogorov—-Smirnov en R por cohorte

Num. Cohorte P-valor

1 2013 4.5009E-112
2 2014 2.0991E-179
3 2015 1.2430E-181
4 2016 9.7590E-92
5 2017 7.3990E-152

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Tabla XXV.

Resultado de la prueba de normalidad del test de Lilliefors

de Kolmogorov-=Smirnov en R por cohorte y ciclo

NUm. Cohorte

Ciclo

1

2

3

P

5

6

7

8

9

10

2013

2.10E-12

1.27E-17

9.96E-12

1.79E-04

7.21E-08

2.56E-08

2.92E-12

2.79E-18

2.94E-09

5.23E-12

2014

5.59E-14

5.18E-21

8.04E-09

2.71E-13

5.57E-14

8.70E-22

1.80E-14

2.39E-29

4.28E-15

3.11E-14

2015

5.89E-18

9.79E-16

5.52E-22

1.71E-13

8.37E-21

2.11E-23

5.40E-21

6.97E-15

1.46E-17

7.99E-10

2016

1.13E-12

1.30E-10

2.38E-06

7.82E-09

4.58E-17

1.61E-07

7.59E-09

1.66E-14

3.64E-02

1.11E-07

V(B [(WIN|m

2017

3.36E-24

2.34E-12

4.03E-24

8.22E-17

2.92E-11

2.22E-20

1.63E-07

4.06E-24

2.29E-05

8.31E-02

Fuente

: elaboracién propia, realizado con Excel.

Para cumplir con el tercer objetivo, se realiz6 el diagrama que se muestra

en la figura 35, para determinar qué ciclos se vieron afectados por la pandemia

de covid—-19 y cuales no, y asi establecer si existe diferencia significativa entre

ellos.

102



Ciclos afectados por la pandemia de covid-19 de las

Figura 35.

cohortes de estudiantes del 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Como se puede apreciar, del noveno y décimo ciclo de la cohorte de 2016,
y del séptimo al décimo de la cohorte 2017, se vieron afectados por la pandemia
en mencion, fueron estos en donde se dio el paso de clases presenciales a
virtuales, por lo cual se corrié el test de Scott—Knott, para determinar si hay
diferencia, estadisticamente significativa, entre promedios de los semestres con

los resultados presentados en la tabla XXVI.
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Resultado de la prueba de comparacion de medias de

Tabla XXVI.

Scott—Knott en R entre las cohortes del 2013 al 2017 y entre

ciclos

B EELL B PrEL E G099 B O GL E ZOS3 T S5E3 T E5IS T TZ'E3 T S0 E TE'ES LT10Z
2 6969 e TrEL E E3'E5 q 733 e EFrd g 09 e £E08 e 1109 q SE'LS 3 TT'ES 9102
e 5238 q BE'ES B IETS q Zris 2 Zrze g E e 409 e LIS 2 B073 q trZg ST0Z
q SO0'PS q €8T e 1909 g z£'79 e pgEs g L2119 e 79'ES e /509 q BE'ES e gr'9g +T0Z
q TO'ES ] L8 £ 5E0S ] AT = 3508 4 ET{S 4§ TEEY € r209 q 51°35 2 E9°ES ET0T
70 1D SE|PaM ZD ID SE|P9IN ID SE|pall ZD 1D S2|pPaiN 10 SE|PalN Z0 1D SE|PIiN 20 ID Sejpaldl 1D SE|PaN 0 ID SE|paiM ED ZD 1O Se|pain suoyoD
0T opPpR & oP B op L o) 3 O ERL B v o E oI z opR T oI

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Como se puede apreciar (resaltado en numeros y letras en formato
negrilla), para la cohorte de 2016; y en numeros y letras en negrilla color rojo, en
la del 2017; y para los ciclos en los cuales se impartieron clases virtuales en estas
debido a la pandemia de covid-19, se tiene el resultado que se muestra en la
tabla XXVII.

Tabla XXVII. Prueba de comparaciéon de medias de Scott—Knott en R
entre las cohortes del 2013 al 2017 y del séptimo al décimo

ciclo de lalicenciatura de Ingenieria Industrial

Cohorte 7mo ciclo 8vo ciclo 9no ciclo 10mo ciclo
Medias G1 G2 Medias G1 Medias G1 G2 Medias G1 G2
2013 61.44 b 60.36 a 57.87 b 59.01 b
2014 62.72 b 60.61 a 61.83 b 54.05 b
2015 61.42 b 62.97 a 58.39 b 66.26 a
2016 66.44 b 63.68 a 73.41 a 69.69
2017 75.96 a 66.05 a 73.44 a 7792 a

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Como se puede apreciar:

e El séptimo ciclo de la cohorte 2017 con respecto a las cohortes del 2013 al
2016, existe diferencia.

e En eloctavo ciclo, estadisticamente, las cohortes de 2013 al 2017 son iguales.

e En el noveno ciclo existe diferencia estadisticamente significativa entre los
ciclos de las cohortes del 2013 al 2015, con respecto a las del 2016 al 2017,

en los cuales se impartieron clases virtuales.

e Eneldécimo ciclo existe diferencia significativa entre los ciclos de las cohortes
del 2013 al 2014, con respecto a las del 2015 al 2017, pero solo la de los

altimos dos afios, 2016 al 2017, corresponden a ciclos con clases virtuales.
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e De 6 ciclos en los cuales se esperd encontrar diferencias significativas, se

detectaron en 5, siendo estos:

o Seéptimo de la cohorte de 2017
o Noveno de las cohortes de 2016 al 2017
o Décimo de las cohortes de 2016 al 2017

e En el que no se encontré diferencias significativas, corresponde al octavo ciclo
de la cohorte 2017.

e Y, por ultimo, donde no se esperaba encontrar diferencias significativas, pero
se encontrg, fue en el décimo ciclo de la cohorte de 2015.

e Delos 6 ciclos, en los que se esperaba encontrar diferencias significativas, se
hallaron en 5, por lo cual existen diferencias en el 83.33 % de los ciclos

comparados y en los cuales se esperaba este resultado.

Por medio del test no paramétrico de Games—Howell, agrupando los ciclos
del séptimo al décimo de las cohortes del 2013 al 2017, entre los que fueron
impartidos antes de la pandemia de covid—19 y durante esta pandemia, usando

una modalidad virtual, se obtuvo la informacion que se muestra en la tabla XXVII.

Tabla XXVIII. Prueba de comparacion de grupos de Games—Howell entre

cohortes del 2013 al 2017 y del séptimo al décimo ciclo

Num. Ciclo Grupo 1 Grupo 2 P-valor
adjustado
1 7 Antes de la pandemia Durante la pandemia 0.00000
2 8 Antes de la pandemia Durante la pandemia 0.03500
3 9 Antes de la pandemia Durante la pandemia 0.00000
4 10 Antes de la pandemia Durante la pandemia 0.00007

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Por lo cual, de acuerdo con esta prueba, entre los ciclos del séptimo al
décimo, que fueron impartidos de manera presencial y virtual, existen diferencias
significativas. Como deduccién de la prueba de Scott—Knott, las medias de las

notas son mayores.

Para determinar, si el porcentaje de aprobados aumento en relacion con
clases presenciales contra las virtuales, se procedié al analisis de conglomerados

de Scott—Knott, que se muestra en la tabla XXVIII.

