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RESUMEN

RESUMEN de la tesis de MARIA TERESA MAYORQUIN MEIJIA presentada como requisito parcial
para la obtencion del grado de MAESTRO EN INGENIERIA del programa de Maestria y Doctorado
en Ciencias e Ingenieria de la UABC. Ensenada, Baja California, México, Junio de 2019.

“MODELO PARA IDENTIFICAR EL NIVEL RIESGO DE REPROBACION DE ESTUDIANTES DE NUEVO
INGRESO A LOS PROGRAMAS DE INGENIERIA DE LA FIAD”

aprobado por:

= e
@ﬁt

Dr. Jorge Limén Romero
Director de Tesis

En el presente trabajo de tesis se muestra el analisis realizado sobre uno de los problemas mas
importantes que enfrentan en general los programas educativos (PE) de ingenieria en México,
pero centrandose en la informacién disponible en la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio
(FIAD) de la Universidad Auténoma de Baja California (UABC), como lo es el alto indice de
reprobacién. El estudio se centra en las unidades de aprendizaje que conforman el tronco comun.
Ademas, se evalta el impacto de este indice en la difiicil decisién de los alumnos de abandonar
sus estudios. Primeramente se hace un andlisis general de |a reprobacién en todo el tronco
comin y posteriormente se identifican las asignaturas donde esta problematica es mas grave,
para hacer un analisis mas profundo en éstas, con el objetivo de proponer acciones que ayuden
a abatir esta situacion. Adicionalmente y como parte medular de este trabajo, se ajusta un
modelo de regresién logistica para predecir la probabilidad de que un estudiante de reciente
ingreso sea identificado como un alumno en situacién de riesgo relacionado a la reprobacion,
que en un caso extremo pudiera convertirse en desercion. Se utilizan en este modelo como
variables independientes los resultados obtenidos en los médulo de lectura, lectoescritura y
pensamiento matematico en su examen de ingreso a la FIAD, asi como la calificacion obtenida en
sus estudios de preparatoria. El modelo propuesto muestra un buen ajuste, por lo que pudiera
ser utilizado por las autoridades correspondientes para definir acciones de apoyo y seguimiento
a los estudiantes que sean identificados como de alto riesgo de reprobar, Asi pues, se espera que
los resultados obtenidos y las propuestas realizadas en el presente trabajo sean de utilidad para
disminuir primeramente la reprobacién y posteriormente la desercién, obteniendo con ello una
mejora en estos indices de rendimiento estudiantil, que son tan ampliamente valorados por las
casas acreditadoras de los PE de ingenieria para otorgarles su reconocimiento como programa
de buena calidad. En el mediano plazo se espera que este proyecto presente una contribucion
social al aportar elementos que permitan gue un mayor porcentaje de estudiantes matriculados
en los programas de ingenieria ofertados en la FIAD logren terminar con éxito sus estudios de
licenciatura, entendiendo por ello que puedan egresar y posteriormente obtener su titulo
universitario.
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1.- INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Al menos en los ultimos 5 afos, la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio (FIAD) ha
presentado un indice de reprobacién en el tronco comun de la etapa bdsica de los programas
educativos de ingenieria que oscila alrededor del 50% semestre tras semestre, lo cual se
considera alarmante. Por tal motivo la FIAD ha intentado en varias ocasiones disminuir dicho
indice mediante estrategias propuestas por la direccién que aunque han dado resultados
satisfactorios en alguna medida, aln existe oportunidad para la mejora. Entre las estrategias
implementadas se encuentran las siguientes:

1.1.1 Implementacion del “1er semestre de carga reducida”

Unas de las acciones que la direccion de la FIAD esta implementando a partir del ciclo escolar
2017-2, es el programa de carga reducida que tiene como objetivo disminuir la reprobacion,
desercién y rezago de los alumnos de nuevo ingreso, el cual consiste en ofrecerle a los alumnos
gue quedaron seleccionados en el semestre 2018-1, para que ingresen en el semestre 2017-2
con una carga académica reducida de dos materias obligatorias (Comunicacidn oral y escrita e
introducciéon a la ingenieria) y dos materias optativas (Técnicas y hdbitos de estudio e
Introducciéon a las matematicas universitarias) , tal como lo sefiala el tercer informe de
actividades FIAD gestion 2016-20109.

Se dio seguimiento a los alumnos que ingresaron al programa de carga reducida, obteniendo
resultados alentadores ya que, aumenté el nimero de alumnos aprobados en las asignaturas en
el tronco comun de ingenieria.

1.1.2 Programa de asesorias

El programa de asesorias oferta asignaturas con alto indice de reprobacion de tronco comun de
ingenieria y arquitectura con la finalidad reducir la reprobacién. Las asignaturas que se ofrecen
son las siguientes:

e Algebra lineal

e Bioquimica

e Calculo Diferencial

e (Calculo Integral

e Calculo de Variables

e Dinamica

e Ecuaciones Diferenciales

e Electricidad y Magnetismo

e Estdtica

e Estructuras Isostaticas

e Fisicoquimica

e Probabilidad y Estadistica

e Programacion

e Resistencia de Materiales



e Quimica General

De acuerdo al tercer informe de actividades “FIAD gestién 2016-2019”, se obtuvo una
muestra de 28 alumnos que tomaron asesorias en el periodo 2018-1, los cuales representan el
9.1% del total de alumnos, donde el 75% de los estudiantes aprobaron la asignatura a la cual
asistieron. Para el mismo periodo se analizé una muestra de 20 estudiantes la cual corresponde
al 7.3% de total de alumnos que asistieron a las asesorias de los cuales 14 alumnos que
representan el 70% aprobaron la asignatura.

1.2 Planteamiento del problema

El indice de reprobacién de la FIAD en el tronco comun de la etapa basica de los programas
educativo de ingenieria, fluctia alrededor del 50% lo cual es alarmante, ya que este fenédmeno
se ha estado presentando semestre tras semestre al menos en los Ultimos 5 afios. Por tal motivo
en la FIAD se ha intentado en varias ocasiones disminuir dicho indice mediantes estrategias
propuestas por la direccién, las cuales han tenido en la mayoria de los casos resultados
esperados; sin embargo, los niveles de reprobacién alun siguen siendo altos, por lo cual se vuelve
importante proponer nuevas acciones que apoyen de manera positiva en la disminucion de los
indices de reprobacién y como consecuencia se tenga un impacto positivo también en otros
indices de rendimiento académico asociados a la reprobacién, como lo es el rezago, la desercion,
el egreso vy la titulacion.

1.3 Hipétesis

e H1: El puntaje obtenido por los estudiantes de nuevo ingreso en el médulo de lectura del
examen de admision para los programas educativos (PE) de ingenieria ofertados en la FIAD
estd relacionado de manera positiva con la probabilidad de que un estudiante termine de
manera exitosa sus estudios universitarios.

e H2: El puntaje obtenido por los estudiantes de nuevo ingreso en el médulo de lectoescritura
del examen de admisidn para los PE de ingenieria ofertados en la FIAD esta relacionado de
manera positiva con la probabilidad de que un estudiante termine de manera exitosa sus
estudios universitarios.

e H3: El puntaje obtenido por los estudiantes de nuevo ingreso en el mdédulo de pensamiento
matematico del examen de admisién para los PE de ingenieria ofertados en la FIAD esta
relacionado de manera positiva con la probabilidad de que un estudiante termine de manera
exitosa sus estudios universitarios.

® H4: El promedio de bachillerato de los estudiantes de nuevo ingreso a los PE de ingenieria
ofertados en la FIAD esta relacionado de manera positiva con la probabilidad de que un
estudiante termine de manera exitosa sus estudios universitarios.

e H5: Es posible ajustar un modelo para estimar el nivel de riesgo de que un estudiante
aceptado en algun PE de ingenieria ofertado en la FIAD presente altos niveles de reprobacion,



considerando como variables de entrada las calificaciones obtenidas en los distintos mddulos
del examen de admisién y el promedio de bachillerato utilizando la regresidn logistica binaria.

® H6: La deteccion oportuna de un estudiante con un alto nivel de riesgo académico y la
aplicacion de un plan de apoyo, se incrementara la probabilidad de que termine con éxito su
plan de estudios.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Construir un modelo para detectar a los estudiantes de nuevo ingreso al tronco comun de
los programas educativos de ingenieria de la FIAD que pudieran presentar riesgo académico por
un bajo nivel de aprovechamiento que puede traducirse en un alto indice de reprobacion.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar las asignaturas con mayores indices de reprobacién.

2. Realizar un andlisis de causa raiz para identificar las variables potenciales que provocan los
altos indices de reprobacién en las asignaturas que forman el tronco comun de las carreras
de ingenieria de la FIAD.

