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RESUMEN:

Se realizé un andlisis exploratorio de los puntajes obtenidos en las areas evaluadas en la Prueba
Saber 11 por los estudiantes que ingresaron a la Universidad Industrial de Santander en el afio
2008 a los programas de la Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, de acuerdo al programa y a
las areas. Mediante el analisis de varianza ANOVA se determind que existia un comportamiento
semejante entre algunas areas y entre algunos programas. Se hizo un andlisis exploratorio de los
promedios obtenidos en los diferentes semestres, teniendo en cuenta el semestre del afio en el
cual ingreso el estudiante y se pudo establecer que en los primeros semestres es donde hay mayor
cantidad de estudiantes PFU en estos programas. Ademas se realiz6 un analisis factorial que
permitié establecer la relacién existente entre los puntajes obtenidos en la Prueba Saber 11.

El andlisis de regresion lineal evidencié las areas que son significativas en cada uno de los
modelos planteados para los diferentes programas, teniendo en cuenta el nuevo agrupamiento
propuesto por el ICFES en las areas de ciencias naturales y lectura critica. Se elabord un analisis
de correspondencia que permitié describir el perfil de desempefio de los estudiantes en cada uno
de los programas mostrando su nivel de desempefio en tres categorias: alto, medio y bajo.
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SUMMARY:

An exploratory analysis of the scores in the areas evaluated in Test Saber 11 students who entered
the Industrial University of Santander in 2008 to programs of the Faculty of Engineering Physics
and Mechanics, according to the program was made and areas. By ANOVA found that there is a
similar behavior between some areas and among some programs. An exploratory analysis of the
averages obtained in different semesters was made, considering the semester in which the student
entered and it was established that in the first semester is where most students in these programs
PFU. Also a factor analysis could establish the relationship between scores on the Saber Test 11
was performed.

The linear regression analysis showed the areas that are significant in each of the proposed models
for the different programs, taking into account the proposed ICFES in the areas of science and
critical reading new grouping. High, medium and low: an analysis of correspondence was to
describe the profile of student performance in each of the programs showing their level of
performance in three categories was developed.
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INTRODUCCION

Actualmente la Universidad Industrial de Santander realiza su proceso de
admisién teniendo en cuenta el examen de Estado llamado Saber 11, para 36
programas de pregrado de los 37 que ofrece, ya que la carrera de Licenciatura en
musica tiene su propia prueba de seleccion. Cada programa de pregrado cuenta
con seis criterios de seleccidén, los cuales son los requisitos en un orden
establecido por cada programa que se tienen en cuenta para la seleccién de los

estudiantes.

Los aspirantes se seleccionan de acuerdo con los puntajes obtenidos en las areas

del Examen de Estado (Nucleo Comun), que tiene dos componentes basicos:

« Nuacleo comun: Comprende las areas de lenguaje, matematicas, biologia,
quimica, fisica y filosofia cada una con 24 preguntas; ciencias sociales con
30 preguntas e inglés con 45 preguntas.

« Componente flexible: En el que el evaluado tendra la opcion de elegir
entre seis opciones que son: realizar una profundizacion en lenguaje,
matematicas, biologia o ciencias sociales o las pruebas interdisciplinares de
medio ambiente o de violencia y sociedad. Este componente consta de 15

preguntas.

Para la seleccion de los estudiantes se da prelacion a los aspirantes con los
mayores puntajes en las areas sefialadas para los programas ofrecidos y teniendo
en cuenta que compiten con el minimo de los puntajes en las areas que hacen
parte de los criterios de seleccion. Cada aspirante participa con seis puntajes, uno
por cada criterio de seleccion, estos se ordenan de acuerdo a las prioridades
establecidas en cada programa. A continuacion se presentan los criterios que se
tienen en cuenta para seleccionar un aspirante de la facultad de Ingenierias

Fisico- Mecanicas:
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PROGRAMA ACADEMICO CRITERIOS DE SELECCION

Disefio Industrial 1. Matematicas, fisica y lenguaje.
Ingenieria Civil 2. Matematicas.
Ingenieria de Sistemas 3. Fisicay lenguaje.
Ingenieria Eléctrica 4. Lenguaje.
Ingenieria Electronica 5. Fisica.
6.

Ingenieria Industrial Filosofia y quimica.

Ingenieria Mecanica

Cuando el criterio contiene dos o mas areas se toma el menor de los puntajes. Si
al seleccionar el primer criterio hay aspirantes que quedaron empatados porque
tienen el mismo puntaje, se pasa a tener en cuenta el segundo criterio de
seleccidn y si en este nuevamente hay empate se pasa al criterio tres y asi hasta

llegar al criterio seis si persiste el empate.

A continuacion se presenta un ejemplo con cuatro estudiantes que aspiran
ingresar al programa de Ingenieria Industrial y los puntajes que obtuvieron en las 5

areas que se tienen en cuenta en los criterios como se mencionan en la tabla

anterior:
Nombre Matematicas | Fisica | Lenguaje | Filosofia | Quimica
Luis 63 70 56 51 57
Mariana 56 63 58 50 60
Lucia 58 58 58 54 55
Pedro 59 60 62 55 58

Criterio 1. Para este criterio se consideran las areas de matematicas, fisica y
lenguaje y el aspirante participa con el menor puntaje de estas tres areas como se

observa a continuacion:
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Nombre Matematicas | Fisica | Lenguaje Puntaje de Puesto segun
referencia criterio
Pedro 59 60 62 59 1
Luis 63 70 56 56 2
Mariana 56 63 58 56 2
Lucia 56 58 58 56 2

En la tabla anterior se observa que hay un empate en el segundo lugar, por lo que

se procede a tener en cuenta el criterio 2.

Criterio 2: Para este criterio se tiene en cuenta el puntaje obtenido en el area de

matematicas como aparece a continuacion:

Nombre Matematicas | Fisica | Lenguaje Puntaje de Puesto segun
referencia criterio
Luis 63 70 56 63 2
Mariana 56 63 58 56 3
Lucia 56 58 58 56 3

Teniendo en cuenta este criterio se observa que Luis queda de segundo ya que

tiene el mayor puntaje en matematicas, mientras que Mariana y Lucia mantienen

el empate, por lo cual se pasa al criterio 3.

Criterio 3: Para este criterio se tiene en cuenta el minimo de los puntajes de las

areas de fisica y lenguaje como aparece a continuacion:

Nombre Matematicas | Fisica | Lenguaje Puntaje de Puesto segun
referencia criterio
Mariana 56 63 58 58 3
Lucia 56 58 58 58 3
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Ya que se mantiene el empate entre estas dos aspirantes se procede a tener en

cuenta el criterio 4.

Criterio 4: En este criterio se tiene en cuenta el puntaje obtenido en el area de

lenguaje y se escoge el mayor como se observa a continuacion:

Nombre Matematicas | Fisica | Lenguaje Puntaje de Puesto segun
referencia criterio
Mariana 56 63 58 58 3
Lucia 56 58 58 58 3

Teniendo en cuenta este criterio se mantiene nuevamente el empate en este

puesto asi que se procede a tener en cuenta el criterio 5.

Criterio 5: En este criterio se tiene en cuenta el puntaje obtenido en el area de

fisica y se escoge el mayor como se observa a continuacion:

Nombre Matematicas | Fisica | Lenguaje Puntaje de Puesto segun
referencia criterio
Mariana 56 63 58 63 3
Lucia 56 58 58 58 4

Con este criterio la aspirante Mariana quedaria en el puesto 3, ya que tiene el

mayor puntaje en fisica. Quedando organizados los aspirantes de la siguiente

manera.
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Nombre Puesto segln

criterio
Pedro 1
Luis 2
Mariana 3
Lucia 4

En caso de que en todos los seis criterios se presenten los mismos puntajes entre

los aspirantes se procede a tener en cuenta unos criterios adicionales segun el

Acuerdo 081 de abril 16 de 2013 del Consejo Académico dispuestos de la

siguiente manera:

X/
L X4

El menor puntaje obtenido entre todas las areas o pruebas del nucleo
comun del examen de estado, asignandose el cupo a quien entre estos

valores haya obtenido, comparativamente, el valor mas alto.