Tabla XXIX. Prueba de Scott—Knott en relacién con el promedio de
aprobados antes y después de la pandemia de covid-19

(clases presenciales versus virtuales)

p "
Clases romedio Gl G2
aprobados
Virtuales 0.88 a
Presenciales 0.75 b

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Lo que permiti6 establecer que estadisticamente el porcentaje de
aprobados aument6, pese a ello, se pasé una segunda prueba, la de
comparaciones multiples cuando no se suponen varianzas iguales de Games—
Howell y similar a la de Tukey, basada en una distribucion de rango

estudentizado.
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Tabla XXX. Prueba de Games—Howell en relacién con el promedio de
aprobados antes y después de la pandemia de covid-19

(clases presenciales versus virtuales)

Calificacion Grupo 1 Grupo 2 Estimate Conf.low Conf.high p.adj p.adj.signif
Aprobados Antes Despues 0.135589762 0.052332667 0.218846857 0.006 *x

Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.

Esta prueba, basicamente dio el mismo resultado que la anterior, en la
cual, estadisticamente hablando, se establecen diferencias entre los promedios

de aprobacién en clases presenciales y virtuales, siendo mayores, estos ultimos.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis externo

Gutiérrez-Garcia, (2011) en su investigacion muestra de manera
resumida, indicadores de trayectoria escolar, siendo estos, aprobado, reprobado,
sin derecho a examen y desercion. Para Gutiérrez, A.; Granados, D. y Landeros,
M., (2011), el andlisis que hace es entre las cohortes, no mostrando el detalle de
como se desarrolla el avance en cada una de ellas, este trabajo contempla ambos
aspectos, no incluye la desercion, pero si el avance sin asignaciones, el cual en
futuros estudios debe de ser perfeccionado, pues en este se agrupan los
estudiantes que dejan de asignarse cursos, es decir abandonan sus estudios y

los otros que se asighan cursos de manera intermitente entre semestres.

Montes Gutiérrez, et al. (2011) concuerdan que el rendimiento académico
debe evaluarse en varias dimensiones, agrupandolas en cuantitativas y
cualitativas; esta investigacion solo toma en cuenta la primera, que es la mas facil
de medir, estadisticamente hablando, y relacionada con las calificaciones a lo
largo de la malla curricular, la otra, segun Montes, I. y Lerner, J. (2011), que es

mas compleja, esta fuera del alcance de este estudio

Por su parte, Revuelta (2003) manifiesta que existe escasa informacién de
como los estudiantes desarrollan su avance académico, entre otras, relacionadas
con la dimension del tiempo, que estd en funcidbn de la continuidad o
discontinuidad en que este realiza su avance; este estudio toma en cuenta las no
asignaciones que hacen los estudiantes, pero no profundiza si estos abandonan

sus estudios o estudian de manera intermitente entre semestres.
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En todo caso, la opinién de Revuelta, R. y Ramirez, C. (2003) seria el
Centro Universitario de Oriente quien deberia definir el periodo de tiempo en el
cual se considera que un educando abandona sus estudios, para hacer este tipo

de andlisis.

La diferencia de este estudio con otros es que no solo se hace o muestra
un analisis estadistico de la cohorte, sino entre cohortes, ademas que evidencia
gue existe una diferencia estadisticamente significativa, en los promedios de las
notas entre las clases presenciales y virtuales y en el porcentaje de aprobados.
Seria parte de otro estudio, evaluar la calidad de lo aprendido entre estas.
Ademas, esta investigacion abarca desde el inicio de la cohorte, hasta un plazo
de 5 afios, en los cuales debieron haber culminado el programa de estudios de
10 ciclos. Queda pendiente hacer un estudio que tome en cuenta los estudiantes
gue cerraron pénsum y culminaron todo el proceso, es decir, obtuvieron el grado

académico de licenciado en Ingenieria Industrial.

Quedan interrogantes a partir de este trabajo, pendientes de responder;
pero cree el autor, en este contexto de pandemia, que obligé a un cambio abrupto
de la forma de ensefianza, se presentan nuevas oportunidades, que de otra
manera no se hubieran dado de forma tan acelerada, que ofrecen desafios y

retos, tanto para las instituciones educativas, como para los estudiantes.
4.2. Analisis interno
Las medias y medianas de las calificaciones aumentan conforme mas

actuales sean y el valor mas repetitivo en todas ellas, es la moda y nota minima

de aprobacion, es decir, 61 puntos.
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Con la prueba de Scott—Knott, se hicieron comparaciones entre las
cohortes, minimizando los traslapes entre ellas y determindndose que estas
presentan comportamientos diferentes, con excepcién de las cohortes del 2014
y 2015, que son similares; de acuerdo con esta misma prueba, las medias tienden

al alza.

El 72.98 % de las notas son aprobatorias, existiendo una concentracion de
ellas en el intervalo de 61 a 70 puntos, siendo el limite inferior de este, la nota
minima de promocion y en el cual se agrupa el 38.15 % del total; el 27.02 % son

calificaciones reprobatorias.

El promedio general de calificacion es de 62.27 con un intervalo de
confianza entre 56.32 y 68.22; el promedio de calificacion de los estudiantes que
aprueban los cursos es de 71.61, con un intervalo de 64.31y 78.90 y, por ultimo,
la media de los reprobados es de 37.06 con un intervalo entre 36.14 y 37.98;

todos con un nivel de confianza del 95 %.

Los promedios generales y promedios de calificaciones aprobatorias han
mejorado con el tiempo, pasando de 58.22 a 67.48 y de 68.87 a 74.28
respectivamente. Por el contrario, las calificaciones reprobatorias pasaron de

36.65 a 34.03 puntos promedio.

De acuerdo con el consolidado del momento de aprobacion de los cursos
de las cohortes de estudiantes del 2013 al 2017, para los estudiantes que
aprueban los cursos, el momento mas importante para ello, es en el examen final,
con un 72.39 % del total; seguido de la primera recuperacion con un 9.51 %. A
la segunda retrasada le corresponde el 5.66 %; a los cursos ganados en Escuela
de Vacaciones del Centro Universitario de Oriente, el 8.41 %; a las equivalencias

el 4.01 %, y, por ultimo, a los examenes de suficiencia el 0.02 %.
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Las equivalencias, en su mayoria, corresponden a los cursos aprobados
en la Escuela de Vacaciones de Facultad de Ingenieria, si con alguna indulgencia
se suman los aprobados en Escuela de Vacaciones del Centro Universitario de
Oriente con estas, se tiene un total de 12.42 %; este porcentaje es importante
porque es el que permite a los estudiantes recuperar su ritmo de avance o0 en su

caso, adelantar cursos.

Los 10 cursos que mas reprueban los estudiantes de la licenciatura de
Ingenieria Industrial, listados de mayor a menor son los siguientes: Matematica
Basica 1, Fisica Basica 1, Matematica Basica 2, Quimica General 1, Fisica 1,
Matematica Intermedia 1, Mecénica Analitica 1, Fisica 2, Idioma Técnico 1 e

Ingenieria Econdmica.

Los 10 cursos que mas reprueban los estudiantes, pero por ciclo de
estudios son los siguientes: Matematica Bésica 1, Quimica General 1, Idioma
Técnico 1, Social Humanistica 1, Técnica Complementaria 1, Deportes 1 y
Orientacion y Liderazgo. Como se puede observar en ambas listas, los cursos
gue concuerdan son Matematica Basica 1, Fisica Basica 1, Fisica 1, Mecéanica

Analitica 1 e Ingenieria Econdmica 1.