3. Evaluar si el puntaje obtenido en los distintos mddulos del examen de ingreso ayuda a
predecir el nivel de riesgo de los estudiantes aceptados para ingresar a algun PE de la FIAD

4. Evaluar si el promedio obtenido en el bachillerato ayuda a predecir el nivel de riesgo de los
estudiantes aceptados para ingresar a algun PE de la FIAD

5. Ajustar el modelo para predecir el nivel de riesgo de los estudiantes aceptados para ingresar
a algun PE de la FIAD utilizando regresion logistica binaria y evaluar su efectividad al momento
de clasificar a los estudiantes de alto y bajo nivel de riesgo.

1.5 Justificacién

El indice de reprobacidon que se presenta actualmente en la FIAD, impacta de manera
negativa en las métricas de rendimiento académico como el rezago, la tasa de desercidn
generacional, la eficiencia terminal, la eficiencia de egreso y el porcentaje de titulacidn. Los cuales
son considerados elementos sumamente importantes por los organismos acreditadores a la hora
de realizar la evaluacion de los PE que solicitan ser revisados para obtener su reconocimiento. De
esta manera la tabla 1 muestra algunas métricas de rendimiento académico reportadas por el PE
de ingenieria industrial para obtener su mas reciente acreditacién (los otros programas
evaluados reportaron datos similares). En esta informacidn puede verse que existe un area de
oportunidad, por lo que es justificado emprender una nueva accién para tratar de mejorar estas
estadisticas.



Tabla 1: Indicadores reportados por el PE de ingeniero industrial en su mds reciente proceso de acreditacion

Rezago Tasa de Eficiencia Eficiencia Porcentaje de
(Eficiencia de desercion terminal de egreso titulados
Semestre ingreso egreso - generacional (C/A)*100 (D/A) contra ingreso Porcentaje de

Eficiencia (1-(B/A))*100 (E/A) titulados contra

terminal) egresados (E/D)
2010-1 46% 30.8% 15% 62% 46% 75%
2010-2 46% 16.7% 33% 79% 58% 73.7%
2011-1 7.7% 61.5% 7.7% 15.4% 7.7% 50%
2011-2 43% 16.7% 23% 67% 36.7% 55%
Promedio general 35.7% 31.4% 19.7% 55.9% 37.1% 63.4%

1.6 Delimitacién y limitacion
El estudio Unicamente considera la reprobacién en las asignaturas que conforman el

tronco comun de ingenieria de la FIAD. Ademds no se consideran los grupos que conforman el
programa de carga reducida.




2.- MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

La FIAD, con el objetivo de ofrecer educacion de calidad, es sometida a un proceso de
acreditacion por el Consejo de Acreditacion de la Ensefanza de la Ingenieria A.C. (CACEI) en cuyo
marco de Referencia (2018) en el Contexto Internacional (Ingenierias) uno de los criterios a
evaluar al PE, es el indice de reprobacion en el cual se indica:

El PE debe demostrar resultados satisfactorios y de calidad en los procedimientos de admisién,
revalidacién, seguimiento de la trayectoria escolar, asesoria, tutoria y titulacién de los
estudiantes en el marco normativo institucional (Marco de Referencia 2018 del CACEI).

Por lo tanto, el marco de referencia 2018 del CACEI, hace mencidon de indice de reprobacion en
sus siguientes apartados.

2.2 Trayectoria escolar

La trayectoria escolar considera el comportamiento de un conjunto de estudiantes que tienen
caracteristicas similares (cohorte, carrera, facultad) durante su estancia en la institucion, desde
el ingreso, permanencia y egreso (Ponce de Ledn, 2003). El PE opera un proceso de seguimiento
del avance por cohorte generacional que permite detectar dreas de oportunidad que incidan en
el establecimiento de estrategias de mejora para el desempefio de los estudiantes en su plan de
estudios, asi como el seguimiento a las estadisticas y tendencias de acuerdo con la normatividad
del PE considerando indices como: reprobacién, rezago, retencién, abandono escolar, desercién,
eficiencia terminal, eficiencia de titulacidon, resultados de examenes integradores (EGEL o
similares). Figura 1.

Preguntas y evidencias

Pregunta Evidencia

1. ¢Existe el seguimiento y andlisis de las Anexar los analisis de las tablas con los indices de
estadisticas y tendencias por cohorte reprobacion, rezago, retencion, abandono escolar
generacional de acuerdo con la normatividad | v desercion para al menos las tres dltimas
del PE que considere indices como: cohortes generacionales.
reprobacion, rezago, retencion, abandono | Incluir las estrategias periddicas derivadas de los
escolar y desercion? mismos y los resultados de su implementacion.

sicd No[J

2. ¢Existen estrategias orientadas a atender las | Anexar evidencias y el analisis de resultados de las
probleméticas de eficiencia terminal y de | estrategias implementadas para incrementar la
titulacion? eficiencia terminal y de titulacion, tales como

sidd Neo cursos de niveles superiores, EGEL o similares,
entre otros.

Figura 1: Evidencias de estrategias de mejora para el desempefio. Fuente: Marco de Referencia 2018 del CACEI en el Contexto
Internacional (Ingenierias)



2.3 Asesoria y tutoria

El PE cuenta con programas institucionales, servicios, actividades de asesoria y tutoria que
apoyen a los estudiantes en su avance en el plan de estudios con el objetivo de mejorar la

retencién y eficiencia terminal del PE. Figura 2.

Figura 2: Asesoria y Tutoria, preguntas y evidencias. Fuente: Marco de Referencia 2018 del CACEI en el Contexto Internacional

(Ingenierias).

Preguntas y evidencias

Pregunta

Evidencia

1. ¢Existe y opera un programa de tutorias que
apoye a los estudiantes en su avance en el
plan de estudios con el objetivo de mejorar
los indices de retencion y eficiencia terminal
del programa?

sicd No[d

2. (Existe y opera un programa de asesorias
académicas que apoye a los estudiantes en su
avance en el plan de estudios con el objetivo
de disminuir los indices de reprobacion de los
cursos del PE?

sidd NoJ

3. (Existe y opera un programa de servicios
meédicos y psicoldgicos que apoye a los
estudiantes en su avance en el plan de
estudios con el objetivo de mejorar el indice
de retencion?

sicd NoOl

Anexar una descripcion fundamentada del
programa de tutorias y el analisis de sus resultados
en la retencion y eficiencia terminal de los
estudiantes del PE.

Incluir evidencias que consideren una muestra
representativa de las fichas de identificacion o
registro de alumnos y de los reportes del
programa de tutorias por cohorte generacional.

Anexar una descripcion fundamentada del
programa de asesorias académicas y el analisis de
sus resultados en la disminucidn de los indices de
reprobacion de los cursos del PE.

Anexar una descripcion fundamentada de los
servicios medicos y psicoldgicos proporcionados al
alumnado, por cohorte generacional.

2.4 Valoracion de los indices de rendimiento escolar

El PE tiene definidos y en operacidn procesos adecuados para medir y los analizar indices
de escolar tales como: reprobacién, rezago, retencién, abandono escolar, desercidn, eficiencia
terminal, eficiencia de titulacidn, para establecer acciones de intervencién para la mejora del PE.
Figura 3.



Preguntas y evidencias

Pregunta

sidl NoJ

2. ¢{Se tienen resultados de
nacionales similares a los EGEL)?

sicd No[d

3. ¢(Se utilizan los resultados
seguimiento al programa?

1. {Se miden vy analizan adecuada
sistematicamente los indices de rendimiento
escolar mencionados en este criterio?

integradores  (pruebas  estandarizadas

Evidencia

Anexar una descripcidn fundamentada y evidencia
que explique y muestre que estos indices de
rendimiento escolar se miden y analizan adecuada
y sistematicamente para el PE,

Anexar cédula 4.3.1.

Anexar una descripcion fundamentada que
describa si los alumnos del programa participan en
examenes integradores estandarizados a nivel
nacional y se presentan y discuten los resultados.

Anexar una descripcion fundamentada que
describa el proceso de vigilancia y seguimiento a

estos indicadores, e incluir quién o quiénes son los
responsables.

sicd No[J

Figura 3: Valoracion de los indices de rendimiento escolar, preguntas y evidencias. Fuente: Marco de Referencia 2018 del CACEI
en el Contexto Internacional (Ingenierias).