Si el empate se presenta entre aspirantes cuyas edades los hacen
legalmente habiles para ejercer el derecho al voto, se asignara el cupo al
aspirante que hubiere ejercido ese derecho en las votaciones
inmediatamente anteriores a la fecha de inscripcion para el proceso de
admision, segun lo dispuesto en el numeral 1, del articulo 2° de la Ley 403
del 27 de agosto de 1997. Si alguno de los aspirantes no tiene la edad para

ejercer el derecho al voto, este criterio no se tomara en cuenta.

Se asignara el cupo al aspirante que primero se haya inscrito en el proceso

de admision.

En el segundo semestre del afio 2014 se plantea una nueva estructura del

examen de Estado, mediante el cual se evaluaran las competencias genéricas

agrupadas en cinco areas estructuradas de la siguiente manera: inglés,

matematicas, lectura critica (lenguaje y filosofia), ciencias naturales (biologia,
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fisica y quimica), y sociales que incluye competencias ciudadanas. Cabe aclarar
gue el razonamiento cuantitativo y las competencias ciudadanas son consideradas
subpruebas que tienen su propio puntaje. El area de inglés sera calificada segun
estandares internacionales teniendo en cuenta los primeros tres niveles existentes
en el marco comun europeo de referencia para las lenguas que son: Al

(principiante), A2 (basico) y B1 (pre-intermedio).

En la competencia de mateméticas se tendra en cuenta el razonamiento
cuantitativo [este hace referencia a un conjunto de competencias que resultan de
un entrenamiento en algunas areas de las matematicas, y a la manera de aplicar
esas matematicas en contextos practicos” (ICFES 2013)]. En este nuevo Examen
de Estado se proponen basicamente tres cambios que se mencionan a

continuacion:

+« EIl primer cambio consiste en aumentar el nUumero de preguntas por prueba
pues, con el objetivo de tener una mayor confiabilidad en la medicion de los
resultados de los evaluados. Lo anterior se puede realizar debido a que se
reagruparon las 8 areas en 5. Es decir con el actual examen que tiene 24
preguntas por prueba no se alcanza un nivel plenamente satisfactorio de
confiabilidad debido al bajo numero de preguntas. Ahora al reducir a cinco
areas se puede distribuir la cantidad de preguntas que habian antes y asi
aumentar el namero de preguntas a las areas que se van a evaluar en el
nuevo examen. En total el nuevo Examen de Estado constara de 230
preguntas mientras que el examen que se realiza actualmente consta de
234 preguntas.

++ El segundo cambio es la inclusiéon de 10 preguntas abiertas con respuesta
corta, es decir con una respuesta maxima de dos renglones.

+ El tercer cambio es la eliminacion del componente flexible, ya que al ser un
componente opcional no es coherente con la idea de que sea un examen

estandarizado, es decir que todos sean evaluados con la misma prueba,
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Ademas esta prueba no es tenida en cuenta cuando se van a seleccionar

estudiantes para instituciones de educacion superior.

El nuevo Examen SABER 11 entregara resultados individuales y agregados de la

siguiente manera:

+ Resultados individuales: Se reportard una puntaje para las 7
competencias: lectura critica, matematicas, razonamiento cuantitativo,
ciencias naturales, ciencias sociales, competencias ciudadanas e inglés.,
ademas se dara el decil en el que se encuentra ubicado el estudiante
dentro de la poblacion que presento la prueba.

% Resultados agregados: Se entregara un puntaje del examen sobre 500.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presenta un reto para la universidad, ya que
con esta nueva estructura del examen los criterios que se han tenido en cuenta
hasta este momento deben ser cambiados, pues es evidente que no se pueden
seguir manteniendo los seis criterios existentes ya que ahora los puntajes son
globales como el de ciencias naturales en donde no se puede distinguir un puntaje
especifico para biologia, fisica o0 quimica, lo que hace necesaria la
reestructuracién del proceso de admision y los criterios a tener en cuenta para

seleccionar a los estudiantes que ingresan a la UIS.

En concordancia con lo anterior es que estoy interesada en dar respuesta a la
siguiente pregunta: ¢ Cudl podria ser el criterio de seleccién que garantice que se
seleccionen los mejores de quienes aspiran ingresar a la UIS teniendo en cuenta
las siete competencias que evaluara el examen SABER 11 a partir del segundo

semestre del 20147

Ademas de dar respuesta a la anterior pregunta se plantean las siguientes

preguntas especificas:

e A laluz del sistema actual, ¢qué areas del conocimiento explican mejor los

resultados académicos obtenidos en la Universidad?
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e (Cual podria ser la ponderacién para cada una de las areas de acuerdo a

la relevancia que tienen en el programa que aspira estudiar una persona?

Como metodologia de analisis de los datos se utilizard un analisis de regresion,
una analisis por factores y correspondencias, que permita explicar los resultados
obtenidos en la universidad (el promedio acumulado de los estudiantes) a partir
del examen SABER 11. Los datos que se utilizaran seran los puntajes obtenidos
por los estudiantes de la Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas que
ingresaron a la universidad en el afio 2008 y los promedios de ellos en el

transcurso de la carrera.

Los resultados de esta investigacion se presentan en cinco capitulos que se

describen brevemente a continuacion.

El primer capitulo contiene el sustento teérico del modelo, se presentan los
aspectos mas relevantes del analisis de regresion, analisis factorial y analisis de

correspondencia.

En el segundo capitulo, “Andlisis exploratorio de los puntajes de las areas”, se
presenta un analisis descriptivo y el ANOVA de los puntajes obtenidos en la
Prueba Saber 11 para cada uno de los programas y una comparacion entre las

distintas carreras por areas.

En el tercer capitulo “Analisis exploratorio de los promedios” se presenta el
analisis descriptivo de los promedios por semestres y por programas, ademas un

andlisis factorial por semestres.
En el cuarto capitulo “Analisis Multivariado” se presenta un analisis de regresion

del mejor modelo para cada programa que explique el promedio a partir de los

puntajes obtenidos en las &reas de la Prueba Saber 11 y un andlisis de
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correspondencia para identificar el perfil de desempefio de los estudiantes de

acuerdo al programa.

En el quinto capitulo “Conclusiones” se presentan los resultados mas importantes

obtenidos en esta investigacion.

Finalmente se presentan las referencias utilizadas en esta investigacion.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO



En este capitulo se presentan las bases teoricas:
1.1 Regresion lineal

Son comunes las situaciones en las cuales se cuenta con diversas variables y se
quiere pensar en la existencia de una relacion entre ellas. Poder establecer dicha
relacion y una forma funcional de la misma es de gran interés en diferentes
estudios, ya que esto permitiria conocer diferentes valores y hacer predicciones

sobre los posibles valores de una variable.

Es asi como el Andlisis de Regresion aparece como una metodologia que trata
sobre el estudio de la dependencia de una variable respecto de una o varias
variables explicativas, con el objetivo de explorar o cuantificar la media o valor
promedio poblacional de la primera a partir de un conjunto de valores conocidos o

fijos de las segundas.
Este analisis en general es interesante porque:

e Permite investigar si existe una asociacion entre dos o mas variables, a
partir del planteamiento de la hipétesis de independencia estadistica y su

respectiva prueba.

e Permite estudiar la forma de la relacion. Usando los datos propondremos un
modelo para la relacién y a partir de ella serd posible predecir el valor de

una variable a partir de la otra.

Suponiendo que Y es una variable aleatoria se considera que la relaciéon entre

estas variables se puede notar mas claramente de la siguiente forma:
Y = BOXO + ﬂle + -+ ﬁKXK + €

donde:
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1. Bo,..,Bkx, son los pardmetros fijos del modelo y se conocen como
coeficientes de regresion.
2. X,,...,Xg, son variables explicativas.

3. € es una variable aleatoria inobservable.