De acuerdo con la primera lista, los ciclos de estudio con mayor dificultad
son el segundo, tercero y cuarto, lo cual concuerda parcialmente con los indices
de repitencia, pues de mayor a menor, los 5 ciclos con mayores indices son

segundo, tercero, quinto, cuarto y primero.

Los estudiantes: el 27.50 % abandona sus estudios, el 1.37 % esta sin
asignaciones, el 57.50 % se atrasan, un 6.53 % va en tiempo y el 7.10 %
adelantan cursos. En los ciclos que mas logran adelantar cursos los estudiantes

son en el tercero, cuarto, octavo Yy noveno.
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De acuerdo con las gréficas, la mayoria de los estudiantes se atrasan en
algin momento de la carrera, en especial entre el primero y quinto ciclo, pero en
el décimo logran terminar en tiempo; en ese sentido, las escuelas de vacaciones
en el Centro Universitario de Oriente y de la Facultad de Ingenieria juegan un
papel importante para esto. Un fenbmeno observado al analizar los datos es el
del abandono, conformen avanzan los ciclos, aumenta su nimero alcanzando
hasta un 45 %. Los alumnos con avance irregular, porque se asignan cursos de

manera intermitente, alcanzan un maximo de 5 % en el quinto ciclo.

Los intervalos de confianza al 95 %, de los distintos ritmos de avance

académico promedio de las cohortes son los siguientes:

e Adelantado: del 2.49 al 10.19 %, con media de 6.34 %

e Atrasado: del 49.69 al 68.11 %, con media de 58.90 %

e Entiempo: del 0.00 al 13.38 %, con media de 6.25 %

e Sin asignaciones: del 16.79 al 40.23 %, con media de 28.51 %
e Con cierre: del 6.09 al 22.71 %, con media de 14.40 %

Por udltimo, se realiz6 una comparacion, agrupando el noveno y décimo
ciclo de la cohorte de 2016 y el séptimo al décimo de la cohorte de 2017, que
corresponde a las que recibieron clases virtuales, versus las que recibieron
clases presenciales, que corresponden al séptimo y octavo ciclo de la cohorte de
2016 y del séptimo al décimo ciclo de las cohortes de 2013 al 2015, usando las
pruebas en R de Scott—Knott, que demostré que existen diferencias significativas
entre el 83.33 % de los semestre comparados. Usando la prueba de Games—
Howell, agrupando los semestres en que tuvieron clases presenciales contra los
gue recibieron clases virtuales, se determiné que existen diferencias significativas

entre estas agrupaciones, tendiendo las medias de estos ultimos al alza.
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La prueba de Scott—Knott y de Games—Howell permitieron determinar la
existencia de diferencias significativas entre porcentajes de aprobacién de los

cursos en las clases presenciales y virtuales, aprobando mas en estas ultimas.
En resumen, las dos comparaciones permitieron establecer que, con las

clases virtuales y evaluaciones del mismo tipo, aprueban mas alumnos y con

mejor calificacion.
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CONCLUSIONES

La trayectoria académica de los estudiantes indica que el 72.98 % de los
gue se asignan cursos aprueban; el resto, el 27.02 % reprueban; el 6.53 %
va en tiempo, y el 7.10 % se adelantan respecto al programa de estudios;
la moda de las calificaciones es 61 puntos, entre el intervalo de 61 a 70
puntos estan el 38.15 % de las notas aprobatorias; el examen final
corresponde al momento de aprobacién mas importante, pues concentra el
72.39 % de estas; el segundo, tercero y quinto ciclo tienen los indices de

repitencia mas altos.

El desface relativo, en promedio, entre el avance académico sobre la
trayectoria programada y obtenida por los estudiantes indica que, el 26.64

% abandona, el 1.37 % no tiene asignaciones y el 57.50 % se atrasan.

Segun las pruebas de hipotesis realizadas, se infiere que existen diferencias
estadisticamente significativas entre clases presenciales y virtuales, por lo
cual, de acuerdo con estas, aprueban mas estudiantes con una mayor

calificacion.

El momento mas importante para aprobar los cursos es el examen final con
el 72.39 % del total, seguido de la primera recuperacién con el 9.51 %, las
escuelas de vacaciones del Centro Universitario de Oriente y de la Facultad

de Ingenieria tienen el 12.42 % de los aprobados.
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Las escuelas de vacaciones permiten que recuperen o adelanten cursos. El
promedio general de calificacion es 62.27; el de aprobacion, 71.61; el de
reprobacion, 37.06; los ciclos con mayor repitencia son segundo, tercero y
cuarto; se determiné que existe diferencia significativa entre clases
presenciales y virtuales, en promedio aprueban mas y con mejores notas

los estudiantes en estas Ultimas.
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RECOMENDACIONES

1. Continuar la identificacion del comportamiento de la trayectoria académica de
las cohortes y hacer comparaciones entre el programa de estudios con los
resultados obtenidos, para detectar diferencias y asociar causas Yy

circunstancias que las originan.

2. Dar seguimiento a la medicion en forma relativa, el desface entre el avance
académico programado y obtenido por las cohortes de la licenciatura de
Ingenieria Industrial de acuerdo a la malla curricular, por medio de indices y
razones usados en este trabajo y evaluar la elaboracion de otros que permitan
perfeccionar la medicion de las discrepancias, para su mejor comprension y
asi, mejorar el apoyo a los alumnos; entre estos facilitar la inscripcién en las
escuelas de vacaciones del Centro Universitario de Oriente y la Facultad de

Ingenieria.

3. Continuar comparando el comportamiento del porcentaje de aprobados y sus
promedios de calificacion entre clases presenciales y virtuales, con mejoras
del campus virtual y programar capacitaciones para que los profesores estén

mejor preparados para ejercer la docencia a través de la virtualidad.

4. Continuar describiendo el comportamiento de las trayectorias académicas de
las cohortes de Ingenieria Industrial, en forma anual, para su posterior analisis
y generacion de apoyos en cursos Y ciclos que presenten mayor dificultad de
aprobacion que permitan mejorar las oportunidades de éxito en los cursos de

la entrega del proceso ensefianza aprendizaje presencial y virtual.
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5. Retroalimentar a instituciones educativas en el circulo de influencia del Centro
Universitario de Oriente, para que realicen esfuerzos relacionados con
contenidos y técnicas de estudio que ayuden a maximizar oportunidades a los

estudiantes en su preparacion académica.
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APENDICES