Por otro lado, el organismo Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la
Educacién Superior, A.C. (CIEES), en su documento: Ejes, categorias e indicadores para la
evaluacién de Programas de Educacion Superior (2016), dentro de sus 12 categorias de
analisis para cada PE, considera 5 como basicas:

e Categoria 1. Propésito del programa.

e Categoria 3. Plan de estudios.

e C(Categoria 8. Resultado de los estudiantes.
e Categoria 9. Personal académico.

e Categoria 10. Infraestructura académica

En la que textualmente nos indica:
"Estas cinco categorias son consideradas como basicas debido a que éstas son la base sobre la
gue se construye el PE. Estas categorias basicas son apreciadas de manera especial por los
Comités Interinstitucionales (Cl) y por las Comisiones de Pares Académicos Externos (CPAE); en
general, estas categorias tienen mayor peso y son analizadas y discutidas con mayor cuidado
durante los procesos deliberativos y de dictaminacion de los CL." (Ejes, categorias e indicadores
para la evaluacién de Programas de Educacién Superior 2016).

Los puntos a evaluar dentro de la categoria 8 Resultado de los estudiantes, son los
siguientes:

8.1 Resultados en exdmenes de egreso externos a la institucion.
8.2 Nivel de dominio de otras lenguas.



8.3 Participacion de estudiantes en concursos, competiciones, exhibiciones y
presentaciones, nacionales o internacionales.

8.4) Desempeiio de los egresados.

8.5) Empleabilidad/Opinién de los empleadores.

8.6) Cumplimiento del perfil de egreso.

2.5 Rendimiento académico

Para Ruiz, Ruiz y Ruiz (2010) el rendimiento académico de un estudiante universitario es la
resultante de una multiplicidad de factores, que van desde los personales, los relacionados con
el entorno familiar y social en el que se mueve el alumno, los dependientes de la institucién y los
gue dependen de los docentes.

De acuerdo con Garbanzo (2007), los estudios del rendimiento académico en la educacidn
superior parecen ser coyuntura mundial actual ain mas valioso, debido al dinamismo que
experimenta el sector universitario en el marco de la sociedad caracterizada por el rapido avance
del conocimiento, la fluidez en la transmision de la informacidn y los cambios acelerados en las
estructuras sociales. En ese contexto adquiere valor la calificacion del capital humano y ello va
en estrecha vinculacién con los resultados e investigaciones sobre el rendimiento académico de
los estudiantes universitarios.

Por otra parte, la educacion superior se ha visto enfrentada a retos sin precedente desde inicios
del siglo XXI, bajo el impacto de la globalizacién y el crecimiento econémico, ademas de la
revolucion de la informacién y la comunicacidn. Estos cambios trascendentales han obligado a
las instituciones a mejorar la calidad de la educacion que ofrecen, por lo que se han replanteado
los mecanismos de seleccién de los aspirantes, para que, a través de esta seleccidn, se garantice
la formacién de egresados de la mas alta calidad académica que sean competitivos para ocupar
los reducidos espacios que ofrece el mercado laboral (Cortes y Palomar, 2007).

Son muchos los factores que intervienen en el rendimiento académico de los estudiantes, para
Torres y Rodriguez (2006); el rendimiento escolar es el nivel de conocimientos demostrado en un
area o materia comparado con la norma (edad y nivel académico). Asi, tal rendimiento no es
sinébnimo de capacidad intelectual, de aptitudes o de competencias. En la mayor parte de la
literatura sobre rendimiento escolar hay estudios sobre los factores asociados al fracaso escolar;
sin embargo, son esos mismos factores los que propician también el éxito escolar.

Un dato interesante lo menciona Hernandez (2016), la educacidn es un elemento importante en
el desarrollo socioeconédmico sustentable de cualquier pais, ademds permite que los individuos
tengan acceso a mejores niveles de vida, sin embargo en México existen problemas como el
rezago educativo, planes y programas obsoletos, bajo presupuesto destinado a la educacion,
desercién, abandono, reprobacién escolar, desprofesionalizacién docente, bajo nivel académico
de los profesores y masificacion de la ensefianza (Méndez, 2012). De acuerdo con la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacién la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2010), el acceso a la



educacion superior es un objetivo que se acompafia de forma simultanea con los propdsitos de
equidad, pertinencia y calidad.

Para Stover, Uriel, De la Iglesia, Hoffman y Mercedes (2014) actualmente el rendimiento
académico en el nivel medio se torna una problematica de interés debido a las bajas calificaciones
y altos porcentajes de desercidn. Las estrategias de aprendizaje y la motivacidn constituyen
factores a él asociados.

2.6 Promedio de bachillerato

El promedio de bachillerato, corresponde a la calificacion promedio que los sujetos obtuvieron
en sus estudios de educacién media superior (Cortes y Palomar, 2008). Por otra parte lzar, Yzunza
y Lépez (2011), encontraron que las variables que han resultado significativas en su relacidn con
el promedio que obtienen los estudiantes en el nivel superior han sido: el género del alumno, el
promedio obtenido en el nivel bachillerato y el deseo de seguir estudiando a nivel posgrado.

Segun el estudio realizado por Tejedor y Mufioz (2007) menciona que los profesores consideran
gue el bajo rendimiento es debido al escaso nivel de conocimiento previos en el alumno para
cursas las asignaturas, seguidas de la falta de autocontrol, autoexigencia y responsabilidad por
parte del estudiante.

2.7 Examen de admision

Uno de los principales hallazgos encontrados en el estudio de Garcia (2016), dice que existe una
correlacidn significativa con los resultados de las pruebas de ingreso y los resultados obtenidos
por los estudiantes en los primeros semestres.

De acuerdo con Shaw (2015), el examen de admisidn por sus siglas en inglés SAT (Scholastic
Aptitude Test ahora Scholastic Assessment Test) es una buena herramienta académica y sus
resultados muestran una relacién directa con desempefo de los estudiantes a lo largo de la
carrera. En otro estudio Mattern, Shaw y Marini (2013) mencionan que aquellos estudiantes
gue obtienen un puntaje considerado college-ready (listos para la universidad) tienen 1500
puntos o mas tienen mayores posibilidades de graduarse de la universidad en un término de
tiempo normal (de 4 a 6 afos).

2.8 Desercion

La desercién segun el reporte de la Secretaria de Educacion Media Superior (2012) indica que la
desercién se clasifica en tres vertientes: intracurricular, intercurricular y desercién total. La
desercidén intracurricular se refiere al abandono escolar que se presenta en el interior de un ciclo
escolar, es decir mientras el programa de estudios se estd desarrollando. La desercion
intercurricular se presenta en el intermedio de dos ciclos escolares es decir ocurre cuando un
alumno concluye el ciclo escolar y no se inscribe al siguiente, independientemente si aprobé o
no y la desercidn total es la suma de ambas deserciones.

Para Barahona, Veresy Aliaga (2016), la desercién académica se relaciona ya sea con el abandono
voluntario o forzoso de sus estudios y estos pueden explicarse por diferentes categorias de



variables. Menciona que son varios los factores asociados a desercion como lo son: la
metodologia docente, condiciones de aula, escolaridad de los padres, si el estudiante trabaja, el
rendimiento académico, primera opcidn entro otros. Por otra parte, Hernandez (2016) dentro de
su estudio encontré que los profesores son pieza clave en el rendimiento académico siendo ellos
responsables de la gestién académica como es la forma de evaluar y los estudiantes la conocen,
ademas de la motivacién que les pueden proporcionar a los estudiantes siendo necesaria para
afrontar la vida universitaria.

2.9 Metodologia del profesor

Garbanzo (2007), dentro de los factores institucionales que afectan el rendimiento académico,
menciona se encuentra las metodologias docentes. Los factores institucionales son de suma
importancia debido ya que son variables que se hasta cierta medida se pueden establecer,
controlar o modificar, por ejemplo, los horarios de clases, tamanos de grupos o los criterios de
ingreso en la carrera.

2.10 Modelo de regresion logistica

La regresion logistica es un modelo desarrollado para variables dependientes no métricas o
cualitativas. La variable dependiente usada por el modelo es una transformacion de la misma: el
logaritmo de la razén de probabilidad o momio. Este es el cociente entre la probabilidad de éxito
de fracaso: P/(1-P). Dando lugar a la ecuacidon denominada logit:

Ln p / (1-p) = Bo + B1X1 + B2Xa + ... + BiXi

Donde p es la probabilidad de ocurrencia del evento estudiado, Bo es el término independiente
del modelo, y Bi(i=1...,n) representa los coeficientes B asociados a cada variable independiente,
representadas estas por Xi (i=1...,n).

El modelo entrega como resultado probabilidades de que la variable suficiencia tome valor 1,
condicionado a un conjunto de variables planteadas como determinantes (Fernandez, 2002).
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3.- MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
Para realizar el presente estudio se requirieron los siguientes materiales y equipo:

Computadora (caracteristicas)

e Software:

e Excel: requerido para recopilacién y analisis de datos

e Word: requerido para la redaccion del documento de tesis

e Minitab 18: Requerido para ajustar el modelo de regresidn logistica para relacionar el
nivel de riesgo de los estudiantes de nuevo ingreso con sus resultados del examen de
ingreso y la calificacién que obtuvieron en preparatoria.

e Bases de datos electrdnicas tales como Ebsco y Elsevier: requeridas para descargar
articulos relacionados con el tema para darle sustento tedrico al trabajo

e Plataforma Surveygizmo para la captura y aplicaciéon del instrumento de recoleccion de
datos.