1.2 Propiedades de los estimadores de los parametros:

e Son lineales, los B; se obtienen de una funcién lineal.
e Son insesgados, es decir que el valor esperado del estimador es igual al
verdadero.

e Varianza minima
1.3 Supuestos del modelo de regresion:

Teniendo en cuenta que el proposito del modelo lineal no es solo estimar los
parametros sino también hacer inferencias del verdadero valor de estos, se tienen

en cuenta los siguientes supuestos.

e El modelo de regresion es lineal en los parametros.
Y =01 +BX +E

e El valor esperado de los errores para cualquier observacioén debe ser cero.
E[Eit] =0

e Las varianzas de los errores son constantes.
Var[E;] = o2

e Los errores no estan correlacionados, es decir que son independientes.

Cov[EitEjt] =0

e Los errores y las variables para el mismo tiempo no estan correlacionadas.
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Cov[E;X;:] =0
e Los errores estdn normalmente distribuidos para todo i, lo anterior implica
que
E; - N(0,02%)

e En los modelos de regresion multiple se necesita que no exista

multicolinealidad.
1.4 Bondad de ajuste:

Podria ser interesante contar con una medida que permita determinar la fiabilidad
de la recta de regresion encontrada y el nivel de ajuste de esta a la nube de
puntos. Dicha medida de ajuste se conoce como coeficiente de determinacion

R Se determina de la siguiente manera:

R = SCE _ ) SCR
T SCT SCT

Asi se tiene que el coeficiente de determinacion es la proporcion de la variable
dependiente explicada por la variable independiente, por lo tanto esta entre 0 y 1.
De lo cual se deduce que mientras mas cercano a 1 este R? la ecuacion de
regresion es mas confiable, mientras que entre mas cercano a 0O la ecuacion es

menos confiable.

1.5 Estimacién de los parametros por minimos cuadrados:

Los parametros del modelo de regresion lineal se pueden estimar mediante el
método de los minimos cuadrados en el cual encuentra los estimadores de los
parametros S, y f; tal que la suma de cuadrados de los residuales (diferencias

entre el valor observado deYy el valor estimado Y;) sea minima. Para la

aplicacion del método de minimos cuadrados se debe:

1. Escribir la suma de cuadrados del error

34



n

S = (B0, Br) = SCorror = ) & = D (% = fo = fuX,)’
i=1

i=1

2. Obtener la derivada de la suma de cuadrados del error con respecto a cada

) .85 &S
parametro del modelo; es decir —y—.
6Bo ~ 6B

5S -

5h —2 ;(Yi — Bo — B X))
5 -
55 = —zizlxi(n — fo — BuX)

3. lgualar las derivadas a cero y simplificar (se debe sustituir 8, y f; por sus

respectivos estimadores by Y b;).

n
2 ) (Y= by = bX) = 0
i=1

n
2 X, by — hyX) = 0
i=1

Las anteriores ecuaciones son llamadas Ecuaciones normales.

4. Solucionar el sistema de ecuaciones o ecuaciones normales.

Finalmente se tiene que la ecuacion de regresion o modelo ajustado es
Y =by+ b X

Para evaluar el buen ajuste del modelo se itnen en cuenta el estadistico R? este
nos dice qué porcentaje de la variabilidad total en la variable Y puede ser

explicada por la variable regresora, en consecuencia es una medida de la
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capacidad de prediccion del modelo. También se puede ver como una medida de

la fuerza de la asociacion lineal entre X e Y.

1.6 Analisis factorial:

El andlisis factorial es una técnica de reduccién de datos que sirve para encontrar
grupos homogéneos de variables a partir de un conjunto numerosos de variables.
Estos grupos se forman de variables que estdn altamente correlacionadas

procurando que sean independiente los grupos.

El propdsito de este analisis es buscar el nimero minimo de dimensiones

capaces de explicar al maximo la informacién contenida en estos.

A diferencia de otras técnicas en esta todas las variables cumplen el mismo papel,

es decir que todas son independientes.
El modelo factorial es el siguiente:

Xij=ayFj+ag - Fj+--+d;Ej
1.7 Analisis de correspondencia:

Es una técnica descriptiva o exploratoria cuyo objetivo es resumir una gran
cantidad de datos en un nuamero reducido de dimensiones, con la menor pérdida

de informacion posible.

En esta linea, su objetivo es similar al de los métodos factoriales, salvo que en el
caso del analisis de correspondencias el método se aplica sobre variables

categoricas u ordinales.

Esta técnica consiste en la organizacion de las categorias de las dos variables en
filas y columnas en una tabla de doble entrada de las variables cualitativas, el
analisis de correspondencias consiste en resumir la informacion presente en las
filas y columnas de manera que pueda proyectarse sobre un subespacio reducido,

y representarse simultaineamente los puntos fila y los puntos columna, pudiéndose
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obtener conclusiones sobre relaciones entre las dos variables nominales u

ordinales de origen.
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CAPITULO 2
ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS PUNTAJES DE LAS AREAS
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2.1 ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS PUNTAJES OBTENIDOS EN LA
PRUEBA SABER 11 PARA LOS PROGRAMAS

En este capitulo se presenta el &nalisis exploratorio de los puntajes de la Prueba
Saber 11 con los que ingresaron 1294 estudiantes a los programas de las

Ingenierias Fisico-Mecanicas en el afio 2008.

Se iniciar4 con un andlisis general, considerando la totalidad de la muestra de
estudiantes sin distingos profesionales. Después, un analisis de cada programa. Y
finalmente un analisis comparativo del puntaje de las areas en cada una de las

carreras de la facultad.

Se tendrd en cuenta la siguiente escala para calificar el nivel de desempefio de

quienes ingresan a dichos programas.
Escala de desempeiio:

Para poder categorizar el desempefio de los estudiantes que ingresan a los

programas de las Ingenierias Fisico- Mecanicas se propuso la siguiente escala:

Puntaje Desempefio
0-30 Insuficiente
31-49 Suficiente
50-79 Satisfactorio
80-90 Alto
91-100 Muy alto
>100 Superior

e Insuficiente: Puntaje con el cual se pierde un area en el Examen de
Estado y muestra un nivel bajo en las competencias evaluadas.
e Suficiente: Puntaje que evidencia un nivel minimo de las competencias

evaluadas.
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e Satisfactorio:Puntaje que muestra un nivel medio de las competencias
evaluadas.

e Alto: Puntaje que muestra un nivel sustancialmente superior al nivel
satisfactorio.

e Muy alto: Puntaje que demuestra un dominio de las competencias.

e Superior: Puntaje que evidencia un desempefio muy sobresaliente.
ANALISIS GENERAL DE LOS DATOS:

A continuacion se presenta el analisis de los puntajes obtenidos en la Prueba
Saber 11 por los estudiantes que ingresaron a los programas de Ingenierias

Fisico-Mecanicas en el afio 2008.

En la Tabla 1 se presentan los estadisticos basicos de cada una de las &reas de la

Prueba Saber 11 considerando todos los estudiantes.

Tabla 1. Estadisticos basicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de los programas de
la Facultad de Ingenierias Fisicas-Mecanicas

Biologia | Fisica | Quimica | Mateméticas | Sociales | Filosofia | Lenguaje | Inglés
Media 54 56 52 62 52 48 56 53
Mediana 53,95 56 52 60,49 52,23 48 57 50,25
Coeficiente de variacion | 13% 12% 12% 17% 14% 15% 10% 25%
Minimo 34,86 | 31,55 | 34,53 33,72 31 32 37,68 0
Méximo 87 87 88 111 79 76 82 111

En la Tabla 1 se observa que los estudiantes de las ingenierias fisico-mecanicas
obtuvieron en siete de las ochos areas evaluadas en el Examen de Estado
puntajes promedio entre 52 y 62, un nivel satisfactorio de las competencias
evaluadas. La excepcion fue filosofia donde la media aritmética fue 48, apenas
suficiente; se observa que las medianas son muy similares a las medias: el 50%
de los estudiantes que ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion

de filosofia en la cual mas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.
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De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés donde el
coeficiente de variacion fue 25%, en las demas areas varia entre 10% y 17%.

Se observa que hubo estudiantes que perdieron el Examen de Estado, ya que en
el area de inglés el valor minimo es de cero evidenciando asi niveles de
desempefio insuficientes, por otro lado el valor maximo fue de 111 en inglés y
matematicas mostrando asi un nivel superior.