Apéndice 1. Estadistica descriptiva por semestre de las cohortes de
2013 al 2017
Cohorte Semestre Cantidad Media D::Z;:Zl:rn Mediana Moda Minimo Maximo Rango Sesgo Kurtosis
2013 1 135.00 58.69 16.33 63.00 61.00 5.00 84.00 79.00 -0.99 0.53
2013 2 97.00 56.18 15.94 61.00 61.00 7.00 79.00 72.00 -1.28 1.00
2013 3 62.00 60.74 16.50 65.00 68.00 17.00 92.00 75.00 -0.95 0.58
2013 4 73.00 49.81 18.28 54.00 61.00 0.00 88.00 88.00 -0.73 -0.12
2013 5 75.00 57.19 20.74 61.00 61.00 0.00 97.00 97.00 -1.12 1.19
2013 6 92.00 60.96 21.51 64.00 61.00 0.00 100.00 100.00 -1.10 0.98
2013 7 82.00 61.44 21.74 65.00 61.00 0.00 91.00 91.00 -1.47 1.94
2013 8 115.00 60.36 22.84 64.00 61.00 0.00 96.00 96.00 -1.27 1.08
2013 9 62.00 57.87 21.12 62.00 61.00 0.00 90.00 90.00 -1.44 1.47
2013 10 72.00 59.01 18.66 62.50 61.00 0.00 97.00 97.00 -1.54 2.71
Cohorte Semestre Cantidad Media D:sst‘;I::il:rn Mediana Moda Minimo Maximo Rango Sesgo Kurtosis
2014 1 188.00 66.16 16.91 70.00 71.00 14.00 93.00 79.00 -1.28 1.44
2014 2 132.00 58.39 17.46 62.00 62.00 8.00 89.00 81.00 -1.23 1.06
2014 3 79.00 60.57 18.50 63.00 61.00 10.00 90.00 80.00 -0.89 0.18
2014 4 107.00 58.52 23.28 64.00 63.00 0.00 100.00 100.00 -1.01 0.86
2014 5 125.00 61.77 19.50 64.00 71.00 0.00 100.00 100.00 -1.62 3.22
2014 6 173.00 58.60 24.67 64.00 0.00 0.00 100.00 100.00 -1.20 0.73
2014 7 151.00 62.72 17.43 66.00 61.00 0.00 95.00 95.00 -1.63 3.28
2014 8 168.00 60.61 23.29 67.00 0.00 0.00 95.00 95.00 -1.54 1.64
2014 9 99.00 61.83 16.44 64.00 61.00 0.00 93.00 93.00 -1.92 4.85
2014 10 73.00 54.05 24.81 62.00 0.00 0.00 83.00 83.00 -1.38 0.53
Cohorte Semestre Cantidad Media D:sst‘g:f;:rn Mediana Moda Minimo Maximo Rango Sesgo Kurtosis
2015 1 202.00 62.44 15.94 64.00 61.00 15.00 91.00 76.00 -1.03 0.83
2015 2 130.00 62.08 16.31 65.50 64.00 14.00 95.00 81.00 -0.87 0.40
2015 3 106.00 57.77 16.70 62.00 61.00 0.00 84.00 84.00 -1.73 2.73
2015 4 131.00 60.74 21.71 64.00 61.00 0.00 99.00 99.00 -1.19 1.21
2015 5 149.00 58.96 19.45 63.00 61.00 0.00 86.00 86.00 -1.55 1.84
2015 6 186.00 62.42 20.86 67.00 61.00 0.00 97.00 97.00 -1.44 2.04
2015 7 169.00 61.42 20.50 66.00 61.00 0.00 92.00 92.00 -1.39 1.47
2015 8 111.00 62.97 18.39 64.00 61.00 0.00 99.00 99.00 -1.77 3.97
2015 9 77.00 58.39 29.70 68.00 0.00 0.00 97.00 97.00 -1.19 -0.09
2015 10 80.00 66.26 15.24 69.50 61.00 0.00 86.00 86.00 -2.61 8.08
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Continuacion del apéndice 1.

Cohorte Semestre Cantidad Media D::;':Z':rn Mediana Moda Minimo Maximo Rango Sesgo Kurtosis
2016 1 172.00 58.21 17.85 62.00 61.00 11.00 94.00 83.00 -0.62 -0.20
2016 2 85.00 57.85 18.03 62.00 61.00 6.00 92.00 86.00 -0.83 0.01
2016 3 64.00 60.11 15.62 62.00 62.00 13.00 91.00 78.00 -0.87 0.81
2016 4 70.00 60.83 18.36 64.00 61.00 7.00 96.00 89.00 -0.80 0.81
2016 5 102.00 60.13 15.41 62.00 61.00 9.00 86.00 77.00 -1.10 0.97
2016 6 90.00 64.43 20.77 65.00 61.00 0.00 100.00 100.00 -0.79 1.09
2016 7 70.00 66.44 14.87 67.00 61.00 0.00 94.00 94.00 -2.12 6.35
2016 8 111.00 63.68 19.62 67.00 61.00 0.00 95.00 95.00 -1.87 3.81
2016 9 93.00 73.41 15.63 76.00 84.00 22.00 99.00 77.00 -1.16 1.81
2016 10 87.00 69.69 20.90 75.00 85.00 0.00 98.00 98.00 -1.83 3.49

Cohorte Semestre Cantidad Media D::;I:Zl:rn Mediana Moda Minimo Maximo Rango Sesgo Kurtosis
2017 1 263.00 58.81 17.77 62.00 61.00 3.00 95.00 92.00 -0.84 0.11
2017 2 165.00 62.05 18.50 64.00 61.00 0.00 93.00 93.00 -1.02 0.97
2017 3 159.00 63.21 17.25 66.00 61.00 0.00 92.00 92.00 -1.61 2.83
2017 4 162.00 62.83 22.80 65.00 61.00 0.00 100.00 100.00 -1.00 1.17
2017 5 159.00 69.55 14.45 69.00 61.00 0.00 99.00 99.00 -1.70 6.13
2017 6 230.00 65.02 19.98 67.00 66.00 0.00 98.00 98.00 -1.40 2.39
2017 7 164.00 75.96 15.18 78.00 83.00 17.00 100.00 83.00 -1.50 3.34
2017 8 205.00 66.05 25.79 73.00 0.00 0.00 99.00 99.00 -1.57 1.69
2017 9 129.00 73.44 14.56 74.20 71.00 0.00 100.00 100.00 -2.14 8.96
2017 10 6.00 77.92 10.44 73.10 70.50 70.50 97.00 26.50 0.89 -1.03

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 3.