3.2 Metodologia

A continuacion se mencionan las distintas fases que se siguieron para obtener de la
informacién requerida, su procesamiento y posteriormente proponer conclusiones y el
establecimiento de recomendaciones.

Paso 1: Elaboracion del instrumento de recoleccidn de datos

Paso 2: Definicidn de los sujetos de estudio, tamafo de muestra y aplicacién del instrumento
Paso 3: Analisis de causas de desercién estudiantil

Paso 4: Analisis de reprobacidn en unidades de aprendizaje del tronco comun

Paso 5: Ajuste de modelo para predecir el nivel de riesgo de los estudiantes aceptados o de
reciente ingreso

Paso 6: Elaboracién de conclusiones y recomendaciones
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4.- ANALISIS DE RESULTADOS
En el presente capitulo se muestran los resultados mas relevantes obtenidos en el
presente proyecto. Estos resultados se mostrardn siguiendo los pasos enumerados previamente
en la metodologia.

Paso 1: Elaboracion del instrumento de recoleccion de datos (encuesta)

Para elaborar el instrumento de recoleccion de datos se consultd la literatura para
identificar los factores que afectan el rendimiento académico de los estudiantes. Una vez
identificados los factores, se realizé un diagrama causa-efecto (figura 4) para la clasificacion de
factores. Ademads, se elaboré un analisis de Pareto (tabla 2 y figura 5) para identificar aquellos
factores mds mencionados en la literatura e incorporarlos en la encuesta. Los factores que
afectan el bajo rendimiento académico son: Habitos de estudio mencionados por Vidal, Galvez y
Reyes Sanchez (2009); Torres, Tolosa, Urrea y Monsalve (2009) y Fernandez, Arco, Lépez y
Heilborn (2011). Nivel socioecondmico referido por Barahona, Veres y Aliaga (2016); Barahona
(2014) y Torres y Rodriguez (2006). El estilo de aprendizaje por Acevedo, Cavadia y Alvis (2015) y
Ortiz y Canto (2013). Los habitos de estudio por Torres y Rodriguez (2006) y Fernandez, Arco,
Lépez y Heilborn (2011) y el Autoconcepto mencionado por Alvarez, Suarez, Tuero, Nufiez y Valles
(2015) y Revuelta, Rodriguez, Ruiz y Ramos (2015).

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

CAUSA EFECTO

FACTORES FAMILIARES FACTORES ESCOLARES
ORNO FAMILIAR COMPLEJIDAD DE ESTUDIOS CONDICIONES INSTITUCIONALES

SERVICIO DE APOYO INSTITUCIONALES AMBIENTE ESTUDIANTIL

Y_N.I/ IVEL EDUCATIVO DE LOS PADRES =
JS.ISIEN.CIAA‘CLASES% RELACION ESTUDIANTEVPROFEVS_QR
- NO ENTIENDE LAS EXPLICACIONES DEL PROFESOR DIFICULTAD DE PRUEBA.
777% o AYUDA DEL PROFESOR N METODOLOGIA DEL PROFESOR
INrRAEﬂRmMW%ULMS_
EXCESIVO NUMERO DE ASIGNATURA PRUEBAS DE INGRESO A LA CARRERA

\§ TIPO DE CARRERA

v

MOTIVACION -,

ESTADO DE ANIMO -, /o ESFUERZO
ESTABLECIMIENTO DE METAS

ACADEMICO

£
-
=
2
o
<
w
o
o
<
@

/L HABILIDADES SOCIALES

DESINTERES POR LA MATERIA
O CURSAS LA CARRERA ELEGIR COMO PRIMERA OPCION

PROMEDIO DE BACHILLERATO
—EMOCIONES
BURNOUT -~

FACTORES PERSONALES

Figura 4: Diagrama causa-efecto para el bajo rendimiento académico
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Tabla 2: Frecuencia de factores que influyen en el rendimiento académico

Factores Frecuencia | % Acumulado %
Habitos de estudio 13 13.83 13.83
Nivel socioeconédmico 13 27.66 13.83
Promedio del bachillerato 8 36.17 8.51
Motivacidn 8 44.68 8.51
Nivel educativo de los padres 8 53.19 8.51
Autoconcepto académico 8 61.70 8.51
Inteligencia 6 68.09 6.38
Emociones 6 74.47 6.38
Sexo 4 78.72 4.26
Metodologia del profesor 4 82.98 4.26
Escuela de procedencia 4 87.23 4.26
Estilo de aprendizaje 4 91.49 4.26
Asistencia a clases 4 95.74 4.26
Tutorias 4 100.00 4.26

FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO ACADEMICO _ i

100 / )
90 90

80 + 80
70 + 70
60 + 60
50 + 50
= Frecuencia
40 - I a0 %

~#~% Acumulado

Figura 5: Pareto de factores que influyen en el rendimiento académico

El instrumento que se obtuvo consta de los siguientes apartados o secciones:



Seccion 1: Introduccidn

Seccidn 2: Datos personales

Seccién 3: Factor 1 (Nivel socioeconémico, 6 preguntas)
Seccidn 4: Factor 2 (Estilos de aprendizaje, 80 preguntas)
Seccidén 5: Factor 3 (Habitos de estudio, 28 preguntas)
Seccidn 6: Factor 4 (Autoconcepto, 30 preguntas)
Seccidén 7: Agradecimientos

De acuerdo con la pagina electronica en la que estd cargada la encuesta, el tiempo
estimado para responderla es de 19 minutos. En la figura 6 puede verse una imagen del
instrumento cargado en la plataforma.

@ https//www.surveygizmo.com/s3,/4298420/NDICE-DE-REPROBACI-N-TRONCO-COM-N-FIAD

INDICE DE REPROBACION, TRONCO COMUN INGENIERIA FIAD

Datos Personales

SECCION |

1. Matricula

2. Genero *
Mascuiino

= Femenino

3. Fecha de nacimiento (DDMMAYYVY)

]
4. ;Trabajas? *
= s
No
5. Grupo
6. Escusla de procedencia *

- Please Select — v

7. Pramedio de bachillerato (Del 1 al 100) *

Figura 6: Instrumento de recoleccion de datos en plataforma

Paso 2: Definicion de los sujetos de estudio, tamafio de muestra y aplicacion del instrumento

Se consideré incluir la informacién de los alumnos que en el semestre de aplicacién (2018-
2) cursaban su primer semestre aunque podian estar repitiendo. De esta manera se encontraban
cursando el primer semestre un total de 361 alumnos; sin embargo, aunque se encuestaron mas
de 200, se considerd para su posterior analisis la informacion de 142 de ellos, por ser los que
cumplieron todos los criterios de inclusion.

Paso 3: Anadlisis de causas de desercion estudiantil
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A continuacién, se presenta el analisis de Pareto para los motivos de baja que fueron
proporcionados por los alumnos, donde el 80 % lo conforman cambio de carrera, trabaja, cambio
de escuela, evaluacién permanente, reprobaciéon y el hecho de que al alumno no le gustd la
carrera. Esta informacién se muestra en la tabla 3 y en la figura 7.

Tabla 3: Motivos de baja proporcionada por el alumno

MOTIVOS DE BAJA PROPORCIONADA POR EL ALUMNO CICLO
ESCOLAR 2017-1 AL 2019-1

MOTIVO FRECUENCIA
BAJA ACADEMICA (BAJA) 6
EVALUACION PERMANENTE (EVAP) 17
REPROBO (REP) 16
NO ME GUSTO LA CARRERA (NOGU) 10
TRABAJA (TRAB) 29
CAMBIO CARRERA (CAMCA) 33
CAMBIO DE ESCUELA (CAMES) 19
NO ES PRIMERA OPCION (NOPR) 3
MOTIVOS PERSONALES (MOTP) 7
MUY DIFICL (MUYD) 2
PROBLEMAS ECONOMICOS (PROBE) 1
CAMBIO DE CIUDAD (CAMCI) 4
MUCHA CARGA (MUCCA) 1
OTRO (OTRO) 3
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160

100
140
120 80
e 100 2
o ©
§ 60 =
3 80 g
8
L 60 40
40
) EEE—— 20
20
DT — 0

Moti\ro0 CAMCA TRAB CAMES EVAP REP NOGU MOTP BAJA CAMCI NOPR Otro
Frecuencias 33 29 19 17 16 10 7 6 4 3 7
Porcentaje 219 19.2 12.6 13 106 6.6 46 4.0 2.6 20 46

% acumulado 219 411 536 649 755 821 868 907 934 954 100.0

Figura 7: Pareto de los motivos de baja proporcionada por el alumno ciclo escolar 2017-1 al 2019-1

Para todos los alumnos que solicitaron su baja se procedié a verificar la informacidn de su carga
académica, resultando que el motivo de reprobacion era la causa raiz por la que solicitaban la
baja aunque indicaban una razén distinta, quedando de esta manera la reprobaciéon como la
causa numero uno por la que solicitan la baja, seguida de la causa relacionada con que trabajay
no le gusta la carrera para el 80%. Esta informacion se muestra en la tabla 4, asi como en la figura
8.
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Tabla 4: Motivos de baja agrupando elementos cuya causa-raiz era reprobacion.