Figura 1. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 para las Ingenierias Fisico-
Mecénicas

120,00=

100,00

80,00— 0

G0,00— I H

40,00~

PUNTAJE
o0

o0
mo

Qoo @

20,00-

~
I 1 [ | I 1 [ o
Biologia Matematicas  Filosofia Fisica Ciencias ~ Quimica  Lenguaje Inglés
Sociales

AREA

00—

En la Figura 1 se observa que la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcion notoria de inglés y matematicas. Las
distribuciones de los puntajes, con excepciéon de inglés, presentan un aspecto
bastante simétrico. La distribucién de los puntajes de matematicas e inglés es algo
asimétrica a la derecha con puntajes relativamente altos y algunos atipicos. Los

coeficientes de asimetria se presentan en la Tabla 2
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Tabla 2. Coeficientes de asimetria de las areas de la Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas

Biologia | Matematicas | Filosofia| Fisica | Sociales | Quimica | Lenguaje | Inglés
Asimetria ,047 ,522 ,318 ,027 -,054 ,292 -,022 ,687

Por otra parte, se observa que en el area que hay mayor dispersion de los datos
es en inglés, lo que muestra la variabilidad de los puntajes de quienes ingresan,
mientras que hay menor dispersion en las areas de fisica, quimica y lenguaje

evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.

Comparacion entre las areas

En la medida de saber si los estudiantes admitidos a los programas de ingenieria
de la facultad de fisico-mecénicas obtuvieron resultados semejantes en las
diferentes areas de la Prueba Saber 11, se realizo un andlisis de varianza como se

describe a continuacion.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
area evaluada se realizdé un andlisis de varianza entre las areas para saber si las
medias de dichas &reas son iguales. Por lo cual se plantean primero las hipétesis
para conocer si las varianzas son iguales:

H,:03 = 04 = 0 = 0f5 = 0¢ =c75 = o? = o}

H, = Al menos una varianza es dif erente

Se realizo el test de Levene y se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.

25,164 7 1392 ,000

El p-valor de O indica que hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.
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Segundo se plantean las siguientes hipétesis para la igualdad de las medias:
Hotpup = iy = Up = Upis = Us = Uo = UL = Yy

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 3. ANOVA de los puntajes de las areas de la Facultad de Ingenierias Fisica-Mecanicas

Suma de Media ]
Gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-
21772,955 7 3110,422 | 51,562 ,000
grupos
Intra-
83970,716 1392 60,324
grupos
Total 105743,672| 1399

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de las areas, por lo
anterior se identificaron areas con medias diferentes por lo que se procedio a
realizar comparaciones multiples con el método de T2 de Tamhane, ya que el
ANOVA es robusto a la violacién de igualdad de varianzas cuando los grupos son
de igual o parecido tamafio; sin embargo, también se puede pensar en
la ejecucion de un contraste no paramétrico que no requiere del cumplimiento de
este supuesto como es el T2 de Tamhane, del cual se concluye que existen
diferencias significativas entre las medias de todas las areas, ya que los p-valores
dan evidencia para no aceptar la hipétesis nula, lo que indica diferencias entre las
medias de estas areas, a excepcion de inglés y biologia; ciencias sociales y
quimica.

A continuacion se presentan las medias de cada &rea con su respectivo intervalo

de confianza:
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Tabla 4. Medias e intervalos de confianza de los puntajes de las areas de la Facultad de Ingenierias
Fisica-Mecénicas

Media Intervalo de Confianza

Biologia 54 [53.62,54.40]
Fisica 56 [55.52,56.25]
Quimica 52 [51.74,52.43]
Matematicas 62 [61.49,62.62]
Lenguaje 56 [56.16, 56.76]
Filosofia 48 [47.29,48.06]
Sociales 52 [51.8, 52.58]
Inglés 53 [52.35,53.81]

Del anterior cuadro permite apreciar claramente lo mencionado anteriormente con
respecto a la posible igualdad de las medias de las areas de inglés y biologia;

guimica y sociales, ya que sus intervalos de confianza se solapan.

A continuacién se presenta el andlisis exploratorio para cada programa:
1. Ingenieria de sistemas:

En 2008 ingresaron a ingenieria de sistema 175 estudiantes.

En la Tabla 5 se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente
de variacién, varianza, maximo y minimo) de cada una de las areas del examen de
la Prueba Saber 11.

Tabla 5. Estadisticos basicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria de Sistemas

Biologia | Fisica | Quimica | Matematicas | Lenguaje | Filosofia | Sociales | Inglés
Media 55 55 51 61 56 47 53 53
Mediana 54 54 52 60 55 46 53,33 50
Coeficiente de variacion | 13% 11% 11% 15% 8% 14% 14% 24%
Varianza 47,67 | 35,25 | 31,08 84,15 22,51 45,95 54,37 | 161,61
Minimo 35 36,62 | 37,23 33,72 42,76 32 31 25
Maximo 69 81 67 95 70 65 79 111
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De la anterior tabla se observa que los estudiantes de ingenieria de sistemas
obtuvieron en siete de las ochos areas evaluadas en el Examen de Estado
puntajes entre 50 y 61 mostrando un nivel satisfactorio de las competencias
evaluadas, la excepcion fue Filosofia donde obtuvieron un puntaje de 47, apenas
suficiente; se observa que las medianas son muy similares a las medias: el 50%
de los estudiantes que ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion
de filosofia en la cual mas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.

De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés donde el
coeficiente de variacion es 24%, de hecho el valor minimo es 25 y el maximo 111;
en las demas areas varia entre 8% y 15%. La Figura 1 da cuenta de esta

variabilidad.

En el &rea de inglés hubo estudiantes que perdieron esa &rea, ya que el puntaje
minimo es de 25 que evidenciaria un nivel de desempefio insuficiente mientras
gue se resalta el valor maximo de 111 que tendria un nivel de desempefio

superior.

Figura 2. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria de Sistemas
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En la Figura 2 se observa la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcion notoria de inglés que refleja las diferencias de
oportunidad de formacion entre los estudiantes. Las distribuciones de los puntajes,
con excepcion de inglés, presentan un aspecto bastante simétrico. La distribucion
de los puntajes de inglés es algo asimétrica a la derecha con puntajes
relativamente altos, se puede observar que presenta cuatro valores atipicos. Los

coeficientes de asimetria se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Coeficientes de asimetria de las areas de Ingenieria de Sistemas

Biologia | Matematicas | Filosofia Fisica Sociales | Quimica | Lenguaje Inglés

Asimetria -,134 ,464 ,140 ,664 -,098 ,184 ,445 1,321

Por otra parte, se observa que en las areas que hay mayor dispersién de los datos
es en inglés y matematicas, o que muestra la variabilidad de los puntajes de
quienes ingresan, mientras que la menor dispersion se presenta en lenguaje

evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.

Comparacion entre las areas

Es interesante saber si los estudiantes admitidos a los programas de ingenieria de
la facultad de fisico-mecanicas obtuvieron resultados semejantes en las diferentes
areas de la Prueba Saber 11. Para responder esta inquietud realizamos un

analisis de varianza que se describe a continuacion.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del

area evaluada se realizé un andlisis de varianza entre las areas para saber si las

medias de dichas areas son iguales. Teniendo en cuenta las varianzas de dichas

areas y conociendo la agrupacion de estas areas como ciencias naturales se

decide realizar dicho analisis entre las areas de biologia, fisica y quimica. Por lo

cual se plantean primero las hipétesis para conocer si las varianzas son iguales:
H,:0%p = ofys = 05

H, = Al menos una varianza es dif erente
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Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.

6,103 2 522 ,002

Teniendo un estadistico de Levene con un valor de 6.103 y un p-valor de 0.002
esto nos indica que hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipoétesis para la igualdad de las medias:
Hoi g = Urris = Ko

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 7. ANOVA de los puntajes de las areas de Ingenieria de Sistemas

Suma de Media )
Gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Inter-grupos 1627,743 2 813,872 21,417 ,000
Intra-grupos | 19836,353 | 522 38,001
Total 21464,096 | 524

En el ANOVA se observa que el p-valor es cero, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de estas dos éareas.
Por lo anterior nos interesa ahora identificar las areas con medias diferentes por lo
que se procedié a realizar comparaciones multiples con el método de T2 de
Tamhane en el cual se observa que existen diferencias significativas entre las

medias de las areas a excepcion de biologia y fisica.
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2. Ingenieria Civil:
En 2008 ingresaron a ingenieria civil 241 estudiantes.