Momento de aprobacién de los cursos por ciclo de las
cohortes de 2013 al 2017

; ) Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Num. Ciclo . . relativa
aprobacién aprobados acumulada relativa
acumulada
1 1 Examen final 584 584 78.39% 78.39%
2 1 Primera recuperaciéon 68 652 9.13% 87.52%
3 1 Segunda recuperacién 49 701 6.58% 94.09%
4 1 Escuela de vacaciones 44 745 5.91% 100.00%
5 1 Equivalencia 0 745 0.00% 100.00%
6 1 Examen por suficiencia 0 745 0.00% 100.00%
Total 745 100.00%
; ) Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia Frecuencia
NUm Ciclo L. . relativa
aprobacion aprobados acumulada relativa
acumulada
7 2 Examen final 337 337 69.48% 69.48%
8 2 Primera recuperacion 52 389 10.72% 80.21%
9 2 Segunda recuperacion 33 422 6.80% 87.01%
10 2 Escuela de vacaciones 62 484 12.78% 99.79%
11 2 Equivalencia 1 485 0.21% 100.00%
12 2 Examen por suficiencia 485 0.00% 100.00%
Total 485 100.00%
. X Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Num Ciclo . . relativa
aprobacion aprobados acumulada relativa
acumulada
13 3 Examen final 241 241 65.67% 65.67%
14 3 Primera recuperacion 45 286 12.26% 77.93%
15 3 Segunda recuperacion 24 310 6.54% 84.47%
16 3 Escuela de vacaciones 47 357 12.81% 97.28%
17 3 Equivalencia 10 367 2.72% 100.00%
18 3 Examen por suficiencia 0 367 0.00% 100.00%
Total 367 100.00%
. Frecuencia
Ndm. Ciclo /lomento de aprobaciéi Cursos Frecuencia Frecue'nua relativa
aprobados acumulada relativa acumulada
19 4 Examen final 369 369 67.96% 67.96%
20 4 Primera recuperacion 44 413 8.10% 76.06%
21 4 Segunda recuperacion 33 446 6.08% 82.14%
22 4 Escuela de vacaciones 64 510 11.79% 93.92%
23 4 Equivalencia 33 543 6.08% 100.00%
24 4 Examen por suficiencia 0 543 0.00% 100.00%
Total 543 100.00%
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. . Frecuencia
. ) Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia
Num. Ciclo . . relativa
aprobaciéon aprobados acumulada relativa
acumulada
25 5 Examen final 510 510 68.92% 68.92%
26 5 Primera recuperacién 73 583 9.86% 78.78%
27 5 Segunda recuperacién 56 639 7.57% 86.35%
28 5 Escuela de vacaciones 70 709 9.46% 95.81%
29 5 Equivalencia 30 739 4.05% 99.86%
30 5 Examen por suficiencia 1 740 0.14% 100.00%
Total 740 100.00%
. . Frecuencia
; . Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia
NdGm Ciclo .. . relativa
aprobacion aprobados acumulada relativa
acumulada
31 6 Examen final 446 446 77.16% 77.16%
32 6 Primera recuperaciéon 43 489 7.44% 84.60%
33 6 Segunda recuperaciéon 12 501 2.08% 86.68%
34 6 Escuela de vacaciones 42 543 7.27% 93.94%
35 6 Equivalencia 35 578 6.06% 100.00%
36 6 Examen por suficiencia 0 578 0.00% 100.00%
Total 578 100.00%
Frecuencia
; ) Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia
Num Ciclo . . relativa
aprobacion aprobados acumulada relativa
acumulada
37 7 Examen final 364 364 79.13% 79.13%
38 7 Primera recuperacién 33 397 7.17% 86.30%
39 7 Segunda recuperacion 22 419 4.78% 91.09%
40 7 Escuela de vacaciones 13 432 2.83% 93.91%
41 7 Equivalencia 28 460 6.09% 100.00%
42 7 Examen por suficiencia 0 460 0.00% 100.00%
Total 460 100.00%
Frecuencia
3 ) Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia
Num Ciclo . . relativa
aprobacion aprobados acumulada relativa
acumulada
43 8 Examen final 91 91 67.41% 67.41%
44 8 Primera recuperacién 22 113 16.30% 83.70%
45 8 Segunda recuperaciéon 3 116 2.22% 85.93%
46 8 Escuela de vacaciones 17 133 12.59% 98.52%
47 8 Equivalencia 2 135 1.48% 100.00%
48 8 Examen por suficiencia 0 135 0.00% 100.00%
Total 135 100.00%

139



Continuacion del apéndice 3.

Frecuencia
; X Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia
Num. Ciclo L. . relativa
aprobaciéon aprobados acumulada relativa
acumulada
49 9 Examen final 131 131 66.84% 66.84%
50 9 Primera recuperacion 27 158 13.78% 80.61%
51 9 Segunda recuperacion 11 169 5.61% 86.22%
52 9 Escuela de vacaciones 0 169 0.00% 86.22%
53 9 Equivalencia 27 196 13.78% 100.00%
54 9 Examen por suficiencia 0 196 0.00% 100.00%
Total 196 100.00%
Frecuencia
) . Momento de Cursos Frecuencia Frecuencia
Ndim. Ciclo L. . relativa
aprobacién aprobados acumulada relativa
acumulada
55 10 Examen final 34 34 79.07% 79.07%
56 10 Primera recuperacion 1 35 2.33% 81.40%
57 10 Segunda recuperacién 0 35 0.00% 81.40%
58 10 Escuela de vacaciones 2 37 4.65% 86.05%
59 10 Equivalencia 6 43 13.95% 100.00%
60 10 Examen por suficiencia 0 43 0.00% 100.00%
Total 43 100.00%

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Resultados del avance académico de la cohorte 2013

Apéndice 4.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Resultados del avance académico de la cohorte 2014

Apéndice 5.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Resultados del avance académico de la cohorte 2015

Apéndice 6.

500 00T 500" 00T 500007 50000 500007 5%00°00T S00'00T 500 TOT 00 DO S0 00T a(equanod [eI0L
4 5T 5z 5T 14 = 14 ST 74 74 SIIUE|PNISS [2I0L
R IrRE Fr oE Sl HT SO ST OOET SOOTT WODE wirer S Hepwmend O L e 5 STOZ
o hea+] o ] ETD ] FoD o EED o NP O L e 5 cIOoZ
B B £ 9 -] E E Fad T o P ELLCT DL Pl 0 CIOZ
w00 T g w00 D0 OO SOOE HOOHn WOy DT w=onn ELSTTE=Tr] 30D U N T UIS STOZ?
o o o o o =] o -] o o O pLDed 22 pU) S0 D B S LS STIDZ
o o o o o £ o 1 o o PEELET S0 D B S LS STIDZ
kR 00E D 00 S FDTT 00D 00D WODE HHOEE A Er ELITE=TE N COWHL U3 oI0zZ
T o o o 1 o o 1 T T SR COWHL U3 oI0zZ
S o o o E o o T 9 [y PR LCT) R | SIOE
T ol DTS s Tl Tl T L D H e O EE Hepuamied DpTEL Y SIOE
£ 0 = S0 =m S50 ) £50 L o SHEU TpTAiL Y SIOE
1T 1T ET 14 BT BT BT £T LT fay P LTy D pETL Y STOT
b ) el T el DT ST ol KO 05T 08T Frer DT Hepumaod D EIL T 2R Y SIOoE
o 0T =T EDT o T 0T EDrT T wT NP e el Lol ol STOZ
o s s E o T r r T T P AL LTy e el Lol ol cIOoZ
ot 3 g £ g [5 v £ z T odi) uQiJEAIBSQO  SUOYODD
oD

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Resultados del avance académico de la cohorte 2016

Apéndice 7.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Resultados del avance académico de la cohorte 2017

Apéndice 8.
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, realizado con Excel.

: elaboracién propia

Fuente
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Apéndice 9.  Avance académico de la cohorte de 2013
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Continuacioén del apéndice 9.
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Continuacioén del apéndice 9.
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Continuacioén del apéndice 9.

Cuarto afo

Primer semestre Segundo semestre
20- 20-
15- 15-
/2]
o
c
5 10- 10- 9
<
6
5- 5-
1 2
0- — 0 _0 . 0 o [
Aban'dono Sin Atralsado En tiémpo Adela‘ntado Abanldono Slin Atralsado En tiémpo Adelalntado
asignaciones asignaciones
Avance
Primer semestre Segundo semestre
900/0 1 900/0 N
2,
©
£ 60%- — 60%-
=
S 35.3%
30%- 30%-
11.8%
5.8% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% °
0% - AL /O Mol /OB 0%- U O /0N

i 1 1 1 Ll
Abandono Sin Atrasado En tiempo Adelantado

asignaciones

i 1 1 i 1
Abandono Sin Atrasado En tiempo Adelantado
asignaciones

Avance

149



Continuacioén del apéndice 9.

Quinto afio
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
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Apéndice 10. Avance académico de la cohorte de 2014
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Continuacioén del apéndice 10.
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Continuacién del apéndice 10.
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Continuacioén del apéndice 10.
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Continuacién del apéndice 10.