MOTIVOS DE BAJA AGRUPANDO CUYA
CAUSA-RAIZ ERA REPROBACION
CICLO ESCOLAR 2017-1 AL 2019-1

MOTIVO FRECUENCIA
REPROBO 70

NO ME GUSTO LA CARRERA 10
TRABAJA

CAMBIO CARRERA
CAMBIO DE ESCUELA

NO ES PRIMERA OPCION
MOTIVOS PERSONALES
MUY DIFiCL

PROBLEMAS ECONOMICOS
CAMBIO DE CIUDAD
MUCHA CARGA

OTRO

N
(o)

WL (AR ININW W |

140 100
120
80
100
wvi wv
o 9
2 80 60 S
5 :
o 60 o
)
= E
40
20
20
MOTIVO 0 & 0
. )
OQ,0 vb?' {(3_?' v\fj, 0?9 %\?' \Oé &0 O
€ K & N O ¢ SN ©
& Py 5 ,_JO C (o)
< & \s
Y Q ) o° &
SRR g
¢ & ¢ ¥r o
N R
\50
Frecuencias 70 29 10 7 4 3 3 3 5

Porcentaje 52.2 21.6 7.5 5.2 3.0 2.2 2.2 2.2 3.7
% acumulado 522 739 81.3 866 89.6 91.8 940 963 100.0

Figura 8: Pareto de los motivos de baja agrupando elementos cuya causa-raiz era reprobacion ciclo escolar 2017-1 al 2019-1



Con la informacion anterior, se llegd a la conclusién de que la reprobacién es el motivo de baja
mas importante en el alumnado, por lo que se analizé mas a fondo.

Paso 4: Analisis de reprobacidn en unidades de aprendizaje del tronco comiin
A continuacidn, en la figura 9 se muestra la grafica con las materias de tronco comun de ingenieria
ordenadas de mayor a menor en el porcentaje de reprobacion del periodo 2012-1 al 2018-1.

PORCENTAJE DE REPROBACION 2012-1 AL 2018-2 POR
ASIGNATURA

50.0% 46.8% 459%

0,
45.0% AL8% 3959 .
140.0% 36.7%
35.0% 30.0% 29.8%
30.0%
25.0%
16.8%
20.0% ¢ 160% 1419% 14.0% 13.4%
15.0%
5.0%
0.0%
Y N el

Porcentaje

v » N N v o ¥ N 0
SRS (N SR O SO UG P S QIR
E & O & §F & ¢ ¢ & & F
0\ qu\ X @Qy & o) N V.O N\ & ®)
> 2 o° K N SR Q N
& 9 o X > N N Na &
bt o 9 SIS &
@ ) ¥ & & Q
NS C N N\
S N\ <& » Q)
o S 9 N S
& N ¢ & &
@ N3 é\oo
K\
Asignatura

Figura 9: Porcentaje de Reprobacion 2012-1 al 2018-1 por asignatura.

Enseguida de la figura 10 a la figura 21 se muestran los porcentajes de reprobacion de las
materias antes vista en la grafica pero el andlisis se realiza por semestre desde el 2012-1 hasta el
2018-2.

18
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Figura 10: Porcentaje de reprobacion de Cdlculo Integral

ESTATICA
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Figura 11: Porcentaje de reprobacion de Estdtica
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ALGEBRA LINEAL
PORCENTAJE DE REPROBACION
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Figura 12: Porcentaje de reprobacién de Algebra Lineal

CALCULO DIFERENCIAL
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Figura 13: Porcentaje de reprobacion de Cdlculo Diferencial
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Figura 14: Porcentaje de reprobacion
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Figura 15: Porcentaje de reprobacion

de Quimica General
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Figura 16: Porcentaje de reprobacion de Probabilidad y Estadistica
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Figura 17: Porcentaje de reprobacion de Electricidad y Magnetismo

22



COMUNICACION ORAL Y ESCRITA
PORCENTAJE DE REPROBACION
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Figura 18: Porcentaje de reprobacion de Comunicacion Oral y Escrita
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Figura 19: Porcentaje de reprobacion de Introduccién a la Ingenieria
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Figura 20: Porcentaje de reprobacion de Metodologia de Investigacion
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Figura 21: Porcentaje de reprobacion de Desarrollo Humano

Una vez identificadas las materias con mas indice de reprobaciéon, fueron seleccionados las
siguientes cuatro: Célculo Integral, Estatica, Algebra Lineal y Calculo Diferencial. Por lo anterior,
se prosiguid a analizar estas asignaturas por profesor, esto con el objetivo de identificar si la
metodologia utilizada en clase podria afectar el indice de reprobacion. Se utiliza una clave para
cada maestro, ya que el propdsito es realizar andlisis y proponer posibles soluciones que ayuden

a mejorar esta problematica. En ningin momento el objetivo es evidenciar a los profesores.

Calculo Integral:
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En las siguientes tablas 5-8 y figuras 22-25 se muestra el promedio de reprobacién por maestro
en los semestres del periodo 2017-1 al 2018-2 para la asignatura de cdlculo integral, asi también
se muestra en la tabla 9y figura 26 un resumen de la informacién relacionada con la reprobacion
por profesor en los Ultimos cuatro semestres en que se ha impartido la asignatura.

Tabla 5: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2017-1

Calculo Integral 2017-1
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados | Aprobados | Alumnos reprobados
M1 4 29 33 12%
M2 23 10 33 70%
M3 20 4 24 83%
M2 21 13 34 62%
M4 11 23 34 32%
M5 32 6 38 84%
M6 9 24 33 27%
M7 22 9 31 71%
M8 8 25 33 24%
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N}
o
X X

Porcentaje de Reprobacion
=
o
N

0%

70%

Calculo Integral
2017-1

83%

62%

84%

71%

I 52%

12% |
M1 M2

M3

M2

32%

M4 M5

Profesor

27% 24%

M6

M7 M8

Figura 22: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2017-1
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Tabla 6: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2017-2

Calculo Integral 2017-2
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados Aprobados Alumnos reprobados
M1 10 19 29 34%
M2 17 0 17 100%
M9 12 8 20 60%
M2 14 7 21 67%
M9 15 9 24 63%
M5 21 10 31 68%
M6 9 21 30 30%
M7 14 4 18 78%
M8 8 21 29 28%

120%

100%

80%

60%

40%

20%

Porcentaje de reprobacion

0%

Célculo Integral
2017-2

100%

78%

0,
A= l
59%

34% 30% 28%

M1 M2 M9 M2 M9 M5 M6 M7 M8
Profesor

Figura 23: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2017-2
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Tabla 7: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2018-1

Calculo Integral 2018-1
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados Aprobados Alumnos reprobados
M1 6 28 34 18%
M2 22 5 27 81%
M18 17 17 34 50%
M2 16 16 32 50%
M9 8 26 34 24%
M5 21 9 30 70%
M9 12 20 32 38%
M7 22 8 30 73%
M8 10 24 34 29%
M1 2 2 4 50%
Calculo Integral
2018-1
c 90% 81%
'S 80% 70% 73%
8 70%
2 oo
5 60% 50%  50% 50%
x 50% 48%
9} . 38%
© 0% 29%
‘T 30% 24%
= 18%
S 20%
(S
S 10% I I
[a W
0%
ML M2 M18 M2 M9 M5 M9 M7 M8 M1l
Profesores

Figura 24: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2018-1
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Tabla 8: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2018-2
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Porcentaje de Reprobac
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xX X X
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61%

50%

70%

Calculo Integral 2018-2
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados | Aprobados | Alumnos reprobados
M1 7 27 34 21%
M2 14 3 17 82%
M19 10 15 25 40%
M2 11 7 18 61%
M9 17 17 34 50%
M5 19 8 27 70%
M9 25 12 37 68%
M7 10 4 14 71%
M8 8 27 35 23%
Calculo Integral
2018-2
_ 90% 82%
O 80%