En la Tabla 8 se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente
de variacion, varianza, maximo y minimo) de cada una de las areas de la Prueba
Saber 11.

Tabla 8. Estadisticos basicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Civil

Biologia Fisica Quimica | Matematicas | Lenguaje | Filosofia | Sociales | Inglés
Media 53 55 51 61 56 47 50 52
Mediana 51,92 56 52 60 55,21 47,3 51 49
Coeficiente de variacion 13% 12% 12% 17% 10% 16% 14% 28%
Varianza 50,67 42,27 36,70 102,73 32,55 54,51 46,76 | 206,92
Minimo 35 32,15 36 39,38 37,83 32 31 0
Mé&ximo 74 81 70,56 95 74 69,00 66,38 111

De la anterior tabla se observa que los estudiantes de ingenieria civil obtuvieron
en siete de las ochos areas evaluadas en el Examen de Estado puntajes entre 50
y 61 mostrando un nivel satisfactorio de las competencias evaluadas, la
excepcion fue donde obtuvieron un puntaje de 47, apenas suficiente; se observa
gue las medianas son muy similares a las medias: el 50% de los estudiantes que
ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion de filosofia e inglés en
las cuales mas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.

De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés donde el
coeficiente de variacion es 28%, en las demas areas varia entre 10% y 17%.

En el area de inglés hubo estudiantes que perdieron esa area, ya que el puntaje
minimo es de 25 que evidenciaria un nivel de desempefio insuficiente mientras
que se resalta el valor maximo de 111 que tendria un nivel de desempefio

superior.
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Figura 3. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Civil
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En la Figura 3 se observa que la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcién notoria de inglés. Las distribuciones de los
puntajes, con excepcion de inglés, presentan un aspecto bastante simétrico. La
distribucion de los puntajes de inglés es algo asimétrica a la derecha con puntajes
relativamente altos, se puede observar que presenta cinco valores atipicos. Los

coeficientes de asimetria se presentan en la Tabla 9

Tabla 9. Coeficientes de asimetria de las areas de Ingenieria Civil

Biologia | Matematicas | Filosofia Fisica Sociales | Quimica | Lenguaje Inglés
Asimetria ,176 ,456 ,391 -,174 -,211 ,184 -,064 1,011

Por otra parte, se observa que en el area que hay mayor dispersién de los datos
es en inglés, lo que muestra la variabilidad de los puntajes de quienes ingresan,
mientras que hay menor dispersion en las areas de fisica, quimica y lenguaje

evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.
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Comparacion entre las areas:

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
area evaluada se realiz6 un analisis de varianza entre las areas para saber si las
medias de dichas areas son iguales. Teniendo en cuenta las varianzas de dichas
areas y la agrupacion de estas areas en el area de ciencias naturales se decide
realizar dicho analisis entre las areas de biologia, fisica y quimica. Por lo cual se
plantean primero las hipotesis para conocer si las varianzas son iguales:

Ho:0%g = 0fis = 04

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz¢ el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.

4,235 2 720 ,015

Teniendo un estadistico de Levene con un valor de 4,235 y un p-valor de 0.015

esto nos indica que hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hip6tesis para la igualdad de las medias:
Hy: up = Upis = Ug
H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 10. ANOVA de los puntajes de las areas de Ingenieria Civil

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1762,927 2 881,463 20,397 ,000
Intra-grupos 31115,811 720 43,216
Total 32878,738 722
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En el ANOVA se observa que el p-valor es de cero, lo que indica que hay
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de las areas.
Por lo anterior nos interesa ahora identificar las areas con medias diferentes por lo
que se procedid a realizar comparaciones mdultiples con el método de T2 de
Tamhane en el cual se observa que existen diferencias significativas entre las

medias de las areas a excepcion de las areas de biologia y quimica.
3. Ingenieria Eléctrica:

En 2008 ingresaron a ingenieria eléctrica 130 estudiantes.

En la Tabla 11 se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente

de variacion, varianza, maximo y minimo) de cada una de las areas de la Prueba

Saber 11.

Tabla 11. Estadisticos basicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Eléctrica

Biologia | Fisica | Quimica | Matematicas | Lenguaje | Filosofia | Sociales | Inglés
Media 53 55 51 61 55 47 51 50
Mediana 53 54 52 60 55 48 51 49
Coeficiente de variacion 12% 11% 12% 18% 8% 14% 14% 24%
Varianza 42,51 | 37,84 | 38,32 118,16 20,41 42,50 49,97 | 144,77
Minimo 34,86 | 3531 | 37,23 35,55 42,76 32 34 0
Méaximo 70 72,97 65 103 74 65 66 88

De la anterior tabla se observa que los estudiantes de ingenieria eléctrica
obtuvieron en siete de las ochos é&reas evaluadas en el Examen de Estado
puntajes entre 50 y 61 mostrando un nivel satisfactorio de las competencias
evaluadas, la excepcion fue donde obtuvieron un puntaje de 47, apenas suficiente;
se observa que las medianas son muy similares a las medias: el 50% de los
estudiantes que ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion de
filosofia e inglés en las cuales méas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.
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De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés y matematicas
donde el coeficiente de variacion fue 24% y 18% respectivamente, en las demas

areas varia entre 8% y 14%.

En el area de inglés hubo estudiantes que perdieron esa area, ya que el puntaje
minimo es de 25 que evidenciaria un nivel de desempefio insuficiente mientras
gue se resalta el valor maximo de 103 que tendria un nivel de desempefio superior

en el area de matematicas.

Figura 4. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Eléctrica
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En la Figura 4 se observa que la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcion notoria de inglés. Las distribuciones de los
puntajes, con excepcion de inglés, presentan un aspecto bastante simétrico. La
distribucion de los puntajes de inglés es algo asimétrica a la derecha con puntajes
relativamente altos, se puede observar que presenta siete valores atipicos. Los

coeficientes de asimetria se presentan en la Tabla 12
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Tabla 12. Coeficientes de asimetria de las areas de Ingenieria Eléctrica

Biologia | Matematicas | Filosofia| Fisica | Sociales | Quimica | Lenguaje | Inglés

Asimetria -,120 1,090 ,195 414 -,004 -,038 , 709 -,279

Por otra parte, se observa que en el area que hay mayor dispersion de los datos
es en inglés, lo que muestra la variabilidad de los puntajes de quienes ingresan,
mientras que hay menor dispersion en las areas de fisica, quimica y lenguaje

evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.

Comparacion entre las areas:

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
area evaluada se realiz6 un analisis de varianza entre las areas para saber si las
medias de dichas areas son iguales. Teniendo en cuenta las varianzas de las
areas se decide realizar el analisis entre las areas de biologia, fisica y quimica.
Por lo cual se plantean primero las hipotesis para conocer si las varianzas son
iguales:

Hy: 05 = ofis = 0§

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2 Sig.

721 2 387 487

Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 0.721 y un p-valor de
0.487 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipoétesis para la igualdad de las medias:
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Hy:up = Upis = Ug

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 13. ANOVA de los puntajes de las areas de Ingenieria Eléctrica

Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1167,108 2 583,554 14,752 ,000
Intra-grupos 15309,288 387 39,559
Total 16476,396 389

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de las areas, por lo
anterior nos interesa ahora identificar las areas en las cuales sus medias son
diferentes por lo que se procedio a realizar comparaciones multiples con el método
de Bonferroni, en el cual se concluye que existen diferencias significativas entre

las medias de las areas a excepcion de las areas de biologia y quimica.