Quinto afio
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
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Apéndice 11. Avance académico de la cohorte de 2015
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Continuacién del apéndice 11.
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Continuacion del apéndice 11.
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Continuacién del apéndice 11.

Cuarto afo
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Continuacion del apéndice 11.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
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Apéndice 12. Avance académico de la cohorte de 2016
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Continuacioén del apéndice 12.
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Continuacién del apéndice 12.
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Continuacioén del apéndice 12.
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Continuacién del apéndice 12.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Ggplot2 en R.
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Apéndice 13. Avance académico de la cohorte de 2017
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Continuacioén del apéndice 13.

Quinto afio
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Fuente: elaboracién propia, en Ggplot2 en R.
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Apéndice 14. Porcentaje promedio de alumnos adelantados de las
cohortes de 2013 al 2017

16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%

0.00%

=
]
w
i
93]
=]
~J
[e4]
[N}
[y
o

Ciclo

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Apéndice 15. Porcentaje promedio de alumnos atrasados de las cohortes
de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracién propia, realizado con Excel.
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Apéndice 16. Porcentaje promedio de alumnos en tiempo de las cohortes
de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.

Apéndice 17. Porcentaje promedio de alumnos sin asignaciones de las
cohortes de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 18. Porcentaje promedio de alumnos con abandono de las
cohortes de 2013 al 2017
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 19.

del Centro Universitario de Oriente

Pénsum de estudios de la carrera de Ingenieria Industrial

Prerrequisito Tipo
@ « 2
No. 8 & Nombre del curso 2 4 2 8
“EJ fg @ Cursos :‘_é E, ":;
§ 8 5 § 88
1 1 017 Social Humanistica 1 4 X
2 1 348 Quimica General 1 3 X
3 1 039 Deportes 1 1 X
4 1 069 Técnica Complementarial 3 X
5 1 101 Matemdtica Basica 1l 7 X
6 1 006 Idioma Técnico 1 2 X
7 2 019 Social Humanistica 2 4 017 X
8 2 103 Matemdtica Basica 2 7 101 X
9 2 147 Fisica Basica 5 101 X
10 2 040 Deportes 2 1 039 X
11 2 005 Técnicas de Estudio e Investigacién Complementaria 2 3 X
12 2 008 Idioma Técnico 2 2 006 X
13 3 107 Matemética Intermedia 1 10 103 X
14 3 150 Fisical 6 103 147 X
15 3 018 Filosofia de la Ciencia 3 019 X
16 3 2025 Practica Inicial 0 103 X
17 3 009 Idioma Técnico 3 2 008 X
18 4 608 Introduccién a Proyectos Gerenciales 6 107 X
19 4 112 Matemdtica Intermedia 2 5 107 X
20 4 114 Matematica Intermedia 3 5 107 X
21 4 732 Estadistical 5 107 005 X
22 4 073 Dibujo Técnico Mecanico 3 069 90 X
23 4 170 Mecénica Andlitica 1 5 107 150 X
24 4 152 Fisica2 6 107 150 X
25 4 011 Idioma Técnico 4 2 009 X
26 5 022 Psicologia Industrial 3 90 X
27 5 650 Contabilidad 1 3 90 X
28 5 662 Legislacion 1 3 90 X
29 5 734 Estadistica 2 5 732 X
30 5 090 Programacién de Computadoras 1 3 732 114 X
31 5 250 Mecanicade Fluidos 6 114 170 X
32 5 452 Cienciade los Materiales 5 152 X
33 5 300 Resistencia de Materiales 1 5 114 170 X
34 5 116 Matematica Aplicada 3 5 112 114 X
35 5 200 Ingenieria Eléctrica 1 5 114 152 X
36 5 700 Ingenieria Econdmica 1l 5 732 X
37 5 028 Ecologia 5 90 X
38 5 118 Matematica Aplicada 1 6 112 114 X
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Continuacién del apéndice 19.

Prerrequisito Tipo
@ w 2
No. % & Nombre del curso £ c g £ £
£ :g @ ursos g Eo :'E
S o o S -8 oﬂ-
39 6 660 Mercadotecnia 1l 3 734 X
40 6 658 Administracion de Personal 3 022 X
41 6 652 Contabilidad 2 3 650 X
42 6 664 Legislacion 2 3 662 X
43 6 632 Ingenieria de Plantas 6 650 732 X
44 6 601 Investigacion de Operaciones 1 5 090 X
45 6 390 Termodindmical 5 250 X
46 6 092 Programaciéon de Computadoras 2 4 090 X
47 6 014 Economial 4 120 X
48 6 302 Resistencia de Materiales 2 5 300 X
49 6 202 Ingenieria Eléctrica 2 5 200 X
50 6 520 Procesos de Manufactura 1 3 452 X
51 7 656 Administracién de Empresas 1 5 150 X
52 7 654 Contabilidad 3 3 652 X
53 7 664 Legislacion 2 3 662 X
54 7 665 Microeconomia 3 632 652 6 700 X
55 7 634 Ingenieria de Métodos 6 632 X
56 7 642 Seguridad e Higiene Industrial 3 202 X
57 7 603 Investigacion de Operaciones 2 5 601 X
58 7 667 Programacién Comercial 1 5 090 632 X
59 7 522 Procesos de Manufactura 2 3 520 X
60 7 2036 Practica Intermedia 658 664 632 2025 120 X
61 8 636 Disefio paralaProduccion 5 634 X
62 8 638 Controles Industriales 6 634 734 X
63 8 642 Seguridad e Higiene Industrial 3 202 X
64 8 001 Etica Profesional 4 200 X
65 9 799 Seminario de Investigacién EPS 4 200 X
66 9 706 Preparaciény Evaluacién de Proyectos 1 4 700 190 X
67 9 640 Control de la Produccién 6 601 638 X
68 9 288 Introduccién ala Evaluaciéon de Impacto Ambiental 4 190 X
69 9 2037 Practica Final 5 2036 200 X
70 10 708 Preparaciény Evaluacién de Proyectos 2 4 706 X

Obligatorios
Optativos
Total

Cursos Créditos

57 247
13 42
70 289

Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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Apéndice 20.

USAC -
FACULTAD

INGENIER(AINDUSTRIAL
E INGENIERIA INDUSTRIAL CON OPCION DE
DIPLOMADO EN COMPETENCIAS GERENCIALES
YADMINISTRACION

Ingenieria es el conjunto de conocimientos y técnicas
que permiten crear, recrear y aplicar el saber cientifico
en la produccién y en los procesos tendientes a la
transformacién de la materia y fuentes de energia,
para beneficio del Ser Humano.

Ingenieria Industrial: Desarrolla su actividad en el disefio,
mejoramiento e instalacién de sistemas, integrando y
armonizando recursos humanos, materiales, equipo y capital,
con utilizacién conocimientos especializados. Prepara
ingenieros cuya funcién principal es organizar, administrar
y supervisar plantas industriales; planificar y controlar la
produccién; investigar y desarrollar productos; controlar la
calidad; andlizar métodos de trabajo y ofros.