68% 71%

21%

M1 M2

40% I
M19 M2

M9

Profesores

54%
23%
M5 M9

M7 M8

Figura 25: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo integral 2018-2
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Tabla 9: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en Cdlculo Integral por profesor

Porcentaje de Reprobacién Promedio

40%
30%
20%
10%

0%

50%
22% I I
M19

‘ 32%

Profesores

29%

M6

Grupos atendidos Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor en el periodo Alumnos |Reprobados | Aprobados reprobados
M1 5 134 29 105 22%
M18 1 34 17 17 50%
M19 1 25 10 15 40%
M2 8 199 138 61 69%
M3 1 24 20 4 83%
M4 1 34 11 23 32%
M5 4 126 93 33 74%
M6 2 63 18 45 29%
M7 4 93 68 25 73%
M8 4 131 34 97 26%
M9 6 181 89 92 49%
Total 37 1044 527 517 50%
Calculo Integral
2017-1 al 2018-2
90% 83%
80% 69% 74% 73%
70%
60% 49%
50% = 50%

26%

M8

Figura 26: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en Cdlculo Integral por profesor
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Estatica:

En las siguientes tablas 10-13 y figuras 27-30 se muestra el promedio de reprobacion por maestro
en los semestres del periodo 2017-1 al 2018-2 para la asignatura de estdtica, asi también se
muestra en la tabla 14 y figura 31 un resumen de la informacion relacionada con la reprobacion
por profesor en los ultimos cuatro semestres en que se ha impartido la asignatura.

Tabla 10: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2017-1

Estatica 2017-1
Clave Total Total Total |Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados | Aprobados | Alumnos reprobados
M10 12 25 37 32%
M11 22 12 34 65%
M11 29 0 29 100%
M12 9 27 36 25%
M13 10 25 35 29%
M14 25 13 38 66%
M15 11 24 35 31%
M16 17 15 32 53%
M17 20 15 35 57%
Estatica
2017-1
120%
S 100%
'S 100%
o)
° 0
5 80% E5% 6% o
e 53% %
v 60% . 3% =
L 400 32% o %
g 40% 250 29% 31%
S 20%
g
0%
M10 M1l M1l M12 M13 Ml14 Mi15  Mil6  M17
Profesores

Figura 27: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2017-1
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Tabla 11: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2017-2

90%
80%
70%
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30%
20%
10%

0%

Porcentaje de Reprobacion

85%

Estatica 2017-2
Clave Total Total Total |Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados | Aprobados | Alumnos reprobados
M10 15 14 29 52%
M11 17 20 85%
M11 12 13 92%
M12 16 24 67%
M13 19 8 27 70%
M14 17 11 28 61%
M15 12 17 29 41%
M16 7 25 32 22%
M4 16 4 20 80%
Estatica
2017-2
100% 92%

67% 70%

80%

: []
61% 3%

52% I |
M10 M11 M11

41%
22%
M12 M13 M14

Profesores

M15 M16 M4

Figura 28: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2017-2
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Tabla 12: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2018-1

Profesores

Estatica 2018-2
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados | Aprobados | Reprobados reprobados
M10 8 28 36 22%
M11 20 12 32 63%
M11 25 8 33 76%
M12 3 29 32 9%
M26 11 25 36 31%
M14 17 14 31 55%
M27 10 21 31 32%
M16 18 16 34 53%
M4 23 10 33 70%
M27 2 0 2 100%
Estatica
2018-1
120%
S5 100%
'S 100%
= 6%
o 76%
S 80% 70%
5 63% .
o 60% 2% 53%
g 51%
‘T 40% 31% 32%
€ 22%
(]
S 20% 9%
g
0%
M1l M1l M12 M14 M27 Mil6

Figura 29: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2018-1
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Tabla 13: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2018-2

40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje de reprobacién

Estatica 2018-2
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados | Aprobados | Reprobados reprobados
M10 11 21 32 34%
M11 26 2 28 93%
M11 10 5 15 67%
M12 12 15 27 44%
M12 16 18 34 47%
M26 19 17 36 53%
M27 12 11 23 52%
M16 13 14 27 48%
M4 6 8 14 43%
Estatica
2018-2
100% 93%
90%
i 67%
% 53% %
gg; L AL 2 A% 45%53%

34%

M10 M11 M11 M12 M12 M26
Profesores

M27 M16

M4

Figura 30: Promedio de reprobacion por profesor de estdtica 2018-2
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Tabla 14: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en estdtica por profesor

Grupos atendidos Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor en el periodo Alumnos |Reprobados | Aprobados reprobados
M10 4 134 46 88 34%
M11 8 204 161 43 79%
M12 5 153 56 97 37%
M13 2 62 29 33 47%
M14 3 97 59 38 61%
M15 2 64 23 41 36%
M16 4 125 55 70 44%
M17 1 35 20 15 57%
M26 2 72 30 42 42%
M27 3 56 24 32 43%
M4 3 67 45 22 67%
Total 37 1069 548 521 51%
Estatica
2017-1 al 2018-2

o 90% 29%

g 8% 67%

g 70% 61% -

o 60% .

S 50% A2% 44% s 43% 51%

2 0% - 34% 37% 36%

g 8 I I I I I I

o 20%

3

o 10%

£ 0%

3 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M26 M27 M4

g Profesores

Figura 31: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en estdtica por profesor
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Algebra Lineal:

En las siguientes tablas 15-18 y figuras 32-35 se muestra el promedio de reprobacion por maestro
en los semestres del periodo 2017-1 al 2018-2 para la asignatura de dlgebra lineal, asi también
se muestra en latabla 19 y figura 36 un resumen de la informacion relacionada con la reprobacion
por profesor en los ultimos cuatro semestres en que se ha impartido la asignatura.

Tabla 15: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2017-1

Algebra Lineal 2017-1

Clave Total Total Total Porcentaje promedio

Profesor | Reprobados | Aprobados | Reprobados reprobados
M20 7 25 32 22%
M21 11 21 32 34%
M1 13 16 29 45%
M20 11 21 32 34%
M22 22 8 30 73%
M23 11 14 25 44%
M24 16 13 29 55%
M15 0 12 12 0%
M18 7 5 12 58%

Algebra Lineal
2017-1

80% 73%
70%
60% 55%

50% 45% 44% I I
349 41%

40% 34% 34% —
30% - 22%
20%
0,
10% 0%
0%
M20 M M1  M20 M22  M23

21 M24 M15 M18

58%

Porcentaje de Reprobacion

Profesor

Figura 32: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2017-1
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Tabla 16: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2017-2

Algebra Lineal 2017-2

Clave Total Total Total Porcentaje promedio

Profesor | Reprobados | Aprobados | Reprobados reprobados
M20 0 33 33 0%
M21 3 29 32 9%
M1 6 16 22 27%
M20 3 29 32 9%
M22 5 27 32 16%
M23 5 14 19 26%
M22 7 27 34 21%
M24 11 20 31 35%
M25 5 16 21 24%
M15 7 14 50%
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20%

10%

Porcentaje de Reprobacién
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2017-2

27%
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Figura 33: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2017-2
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Tabla 17: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2018-1

Algebra Lineal 2018-1

Clave Total Total Total Porcentaje promedio

Profesor | Reprobados | Aprobados | Reprobados reprobados
M20 9 20 29 31%
M21 14 18 32 44%
M1 17 17 34 50%
M20 11 19 30 37%
M22 8 25 33 24%
M23 27 8 35 77%
M22 17 17 34 50%
M6 17 15 32 53%
M25 5 30 35 14%
M18 5 9 44%

Algebra Lineal
2018-1

77%

50% 50%
44%
37%

53%

44%
42%

Porcentaje de reprobacion
BN W DS U N
O O O O O o o o
XXX

o
X

31% I I
M20 M21 M1

||
I 24% I I
M20

M22 M23 M22

Profesor

14%

M6 M25

M18

Figura 34: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2018-1
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Tabla 18: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2018-2

Algebra Lineal 2018-2

Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados | Aprobados | Reprobados reprobados

M20 9 28 37 24%

M21 6 29 35 17%

M1 16 22 38 42%

M20 11 24 35 31%

M22 9 27 36 25%

M23 16 22 38 42%

M22 4 33 37 11%

M6 10 26 36 28%

M18 17 11 28 61%

M1 13 6 19 68%

Algebra Lineal
2018-2
c 80% 68%
2 70% 61%
%’ 60%
g 50:4, 42% 42% I
qainn
S 10%
o §
& M20 M21 M1 M20 M22 M23 M22 M6 Mi18 M1l
Profesor

Figura 35: Promedio de reprobacion por profesor de dlgebra lineal 2018-2
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Tabla 19: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en dlgebra lineal por profesor

Grupos atendidos Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor en el periodo Alumnos |Reprobados | Aprobados reprobados
M1 5 142 65 77 46%
M15 2 26 7 19 27%
M18 3 49 28 21 57%
M20 8 260 61 199 23%
M21 4 131 34 97 26%
M22 7 236 72 164 31%
M23 4 117 59 58 50%
M24 2 60 27 33 45%
M25 2 56 10 46 18%
M6 2 68 27 41 40%
Total 39 1145 390 755 34%
Algebra Lineal
2017-1 al 2018-2
60% 57%

.2

5 50%

g 50% 46% 45%

N 40%

& 40%

g 210, 34%

S 30% 27% 26%

o 23%

& o

v 20% 18%

©

2

£ 10% I

3

£ 0%

M1 M15 M18  M20 M2l M22  M23  M24  M25 M6
Profesor

Figura 36: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en dlgebra lineal por profesor
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Calculo Diferencial:

En las siguientes tablas 20-23 y figuras 37-40 se muestra el promedio de reprobacion por maestro
en los semestres del periodo 2017-1 al 2018-2 para la asignatura de calculo diferencial, asi
también se muestra en la tabla 24 y figura 41 un resumen de la informacidn relacionada con la
reprobacion por profesor en los ultimos cuatro semestres en que se ha impartido la asignatura.