4. Ingenieria Industrial:
En 2008 ingresaron a ingenieria industrial 280 estudiantes.

En la Tabla 14 se presentan los estadisticos basicos (media, mediana coeficiente
de variacion, varianza, maximo y minimo) de cada una de las areas de la Prueba

Saber 11.
Tabla 14. Estadisticos basicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Industrial

Biologia | Fisica | Quimica | Matematicas | Lenguaje | Filosofia | Sociales | Inglés
Media 54 56 53 64 58 49 54 54
Mediana 53,02 56,8 52,38 62,84 57,8 48,41 54 53
Coeficiente de variacién 13% 13% 13% 18% 10% 15% 13% 23%
Varianza 47,90 | 56,45 | 47,84 125,97 31,19 55,71 46,38 | 150,75
Minimo 35,2 31,55 | 34,53 33,72 37,92 32 33 33,22
Méaximo 75,95 | 73,78 71 111 77,28 76 79 111
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De la anterior tabla se observa que los estudiantes de ingenieria industrial
obtuvieron en siete de las ochos areas evaluadas en el Examen de Estado
puntajes entre 53 y 64 mostrando un nivel satisfactorio de las competencias
evaluadas, la excepcién fue donde obtuvieron un puntaje de 49, apenas suficiente;
se observa que las medianas son muy similares a las medias: el 50% de los
estudiantes que ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion de
filosofia en la cual méas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.

De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés y matematicas
donde el coeficiente de variacién fue 23% y 18% respectivamente, en las demas
areas varia entre 10% y 15%.

Se observa que los minimos de todas las areas son mayores a 31, lo que indica
que no hubo estudiantes con nivel insuficiente mientras que se resalta el valor
maximo de 111 que tendria un nivel de desempefo superior en las areas de

matematicas e inglés.

Figura 5. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Industrial
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En la Figura 5 se observa que la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcidn notoria de matematicas e inglés. Las
distribuciones de los puntajes, con excepcion de inglés, presentan un aspecto
bastante simétrico. La distribucion de los puntajes de inglés es algo asimétrica a la
derecha con puntajes relativamente altos, se puede observar que presenta tres

valores atipicos. Los coeficientes de asimetria se presentan en la Tabla 15

Tabla 15. Coeficientes de asimetria de las areas de Ingenieria Industrial

Biologia | Matematicas | Filosofia| Fisica | Sociales | Quimica | Lenguaje | Inglés
Asimetria -,032 0.426 425 -,620 -,160 ,155 -,444 1,127

Por otra parte, se observa que en las areas que hay mayor dispersioén de los datos
es en inglés y matematicas, lo que muestra la variabilidad de los puntajes de
qguienes ingresan, mientras que hay menor dispersion en el area de lenguaje

evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.

Comparacion entre las areas:

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
area evaluada se realizé un andlisis de varianza entre las areas para saber si las
medias de dichas areas son iguales. Teniendo en cuenta las varianzas de las
areas se decide realizar el andlisis entre las areas de biologia, fisica y quimica.
Por lo cual se plantean primero las hip6tesis para conocer si las varianzas son
iguales:

Hy: 04 = ofs = 0§
H,: Al menos una varianza es diferente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.

,054 2 837 ,947

56



Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 0.054 y un p-valor de
0.947 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipdtesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipétesis para la igualdad de las medias:
Hy: up = Upis = Ug
H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 16. ANOVA de los puntajes de las areas de Ingenieria Industrial

Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1990,198 2 995,099 19,615 ,000
Intra-grupos 42463,077 837 50,732
Total 44453,275 839

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipoétesis de igualdad de medias de las areas, por lo
anterior nos interesa ahora identificar las areas en las cuales sus medias son
diferentes por lo que se procedio a realizar comparaciones multiples con el método
de Bonferroni, se observa que no existen diferencias significativas entre las
medias de las areas de biologia y quimica, ya que con este p-valor superior a
0.05 no hay evidencia muy fuerte para rechazar la hipotesis nula, lo cual evidencia
que es posible que las medias sean iguales, mientras que en las demas
comparaciones de las medias se observa p-valores de 0, lo que indica posibles

diferencias entre las medias de estas areas.

5. Ingenieria Mecanica:

En 2008 ingresaron a ingenieria mecanica 234 estudiantes.
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En la Tabla 17 se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente
de variacion, varianza, maximo y minimo) de cada una de las areas de la Prueba
Saber 11.

Tabla 17. Estadisticos béasicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Mecanica

Biologia | Fisica | Quimica | Matematicas | Lenguaje | Filosofia | Sociales | Inglés
Media 55 57 53 63 57 48 53 53
Mediana 55 56 52,34 62,82 57 48 53 50,05
Coeficiente de variacion 14% 13% 12% 17% 10% 15% 12% 27%
Varianza 57,39 51,25 | 42,27 113,16 32,34 52,03 43,74 | 203,69
Minimo 35 39,23 36 35 40,14 32 36 0
Maximo 87 87 74 95 82 69 71 97

De la anterior tabla se observa que los estudiantes de ingenieria mecéanica
obtuvieron en siete de las ochos &reas evaluadas en el Examen de Estado
puntajes entre 53 y 63 mostrando un nivel satisfactorio de las competencias
evaluadas, la excepcion fue donde obtuvieron un puntaje de 48, apenas suficiente;
se observa que las medianas son muy similares a las medias: el 50% de los
estudiantes que ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion de
filosofia en la cual méas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.

De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés y matematicas
donde el coeficiente de variacion fue 27% y 17% respectivamente, en las demas
areas varia entre 10% y 15%.

En el &rea de inglés hubo estudiantes que perdieron esa area, ya que el puntaje
minimo es de 0 que evidenciaria un nivel de desempefio insuficiente mientras que
se resalta el valor maximo de 97 que tendria un nivel de desempefio superior en la

misma area.
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Figura 6. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria
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En la Figura 6 se observa que la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcion notoria de matematicas e inglés. Las
distribuciones de los puntajes, con excepcion de inglés, presentan un aspecto
bastante simétrico. La distribucién de los puntajes de inglés es algo asimétrica a la
derecha con puntajes relativamente altos, se puede observar que presenta tres

valores atipicos. Los coeficientes de asimetria se presentan en la Tabla 18

Tabla 18. Coeficientes de asimetria de las areas de Ingenieria Mecanica

Biologia | Matematicas | Filosofia| Fisica | Sociales | Quimica | Lenguaje | Inglés
Asimetria , 174 ,415 ,190 444 ,010 ,145 ,134 ,230

Por otra parte, se observa que en las areas que hay mayor dispersion de los datos
es en inglés y matematicas, lo que muestra la variabilidad de los puntajes de

quienes ingresan, mientras que hay menor dispersion en las areas de ciencias
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sociales, quimica y lenguaje evidenciando de alguna manera la homogeneidad de

los puntajes.

Comparacion entre las areas:

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
area evaluada se realizd un andlisis de varianza entre las areas para saber si las
medias de dichas areas son iguales. Teniendo en cuenta las varianzas de las
areas se decide realizar el andlisis entre las areas de biologia, fisica y quimica.
Por lo cual se plantean primero las hipétesis para conocer si las varianzas son
iguales:

Hy: 04 = o5 = 0§
H,: Al menos una varianza es diferente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.

1,668 2 699 ,189

Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 1.668 y un p-valor de
0.189 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis de
Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipétesis para la igualdad de las medias:

Ho: g = ppis = Hg

H,: Al menos dos medias no son iguales
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Tabla 19. ANOVA de los puntajes de las areas de Ingenieria Mecéanica
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1921,609 2 960,804 19,100 ,000
Intra-grupos 35161,888 699 50,303
Total 37083,497 701

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia

suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de las éareas, por lo

anterior nos interesa ahora identificar las areas en las cuales sus medias son

diferentes por lo que se procedi6 a realizar comparaciones multiples con el método

de Bonferroni del cual se concluye que no existen diferencias significativas entre

las medias de las areas de biologia y fisica con un p-valor de 0.257, ya que no hay

evidencia para rechazar la hip6tesis nula lo cual evidencia que es posible que las

medias sean iguales, mientras que en las demas comparaciones de las medias se

observa p- valores inferiores a 0.05, lo que indica posibles diferencias entre las

medias de estas areas.

6.