La carrera de Ingenieria Industrial consta de 250
créditos, distribuidos en diez semestres. Tres areas:
Produccion, Métodos cuantitativos y
Administracién/Economia

Teléfonos: (502) 2418-9131
www.ingenieria.usac.edu.gt
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Malla curricular de la carrera de Ingenieria Industrial

CODIGO DEL CURSO CURSO CODIGO PRERREQUISITO(S)
¢ -
® CURSO OBLIGATORIO

IDIOMATECNICO 1,2,3Y 4

APROBAR EL EXAMEN
UNICO DE INGLES

CONSTANCIA DE HABER

APROBADO EL NIVEL 12 DE
IDIOMA INGLES EN CALUSACY

4 AREA 7 AREA DE
CCOMPLEMENTARIA: CIENCIAS BASICAS
(EA DE

No. DE CREDITOS

Acreditar conocimiento
en idioma inglés, al
momento de solicitar
cierre de pensum, para
los carné 2006 en
adelante.

3 AREA DE
ADMINISTRACION

OPCIONES

EN ADELANTE

CARNE 2008

CARNE 2006 Y 2007

2 AREADE
PRODUCCION
3 AREA OE
METODOS CUANTITATIVOS

) AREA TERMICA 8 AREA DE DISENO
O AR
MATERIALES DE INGENIERIA

h DIPLOVADO EN
ADMINISTRACION

EL AREA DE PRACTICAS: INICIAL, INTERMEDIA Y FINAL
SE ASIGNAN DIRECTAMENTE EN LA UNIDAD DE EPS

CARNE ANTERIOR A 2006 PRACTICA FINAL
ES OBLIGATORIO APROBAR 10 CREDITOS
DEL AREA DE HUMANISTICA

Mensaje del Decano
Estimados Amigos Universitarios

La Facultad de Ingenieria se encuentra trabajando durante varios anos, en
los procesos de Readecuacion Curricular y de Acreditacion Internacional
de sus programas de formacién. La red de estudios o pensum de
estudios, debe ser sometida a un proceso dindmico de revision, el cual
debe involucrar a todos los sectores; egresados, empleadores, profesores
y estudiantes, para finalmente tener profesionales con un perfil basado
en las competencias.

El cumplir con el objetivo de actualizar nuestra estructura académica,
significa el tener presente los compromisos de mejora de nuestras
condiciones, el buscar esa mejora continua a todos los procesos, y asi
definir las estrategias a impulsar para tener incidencia en los cambios que
demanda nuestra sociedad.

La red hoy presentada, debe tener cambios constantes, producto del
consenso y de las evaluaciones serias que tenemos que fomentar a lo
largo de nuestras agendas de trabajo. Cada una de las carreras o escuelas,
tienen definido el objetivo y el compromiso de trabajar en busqueda de
satisfacer las necesidades del mercado y articular los conocimientos
necesarios que deben conformar los diversos programas de Ingenieria

La presente red constituye en este momento su instrumento de trabajo, el
esqueleto de su profesion, debemos tener presente que la misma debe
ser sometida a revision constante, y que cada uno de nosotros debe
evaluar en forma objetiva a efecto de construir un mejor modelo a futuro,
y tener una actualizacién acorde a las condiciones imperantes y a las
necesidades que emanen los cambios a definir.

Bienvenidos a este reto, y a tener presente este compromiso, y
caminemos juntos hacia la busqueda constante de la calidad académica.

Saludos de su amigo,
Ing. Murphy Paiz
DECANO



Continuacién del apéndice 20.

ORIENTACION Y LIDERAZGO OBLIGATORIO

TECNICAS DE ESTUDIO Y DE INVESTIGACION CARNE 2008 EN ADELANTE Vigente / INGENIERIA INDUSTRIAL / CODIGO 05
1 2 3 4 S
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1 3 INDUSTRIAL -
mEom o
- EeE' .
reso -
50 contasiLioaot * FERE
662 .
3 LEGISLACION 1 -
2
3
r368 PRINCIPIOS DE
< 3 METROLOGIA
BOZ#  DIBUJO TECNICO - WOS8l  PROGRAMACION DE ®
3 MECANICO 3 COMPUTADORAS 1
.
-5 ESTADISTICA 1 - -5 ESTADISTICA 2 -

a74 INTRODUCCION ALA  90Cr.
5 3 INGENIERIAPETROLERA 197

250 MECANICADE  ® 114
6 FLUIDOS 170
300 RESISTENCIADE ®
170 Necanca o - SURE NI
- NEIRE B85  CiENCIADELOS --
6 5 MATERIALES
003 ORIENTACIONY @
i LIDERAZGO - -s Mecaica
318 Sumcr ol | WO vcwwccercooli | WS cumcaz [ wate inTermeoia 2” [18EI
. . .
mow  areeasicat *[Jll ™™ wareeasicaz * Bl | B yare wrerveon T | R0 mare wrermeon S [T | R wareapucaoa s [
069 TECNICA @ —— FISICABASICA * aso . 152 . e
B comntimens I | ™2 | = FISICAY - EISicAZ BBl | ™™ wareaeucaoat RN
7w o0
. oerortes 1 [ oerortes 2 [GEEY
1017 SOCIAL - ot SOCIAL lo1s FILOSOFIA Nozs .
a masesicas " | =2 wnssticaz ~ 3 ofeze, R 3 ecoroaia  * BEER
10006 0005 ‘0011 700 INGENIERIA ~ ®
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200 .
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2025 i PR
9 PRACTICA INICIAL' —— Quioro. . et 2006
10
W60\ crcavorecnia 1 [EB | "W mercavorecniaz  [EEE) mSSs  seminamiooE
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-3 DE PERSONAL - 5 DE EMPRESAS 1 - 3 DE EMPRESAS 2 - A PAE ST RO SOmAMNS AN 2012
852 .
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rees 0] 669 ECONOMIA
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- e
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3
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1092 - WS671  PROGRAMACION ®
4 ) 54 TR 3 COMERGIAL 1
" ;s a
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Fuente: elaboracién propia, con informacién de la Coordinacion de las carreras de Ingenieria.
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Matriz de coherencia —consistencia— sistematizacion

Apéndice 21.
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Continuacién del apéndice 21.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Excel.
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ANEXOS

Anexo 1. Resultado de plagscan.com del trabajo de graduacién

Enlace para compartir el resultado de PlagScan.com:

https://www.plagscan.com/doc?146593892&sharekey=jlgbHgNatVLh0ODdnagrZ

plagscan.com,

Plagis\i\can o e REsultados del Analisis de los plagios del 1905 22259 2001 .pdf
03/08/2022, 13:00 a8 | & | G-

" | Fecha: 03/08/2022, 12:51

Vista: % Todas las fuentes @) A < 93 resultados >

[Escuela de Estudios de Postgrado] Analisis Antiplagio

R

L Facultad de Ingenieria, Escuela de Postgrado <epost  f=1 Wed, Aug 3 at 1511 PM
mealvarezruiz@yahoo.com

IUn gusto saludarle, enviamos el resultado del analisis realizado en PlagScan:
https:ifwww plagscan.com/doc? 146593892 &sharekey=jlgbHgMatvLh0ODdnqre

El color rojo en el texto indica concordancia exacta;
El color azul en el texto indica posibles cambios de texto posibles; y
El color verde indica una cita.

E=z impontante mencionar que cada estudiante tiene |a oportunidad de revisar
Unicamente DOS documentos como maximao.