Tabla 20: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2017-1

Calculo Diferencial 2017-1
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor | Reprobados Aprobados | Alumnos reprobados
M21 16 16 32 50%

M6 14 18 32 44%
M28 14 15 29 48%
M29 14 18 32 44%

M3 25 30 83%
M29 20 25 80%
M30 19 14 33 58%
M18 24 5 29 83%
M19 13 17 24%
M31 2 18 20 10%

70%

N
o O
X R

30%

N
o
X

10%
0%

Porcentaje de Reprobacion

50%

Calculo Diferencial

2017-1
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80%
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I A8%
M21 M6

48% \
a48%

M28  M29 M3 M29

Profesor

M30

52%

24%
10%

M18 M19 M31

Figura 37: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2017-1
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Tabla 21: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2017-2

Calculo Diferencial 2017-2
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor Reprobados Aprobados Alumnos reprobados

M21 4 30 34 12%
M19 2 30 32 6%
M28 5 18 23 22%
M29 4 28 32 13%

M3 13 19 32 41%
M29 13 6 19 68%
M30 9 25 34 26%
M18 18 13 31 58%

M3 13 14 27 48%
M19 14 17 31 45%

[

Porcentaje de Reprobacion
o
X

o N ®
© o O
X X X

%)
o
X

40%
30%

N
Q
X

Calculo Diferencial
2017-2

68%

58%

I 34%
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M28  M29
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13% I
M30

M18 M3 M19

Figura 38: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2017-2
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Tabla 22: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2018-1

Calculo Diferencial 2018-1
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor Reprobados Aprobados Alumnos reprobados

M21 17 12 29 59%
M19 12 20 32 38%
M28 14 20 34 41%
M29 24 6 30 80%

M3 22 11 33 67%
M29 33 37 89%
M30 28 33 85%
M18 25 31 81%
M19 14 50%
M31 3 21 24 13%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Porcentaje de Reprobacion

59%

Calculo Diferencial
2018-1

80%

89%
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1 M19

67%
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M28  M29

M29

Profesor

60%

I 13%
i
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Figura 39: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2018-1
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Tabla 23: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2018-2

Calculo Diferencial 2018-2
Clave Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor Reprobados Aprobados Alumnos reprobados
M21 8 28 36 22%
M19 6 29 35 17%
M3 25 13 38 66%
M29 15 21 36 42%
M3 13 23 36 36%
M29 24 13 37 65%
M30 8 30 38 21%
M18 18 18 36 50%
M31 16 18 34 47%
M31 8 29 37 22%
Calculo Diferencial
2018-2
70% 66% 65%
\C
§ 00% 50%
S 50% % A7%
§ 40% 36% I || 39%
(0]
o 30% 20 - 21% 22%
£ 20% °
[0}
2 10%
g I
0%
M21 M19 M3 M29 M3 M29 M30 M18 M31 M31
Profesor

Figura 40: Promedio de reprobacion por profesor de cdlculo diferencial 2018-2
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Tabla 24: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en cdlculo diferencial por profesor

Grupos atendidos Total Total Total Porcentaje promedio
Profesor en el periodo Alumnos |Reprobados | Aprobados reprobados

M18 4 127 85 42 67%
M19 6 161 45 116 28%
M21 4 131 45 86 34%
M28 3 86 33 53 38%
M29 8 248 147 101 59%

M3 6 196 111 85 57%
M30 4 138 64 74 46%
M31 3 95 27 68 28%

M6 1 32 14 18 44%
Total 39 1214 571 643 47%

Calculo Diferencial
2017-1 al 2018-2
80%
70%
60%
50%

B =
40% 4% 0° e
30% 28% 28%
20%
10%
0%
M21 M28 M?29 M3

M18 M19 M30 M31 M6

67%
9% 57%

46% 44%

Porcentaje de Reprobacién Promedio

Profesores

Figura 41: Resumen del porcentaje promedio de reprobados en cdlculo diferencial por profesor

Paso 5: Ajuste de modelo para predecir el nivel de riesgo de los estudiantes aceptados o de
reciente ingreso

En este paso se procedid a ajustar un modelo de regresidon que relacione las calificaciones
obtenidas en los tres mddulos del examen de ingreso, asi como el promedio que obtuvieron en
la preparatoria un total de 142 estudiantes inscritos en el tronco comun de la FIAD. Se utilizé un
modelo de regresion logistica binaria ya que el estudiante se catalogd para propdsito del ajuste
como de riesgo (1) o como no de riesgo (0). Se utilizd el software Minitab 19 y los resultados
fueron los que a continuacion se indican en la tabla 25. Al analizar esta informacion puede verse
gue el P-Value para la significancia del modelo general de regresién es igual a cero, por lo que se
debe concluir que el modelo propuesto ajusta bien a los datos utilizados para su ajuste. En esta
misma tabla puede observarse también que el P-Value para las variables regresoras son menores
qgue 0.05 con la excepcidn de la variable Lectura con un P-Value de 0.375. Por lo anterior se puede
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decir que es necesario hacer una segunda iteracion en la estimacion del modelo dejando fuera la
variable Lectura. El modelo completo ajustado se muestra en la ecuacién 1.

Tabla 25: Tabla de Deviance para evaluar la significancia de los regresores propuestos

Source DF Adj Dev Adjmean  Chi-Square P-Value
Regression 4 84.888 21.2220 84.89 0.000
Lectura 1 0.786 0.7864 0.79 0.375
Lectoescritura 1 4.871 4.8707 4.87 0.027
Pensamiento Matematico 1 19.792 19.7922 19.79 0.000
CalPrepa 1 8.222 8.2219 8.22 0.004
Error 137 53.258 0.3887
Total 141 138.145
"
P(1) = ﬁ Ec. 1
Donde:
Y' = 25.01 - 0.0326 Lectura - 0.0763 Lectoescritura - 0.0901 Pensamiento Matematico

- 0.1703 CalPrepa

Goodness-of-Fit Tests (Ho: El modelo ajusta de forma adecuada a los datos)

Test DF Chi-Square P-Value
Deviance 137 53.26 1.000
Pearson 137 150.28 0.207
Hosmer-Lemeshow 8 13.02 0.111

Una vez que se corrid el modelo eliminando como predictor el resultado del médulo Lectura por
haber resultado no significativo se obtuvieron los valores que se indican en la tabla 26. Con esta
informacién puede verse que todos los regresores fueron significativos.

Tabla 26: Tabla de Deviance para evaluar la significancia de los regresores propuestos quitando Lectura

Source DF AdjDev  AdjMean  Chi-Square P-Value
Regression 3 84.101 28.0338 84.10 0.000
Lectoescritura 1 6.789 6.7892 6.79 0.009
Pensamiento Matematico 1 21.233 21.2334 21.23 0.000
CalPrepa 1 7.898 7.8975 7.90 0.005
Error 138 54.044 0.3916

Total 141  138.145

Es importante mencionar en este punto que todos los indicadores utilizados en este tipo de
regresiéon muestran que se tiene un modelo confiable con un buen ajuste con el que se puede
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predecir de forma adecuada el nivel de riesgo en la reprobacién para los estudiantes de nuevo
ingreso a los PE de ingenieria ofertados en la FIAD.