Ingenieria Electrénica:

En 2008 ingresaron a ingenieria electronica 180 estudiantes.

En la Tabla 20 se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente

de variacion, varianza, maximo y minimo) de cada una de las areas de la Prueba

Saber 11.
Tabla 20. Estadisticos basicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Electrénica

Biologia Fisica Quimica | Matematicas | Lenguaje | Filosofia | Sociales | Inglés
Media 55 57 53 62 56 48 52 54
Mediana 55 56,51 52,67 60,49 56 46,8 52,23 52
Coeficiente de variacion | 12% 11% 12% 16% 11% 14% 14% 22%
Varianza 42,44 39,79 40,16 104,09 36,15 43,17 55,98 | 140,97
Minimo 35 40,72 36,34 35,55 37,68 32 31,93 31
Maximo 70 76 88 89 71,82 67,91 75 97
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De la anterior tabla se observa que los estudiantes de ingenieria electronica
obtuvieron en siete de las ochos areas evaluadas en el Examen de Estado
puntajes entre 52 y 62 mostrando un nivel satisfactorio de las competencias
evaluadas, la excepcion fue donde obtuvieron un puntaje de 48, apenas suficiente;
se observa que las medianas son muy similares a las medias: el 50% de los
estudiantes que ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion de
filosofia en la cual méas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.

De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés donde el
coeficiente de variacion fue 22%, en las demas areas varia entre 11% y 16%.
Todos los estudiantes que ingresaron a este programa obtuvieron puntajes
superiores o iguales a 31, lo que indica que no perdieron el Examen de Estado y
no hay nivel de desempefio insuficiente, por otra parte el puntaje maximo esta en

el area de inglés mostrando un nivel desempefio muy alto.

Figura 7. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Ingenieria Electronica
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En la Figura 7 se observa que la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcidn notoria de matematicas e inglés. Las
distribuciones de los puntajes, con excepcion de matematicas e inglés, presentan
un aspecto bastante simétrico. La distribucién de los puntajes de mateméticas e
inglés es algo asimétrica a la derecha con puntajes relativamente altos, se puede
observar que presenta tres valores atipicos. Los coeficientes de asimetria se

presentan en la Tabla 21

Tabla 21. Coeficientes de asimetria de las areas de Ingenieria Electrdnica

Biologia | Matematicas | Filosofia| Fisica | Sociales | Quimica | Lenguaje | Inglés
Asimetria -,174 ,226 414 -,057 -,126 1,004 -,230 ,885

Por otra parte, se observa que en las areas que hay mayor dispersiéon de los datos
es en inglés y matematicas, o que muestra la variabilidad de los puntajes de
quienes ingresan, mientras que hay menor dispersion en las areas de biologia,
filosofia, ciencias sociales, quimica y lenguaje evidenciando de alguna manera la

homogeneidad de los puntajes.

Comparacion entre las areas:

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
area evaluada se realiz6 un andlisis de varianza entre las areas para saber si las
medias de dichas areas son iguales. Teniendo en cuenta las varianzas de las
areas se decide realizar el analisis entre las areas de biologia, fisica y quimica.
Por lo cual se plantean primero las hipétesis para conocer si las varianzas son
iguales:

Hy: 05 = ofis = 0§

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl gl2
,640 2

Sig.

537 ,528

Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 0.640 y un p-valor de
0.528 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipotesis para la igualdad de las medias:
Hy: up = Upis = Ug
H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 22. ANOVA de los puntajes de las areas de Ingenieria Electrénica

Suma de Media
cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1151,399 2 575,699 14,111 ,000
Intra-grupos 21908,495 537 40,798
Total 23059,894 539

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de las areas, por lo
anterior nos interesa ahora identificar las areas en las cuales sus medias son
diferentes por lo que se procedio a realizar comparaciones multiples con el método
de Bonferroni, del cual se concluye que no existen diferencias significativas entre
las medias de las areas de biologia y quimica, ya que no hay evidencia para
rechazar la hipétesis nula, lo cual evidencia que es posible que las medias sean
iguales, mientras que en las demas comparaciones de las medias se observa p-
valores inferiores a 0.05, lo que indica posibles diferencias entre las medias de

estas areas.
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7. Disefo Industrial:
En 2008 ingresaron a disefio industrial 54 estudiantes.

En la Tabla 23 se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente
de variacion, varianza, maximo y minimo) de cada una de las areas de la Prueba
Saber 11.

Tabla 23. Estadisticos bésicos de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Disefio Industrial

Biologia Fisica Quimica | Matematicas | Lenguaje | Filosofia | Sociales | Inglés
Media 55 55 51 60 57 48 52 56
Mediana 55 54 50,83 60 57 48 53 55,55
Coeficiente de variacion 13% 8% 10% 12% 7% 14% 15% 33%
Varianza 53,70 19,03 28,26 48,91 16,66 46,21 60,48 | 343,32
Minimo 39 51 38 52 51,08 32,22 31 0
Méaximo 71,85 68 61,18 79 68 62,81 68 111

De la anterior tabla se observa que los estudiantes de disefio industrial
obtuvieron en siete de las ochos areas evaluadas en el Examen de Estado
puntajes entre 51 y 60 mostrando un nivel satisfactorio de las competencias
evaluadas, la excepcion fue donde obtuvieron un puntaje de 48, apenas suficiente;
se observa que las medianas son muy similares a las medias: el 50% de los
estudiantes que ingresaron tienen puntajes superiores a 50 con excepcion de
filosofia en la cual méas del 50% evidencia apenas un nivel suficiente.

De otro lado, los puntajes son bastante homogéneos, salvo inglés donde el
coeficiente de variacion fue 33%, en las demas areas varia entre 7% y 15%.

Se observa que hubo estudiantes que perdieron el Examen de Estado, ya que en
el area de inglés el valor minimo es de cero evidenciando asi niveles de
desempenio insuficientes, por otro lado el valor maximo fue de 111 mostrando un

nivel superior.
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Figura 8. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 de Disefio Industrial
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En la Figura 8 se observa que la variabilidad de los puntajes es muy similar en las
areas evaluadas, con la excepcion notoria de inglés. Las distribuciones de los
puntajes, con excepcion de inglés, presentan un aspecto bastante simétrico. La
distribucion de los puntajes de matematicas e inglés es algo asimétrica a la
derecha con puntajes relativamente altos, se puede observar que presenta cuatro

valores atipicos. Los coeficientes de asimetria se presentan en la Tabla 24

Tabla 24. Coeficientes de asimetria de las areas de Disefo Industrial

Biologia | Matematicas | Filosofia| Fisica | Sociales | Quimica | Lenguaje | Inglés
Asimetria ,190 ,980 -,002 1,618 -,196 -,086 ,821 -,167

Por otra parte, se observa que en el area que hay mayor dispersion de los datos
es en inglés, lo que muestra la variabilidad de los puntajes de quienes ingresan,
mientras que hay menor dispersion en las areas de fisica, quimica y lenguaje

evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.
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Comparacion entre las areas:

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
area evaluada se realiz6 un analisis de varianza entre las areas para saber si las
medias de dichas areas son iguales. Teniendo en cuenta las varianzas de las
areas se decide realizar el andlisis entre las &reas de biologia, fisica y quimica.
Por lo cual se plantean primero las hipo6tesis para conocer si las varianzas son
iguales:

Hy: 04 = ofis = 0§

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

7,815 2 159 ,001

Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 7.815 y un p-valor de
0.001 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis de
Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hip6tesis para la igualdad de las medias:
Hy: g = Upis = |229)

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 25. ANOVA de los puntajes de las areas de Disefio Industrial

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 537,254 2 268,627 7,979 ,000
Intra-grupos 5352,696 159 33,665
Total 5889,950 161
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En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de las areas, por lo
anterior nos interesa ahora identificar las areas en las cuales sus medias son
diferentes por lo que se procedio a realizar comparaciones multiples con el método
de Bonferroni, del cual se concluye que no existen diferencias significativas entre
las medias de las areas de biologia y fisica con, ya que con este p-valor no hay
evidencia para rechazar la hipotesis nula, lo cual evidencia que es posible que las
medias sean iguales, mientras que en las demas comparaciones de las medias se
observa p- valores inferiores a 0.05, lo que indica posibles diferencias entre las

medias de estas areas.