Lo invitamos a seguirnos en nuestra pagina web y redes sociales
https:ifipostgrado.ingenieria.usac.edu. gt/

Facebook

Instagram

“« @ > -

Fuente: PlagScan con informacién de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de la

Facultad de Ingenieria.
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Anexo 2. Resultado de plagscan.com del articulo cientifico

Enlace para compartir el resultado de PlagScan.com:

https://www.plagscan.com/doc?146595080&sharekey=q3I3yHFIVsCtO4iKvo0Y

Plagis:lgan by et REsUltados del Andlisis de los 1905222592001A.pdf
plagios del 03/08/2022, 14:04 a - -
| \ | | | Fecha: 03/08/2022, 14:02
Vista: % Todas las fuentes @) A < 5 resultados >

[Escuela de Estudios de Postgrado] Analisis
Antiplagio / Articulo

i

L Facultad de Ingenieria, Escuela de Po.  p=1  Wed, Aug 3 at 2:05 P
mealvarezruiz@yahoo.com

Un gusto saludarle, enviamos el resultado del andlisis realizado en
FPlag3can:

https fwww.plagscan.com
fdoc?1465950808&sharekey=0313yHFEIVs CtO4ikvo 0Y

El color rojo en el texto indica concordancia exacta;
El color azul en el texto indica posibles cambios de texto posibles; y
El color verde indica una cita.

Es importante mencionar que cada estudiante tiene la oportunidad de
revisar dnicamente DOS documentos como maxima.

Lo invitamos a seguirnos en nuestra pagina web y redes sociales
hitps:fpostgrado.ingenieria.usac.edu. gt/

Facebook

Instagram

«“ @ B .

Fuente: PlagScan con informacién de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de la

Facultad de Ingenieria.
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Anexo 3. Carta de aprobacion del asesor del trabajo de graduacion

Guatemala, agosto de 2022.

WLA. Ing. Edgar Dario Alvarez Coti
Director
Escuela de Estudios de Postgrado
Presente

Estimado M.A. Ing. Alvarez Coti

Por este medio informo a usted, que he revisado v aprobado el Trabajo de Graduacidn y el
Articulo Cientifico: "ANALISIS ESTADISTICO DE LOS INDICADORES DE LA TRAYECTORIA
ACADEMICA DE LAS COHORTES DE LOS ANOS 2013 AL 2017 DE LOS ESTUDIANTES DE LA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA" del estudiante Manuel Eduardo Alvarez
Ruiz del programa de Maestria en Artes en Estadistica Aplicada, identificado con numero
de carné: 1905 22259 2001.

Agradeciendo su atencidn y deseandole éxitos en sus actividades profesionales me suscribo.

Alejandro José Linares az, Ph [

Dloctor en lnves tigacids

saemtno on Educackin Amiberts
eonclado Joctacrieta Col 957

Ph_D. Alejandro José Linares Diaz
Licendado Zootecnista
Colegiado No. 937
Asesor de Tesis

Fuente: asesor del trabajo de graduacion.
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Anexo 4. Ficha de seguimiento del articulo cientifico del asesor

AREA DE PROTOCOLOS
FACULTAD DE IMGENIERLA ¥ TRABAJOS DE GRADUACIOMN

ESCUELA DE ESTUDIOS DE:

FICHA DE SEGUIMIENTO PARA ARTICULO

DATOS GEMERALES ¥ APROBACION DEL ASESOR

[Manuel Eduarde Atvarez Ruiz | [1205 22258 2001 |
NOMBORE DL ESTUDIANTE MOMERG DE CARNE

| Maestria en Estadistica Aplicada | |2021 |
PROGEAMA ARD DE INGRESD:

| mealvarezruiz@yahoo.com | |5516383? |
CORERD ELECTRANICD TELAFOND

Analisis estadistico de los indicadores de la frayecionia académica de |as cohortes de los afios 2013 al 2017 de los

estudiantes de la camrera de Ingenieria Industrial del Centro Universitario de Oriente de la Universidad de San Carlos de

Guaternala.
Ph.D. Alejandro José Linares Diaz | 22 de juiio de 2022
HOREEE DL ASEEOR |4 _ PECHA D APRCBACIAH
Mefandro José Linares Dz, P 0
Do Lot @ Irvvs 8 Big acidie
el o Eobacacide Sovdeert o
rkl imL.‘sEm‘ . bk Zinrlacrdeta Cod LT
Dr. Aura Maria Rodriguez Pérez de Pefia | |ﬁ de agosto de 2022

PICMDRD DEL RDVIZCR (8] FECHA DE AFROBACICHN

P DEL PEVISCOR &)

FCRORE DEL OOORDIMADOFR (8] FECHA DE APROBACION

FIRMA DEL COOEDIMADOR |A)
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Continuacion del anexo 4.

etz et g reda, Engenter e, A edu. gt

BACTADADRO AREA DE PROTOCOLOS
¥ TRABAJOS DE GRADUACION

FACULTAD DE INGERIERA.

FICHA DE SEGUIMIENTO PARA ARTICULO

HINABRE DEL [A) EEPRESENTARMTE DEL CONSEID EDITORIAL

PECHA DE RECEPCIGH

D TERA D2 REASIOH D 204 DE REVEISH D IRA DE PEVISEOH D 4TA DE EEVEISH D ITA DE EESION
D COREBCCIONES D CORRBCCIONES D COREECOIONES D COREECCIONES D COREECCIONES

]

FECHA DE APROBACKSN

D APROEADD PARA GEADUACION D APROBADD PARA CONSEID EDITORIAL

PIRMAA DEL (&) REPRESEHTANTE

# Clodod Sniwersitardo, soma 12, Efificto 5-11, primer nivel. W, [337) 2428-7343 @ protecela. fesia_repging. saoc. edu. gt

Fuente: asesor del trabajo de graduacion.
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Anexo 5. Observaciones del docente-revisora(a) del trabajo de
graduacién

AREA DE PROTOCOLOS
FACULTAD DE INGERIER A ¥ TRABAJOS DE GRADUAC'ON

OBSERVACIONES DEL DOCENTE-REVISOR(A)
TRABAJOS DE GRADUACION Y TESIS

[cuatro | [21 de juiic de 2022 |

[Manue! Eduardo Alvarez Ruiz | [1005 22288 2001 |

[Maestria en Estadistica Aplicada |

REPORTE ANTIPLAGIO 5l I:‘ HO |02.Q%

Indice de ilustraciones
Indice de tablas
Lista de simbolos
Glosario
Resumen
Planteamiento del problema
Objetivos
Hipotesis
Resumen del marco metodologico
10. Introduccion
11. Marco tedrico
12. Desarrollo de la investigacion
13. Presentacion de resultados
14. Discusion de resultados
15. Conclusiones
16. Recomendaciones
17. Bibliografia y referencias
18. Anexos
19. Ortografia y redaccion
\ 20. Agradecimientos y/o acto que dedico

Hosrrafive de Tess y Tabojos de Groduacién de o Bouslo de Eshedics de Fosigredo de la Focuihod de ingeniedo, oprobode en el punio sexha, incie £.10 del A cio 042014
O sedidn celetvoda ol 05 da lebiens S 2014,

W R W

xx;«xxxxxxxxx%xxxxxxx

J

Se incluye & marco referencial.

APROBADD I:l APRCEADO CON MODIRCACIONES I:l HO APROBADOD

Dr. Aura Maria Rodriguez Pérez de Pefia
ARMA DEL |A) REPREZENTAMTE MCONERE DEL REVIZOR(A)

T Ciulos] Unfrurataria, song 12 Eaificio £-11, primar . f502) 24180047 B protzesio i eending. s . g

Fuente: docente revisor del trabajo de graduacion.
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