El modelo de regresion ajustado en esta segunda iteracion en su forma general es el mismo que
se indica en la ecuacidn 1. Lo que cambia es la expresidn con la que se obtiene Y'. En este caso
resultando lo que se indica en la siguiente expresion:

Y' = 22.96 - 0.0857 Lectoescritura - 0.0932 Pensamiento Matemdtico - 0.1616 CalPrepa

Goodness-of-Fit Tests (Ho: El modelo ajusta de forma adecuada a los datos)

Test DF Chi-Square P-Value
Deviance 138 54.04 1.000
Pearson 138 132.09 0.626
Hosmer-Lemeshow 8 3.65 0.887

Con esta informacidn, se puede calcular por ejemplo la probabilidad de riesgo para un estudiante
gue obtiene los siguientes resultados:

Lectoescritura: 36
Pensamiento matematico: 45
Promedio de preparatoria: 76

Sustituyendo en Y' se obtiene lo siguiente:

Y' = 22.96 - 0.0857*(36) - 0.0932*(45) - 0.1616 (76) = 3.3992

Posteriormente sustituyendo este resultado en la ecuacién 1, se obtendria:

2(33992)

P() = T Gaoeny = 09676

Por lo que se tendria el conocimiento de que este estudiante tiene un riesgo muy alto de reprobar
algunas asignaturas. Lo mismo pudiera hacerse con todos los alumnos de nuevo ingreso a los PE
de ingenieria que se ofertan en la FIAD.

A continuacidén en las figuras 42-44 se muestran las graficas de contornos que se obtuvieron con
el software Minitab 19 para evaluar el comportamiento del riesgo de reprobacién comparado
contra las distintas combinaciones de predictores por parejas manteniendo el tercer predictor
en un valor fijo, el cual fue determinado automaticamente por el programa.
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Contour Plot of Riesgo vs CalPrepa, Pensamiento Matematico
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Figura 42: Grdfica de contorno de riesgo contra calificacion de preparatoria y pensamiento matemdtico

Contour Plot of Riesgo vs CalPrepa, Lectoescritura
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Figura 43: Grdfica de contorno de riesgo contra calificacion de preparatoria y lectoescritura
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Contour Plot of Riesgo vs Pensamiento Matematico, Lectoescritura

Hold Values
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Figura 44: Grdfica de contorno de riesgo contra pensamiento matemdtico y lectoescritura

Paso 6: Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones y recomendaciones se describen en el siguiente capitulo.
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5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
A continuacion se presentan las conclusiones relacionadas con las hipdtesis y los objetivos
planteados en el capitulo 1 del presente documento.

5.1.1 Conclusiones de acuerdo con las hipétesis planteadas

H1: El puntaje obtenido por los estudiantes de nuevo ingreso en el médulo de lectura del examen
de admisién para los PE de ingenieria ofertados en la FIAD estd relacionado de manera positiva
con la probabilidad de que un estudiante termine de manera exitosa sus estudios universitarios.

Después de ajustar el modelo logistico pudo verse que este mddulo del examen de ingreso no
resultd significativo por lo que se puede concluir que esta hipdtesis resulto falsa.

H2: El puntaje obtenido por los estudiantes de nuevo ingreso en el médulo de lectoescritura del
examen de admision para los PE de ingenieria ofertados en la FIAD esta relacionado de manera
positiva con la probabilidad de que un estudiante termine de manera exitosa sus estudios
universitarios.

Después de ajustar el modelo logistico pudo verse que este mdédulo del examen de ingreso si
resultd significativo por lo que se puede concluir que esta hipdtesis resulté verdadera.

H3: El puntaje obtenido por los estudiantes de nuevo ingreso en el médulo de pensamiento
matematico del examen de admisién para los PE de ingenieria ofertados en la FIAD esta
relacionado de manera positiva con la probabilidad de que un estudiante termine de manera
exitosa sus estudios universitarios.

Después de ajustar el modelo logistico pudo verse que este mddulo del examen de ingreso si
resultd significativo por lo que se puede concluir que esta hipétesis resultd verdadera.

H4: El promedio de bachillerato de los estudiantes de nuevo ingreso a los PE de ingenieria
ofertados en la FIAD esta relacionado de manera positiva con la probabilidad de que un
estudiante termine de manera exitosa sus estudios universitarios.

Después de ajustar el modelo logistico pudo verse que este variable si resultd significativa por lo
gue se puede concluir que esta hipdtesis resulté verdadera.

H5: Es posible ajustar un modelo para estimar el nivel de riesgo de que un estudiante aceptado
en algun PE de ingenieria ofertado en la FIAD presente altos niveles de reprobacidn,
considerando como variables de entrada las calificaciones obtenidas en los distintos médulos del
examen de admision y el promedio de bachillerato utilizando la regresidn logistica binaria.

Después de ajustar el modelo logistico utilizando el software estadistico Minitab 19 pudo
obtenerse un modelo de regresion logistica binaria altamente significativo considerando estos
elementos como regresores para evaluar la probabilidad de riesgo de reprobacién, por lo que se
puede concluir que esta hipdtesis resultd verdadera.
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H6: La deteccién oportuna de un estudiante con un alto nivel de riesgo académico y la aplicacidon
de un plan de apoyo, se incrementard la probabilidad de que termine con éxito su plan de
estudios.

Esta hipdtesis no pudo validarse por falta de tiempo para dar seguimiento a los alumnos
detectados con alto riesgo de reprobacidn, por lo que queda pendiente su comprobacién para
un estudio posterior de caracter longitudinal.

5.1.2 Conclusiones de acuerdo con los objetivos planteados

Con relacién a los objetivos propuestos en el capitulo 1 se puede decir que se cumplieron todos
desde el general hasta los especificos, ya que se logré construir el modelo pretendido, utilizando
la regresion logistica binaria y se obtuvieron buenos parametros de ajuste, por lo que se puede
concluir que es confiable para hacer predicciones sobre el nivel de riesgo de reprobacién de los
estudiantes de nuevo ingreso a los PE de ingenieria que se ofertan en la FIAD, considerando como
variables de entrada dos moddulos del examen de ingreso (lectoescritura y pensamiento
matematico) y la calificacidn que obtuvieron en sus estudios de bachillerato.

Ademas la calidad del modelo se evalud por los indicadores de ajuste y la efectividad se evalud
al comparar la asignacion de cada uno de los 142 estudiantes caracterizados en el estudio a uno
de dos grupos propuestos, el primero conformado por los alumnos con alto riesgo (probabilidad
mayor al 50%) y el otro conformado por los estudiantes con un grado de riesgo bajo (probabilidad
menor al 50%). Al final el modelo asigné de manera correcta a 134 alumnos (poco menos del
95%) al grupo que de antemano se sabia que pertenecian, por lo que 8 estudiantes fueron
clasificados en el grupo equivocado.

Por otra parte si se logrd detectar las asignaturas con los mayores indices de reprobacidn, siendo
estas, cdlculo integral, estatica, calculo diferencial, quimica y algebra lineal.

5.2 Recomendaciones

Como parte del presente estudio se detectaron las asignaturas con mayores indices de
reprobacion y ademas se analizé informacidn disponible de los ultimos cuatro semestres para
detectar si uno de los elementos mas importantes como lo es el docente que las imparte,
presenta diferencias en los resultados obtenidos por sus estudiantes en cuanto al porcentaje de
estos reprobados. El analisis brindé resultados contundentes en cuanto a que el porcentaje de
reprobacion si es distinto para los profesores que imparten estas cuatro asignaturas en un mismo
periodo. Por lo anterior se recomienda evaluar de forma colegiada el aprendizaje por asignatura,
quiza no solo con un examen final, sino, desde las evaluaciones parciales. Ademas colegiar el
material de apoyo (apuntes por ejemplo) que utilizan para sus clases.

Por otra parte, en relacién al modelo obtenido, se recomienda que se utilice con los estudiantes
de nuevo ingreso para detectar aquellos que tendrian un alto riesgo (probabilidad) de
reprobacion y proponer acciones de apoyo que le permitan disminuir este riesgo y con ello la
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posibilidad de terminar de manera exitosa su plan de estudios. Esto tendria un impacto directo
en los indicadores de rendimiento académico de los PE de ingenieria de la FIAD, disminuyendo el
rezago y la desercion estudiantil y aumentando las tasas de egreso y titulacion.

Asimismo y para complementar el presente estudio se recomienda realizar un analisis dando
seguimiento en su evolucién dentro del plan de estudios a estudiantes que en un principio
hubieran sido detectados como de alto riesgo y documentar el impacto obtenido.

Ademas se recomienda la aplicacién del instrumento que se diseid en este estudio para obtener
mas informacidon que caracterice de mejor manera a cada uno de los estudiantes de nuevo
ingreso y ajustar de nuevo el modelo logistico considerando mas variables de entrada como el
nivel socioecondmico o el estilo de aprendizaje que permitan mejorar la calidad del ajuste y
disminuir a su vez los estudiantes mal clasificados, aunque se puede decir que estos fueron muy
pocos con el modelo actualmente ajustado.
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