2.2 COMPARACION ENTRE LOS PROGRAMAS DE LA FACULTAD DE LAS
INGENIERIAS FISICO-MECANICAS POR AREAS

A continuacion se hard una comparacion entre los resultados de cada area para

los diferentes programas.

1. Biologia:
Figura 9. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el area de biologia para las
Inaenierias Fisico-Mecanicas
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En la Figura 9 se observa que en los programas de ingenieria industrial y civil se
presenta mayor dispersion de los datos, lo que indica que hubo mayor variabilidad
en los puntajes y por lo tanto diferentes puntajes. El area de biologia mantiene una
distribucion de los puntajes muy similar en todos los programas, presentando asi
un aspecto bastante simétrico. A continuacion se presentan los coeficientes de

asimetria en la Tabla 26

Tabla 26. Coeficientes de asimetria de biologia para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecanica | Electronica | Industrial
Asimetria -,134 ,176 -,120 -,032 174 -,174 ,190

Por otra parte, se observa que los programas en donde hay mayor dispersion de
los datos son en ingenieria civil e industrial, lo que muestra la variabilidad de los
puntajes de quienes ingresan, mientras que hay menor dispersién en los demas

programas evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de biologia se realiz6 un analisis de varianza entre las areas
para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se plantean
primero las hipotesis para conocer si las varianzas son iguales:

H,:0fs = 0fc = ofy = 0f; = ofy = 0fy, = 0p;

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.

, 791 6 1287 577
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Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 0.791 y un p-valor de
0.577 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipétesis para la igualdad de las medias:

Ho: s = e = Wig = Ui = Wim = gL = Upr

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 27. ANOVA de los puntajes de los programas en el area de biologia

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1298,910 6 216,485 4,414 ,000
Intra-grupos 63121,133 1287 49,045
Total 64420,043 1293

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de los programas en el
area de biologia, por lo anterior nos interesa ahora identificar los programas en los
cuales sus medias son diferentes por lo que se procedié a realizar comparaciones
multiples con el método de Bonferroni, de lo que se concluye que no existen
diferencias significativas entre las medias de los programas de ingenieria de
sistemas, industrial, electronica y disefio industrial con los otros seis programas,
ya que con estos p-valores superiores a 0.05 no hay evidencia para rechazar la
hipoétesis nula, lo cual evidencia que es posible que las medias sean iguales,
mientras que con ingenieria civil y mecéanica con un p-valor de 0.01, ingenieria
eléctrica y mecanica con un p-valor de 0.01, lo que indica posibles diferencias
entre las medias de estos programas.
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2. Matemaéticas:
Figura 10. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el area de matematicas
para las Ingenierias Fisico-Mecanicas
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En la Figura 10 se observa que la variabilidad de los puntajes del area de
matematicas es muy similar en todos los programas a excepcion de disefio
industrial e ingenieria eléctrica, evidenciando un aspecto asimétrico a la derecha
indicando asi puntajes altos en matematicas de los estudiantes que ingresan a
este programa, mientras que en los demas programas se observa un aspecto
simétrico de los puntajes. A continuacidbn se encuentran los coeficientes de

asimetria en la Tabla 28

Tabla 28. Coeficientes de asimetria de mateméaticas para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecanica | Electronica | Industrial
Asimetria ,464 ,456 1,090 ,456 ,415 ,226 ,980
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Por otra parte, se observa que los programas en donde hay mayor dispersion de
los datos es en ingenieria eléctrica, lo que muestra la variabilidad de los puntajes
de quienes ingresan, mientras que hay una dispersion muy similar en los demas
programas evidenciando de alguna manera la homogeneidad de los puntajes.
Cabe resaltar que en disefio industrial se observa menos dispersion de los datos
en comparacion a los demas que se encuentran aproximadamente entre 32 y 111
mostrando asi puntajes muy similares para quienes ingresaron al programa de

disefo.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de matematicas se realizé un analisis de varianza entre las
areas para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se
plantean primero las hipotesis para conocer si las varianzas son iguales:

Ho30125 = 0'12(: = 0y = 0f; = Ofy = 0z, = 0f;

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz¢ el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.

2,236 6 1287 ,038

Teniendo un estadistico de Levene con un valor alto de 2.236 y un p-valor de
0.038 esto nos indica que hay evidencia para rechazar la hipotesis de

Homocedasticidad.
Segundo se plantean las siguientes hipotesis para la igualdad de las medias:

Ho: s = e = Wig = Ui = Wi = gL = Upr

H,: Al menos dos medias no son iguales
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Tabla 29. ANOVA de los puntajes de los proaramas en el area de matematicas

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1882,371 6 313,728 2,941 ,007
Intra-grupos 137275,620 1287 106,663
Total 139157,991 1293

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0.007, lo que indica que hay
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis de igualdad de medias de los
programas en el area de matematicas, por lo anterior nos interesa ahora identificar
los programas en los cuales sus medias son diferentes por lo que se procedi6 a
realizar comparaciones multiples con el método de Bonferroni, de lo que se
deduce que no existen diferencias significativas entre las medias de los programas
de ingenieria de sistemas, eléctrica, mecanica, electronica y disefio industrial con
los otros seis programas, ya que con estos p-valores superiores a 0.05 no hay
evidencia para rechazar la hipotesis nula, lo cual evidencia que es posible que las
medias sean iguales, mientras que con ingenieria civil e industrial con un p-valor

de 0.016, lo que indica posibles diferencias entre las medias de estos programas.

3. Filosofia:
Figura 11. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el area de filosofia para
las Inaenierias Fisico-Mecanicas
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En la Figura 11 se observa que no hay puntos atipicos en la parte inferior lo cual
muestra que no hubo puntajes con nivel insuficiente en ninguno de los programas.
Se observa que los puntajes de todos los programas estuvieron entre 35 y 65
aproximadamente, pues los alambres en todas las cajas tienen un tamafio muy
similar. Se observa que la variabilidad de los puntajes de filosofia son muy
similares y presentan un aspecto simétrico. A continuacion se presentan los

coeficientes de asimetria en la Tabla 30

Tabla 30. Coeficientes de asimetria de filosofia para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecanica | Electronica | Industrial
Asimetria ,140 ,391 ,195 ,425 , 190 414 -,002

En la anterior tabla se observa que los coeficientes de asimetria son menores de

0.5 indicando asi el aspecto simétrico de los datos mencionado anteriormente.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de filosofia se realiz6 un andlisis de varianza entre las éreas
para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se plantean
primero las hipotesis para conocer si las varianzas son iguales:

Ho: 0fs = of¢ = 0fy = 0f; = 0fiy = ofg, = 0p;

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.

,672 6 1287 ,672
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Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 0.672 y un p-valor de
0.672 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipotesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipétesis para la igualdad de las medias:

Ho: s = Hic = Mie = K = tim = HieL = Upr
H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 31. ANOVA de los puntajes de los programas en el area de filosofia

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 632,737 6 105,456 2,107 ,050
Intra-grupos 64401,995 1287 50,040
Total 65034,732 1293

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0.050, lo que indica que esta en el
umbral de aceptacion o de rechazo que hay evidencia suficiente para rechazar la
hipotesis de igualdad de medias de los programas en el area de filosofia, por lo
anterior nos interesa ahora identificar si existe dicha igualdad entre las medias, por
lo que se procedid6 a realizar comparaciones multiples con el método de
Bonferroni, del que se deduce que no existen diferencias significativas entre las
medias de los programas de todos los programas, ya que con estos p-valores
superiores a 0.05 no hay evidencia para rechazar la hipétesis nula lo cual
evidencia que es posible gue las medias sean iguales, a excepcion de ingenieria
de sistemas e industrial que con un p-valor de 0.030 indica posibles diferencias

entre las medias de estos programas.
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4. Fisica:
Figura 12. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el area de fisica para
las Ingenierias Fisico-Mecanicas
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En la Figura 12 se observa que hay muy poca dispersién de los datos en el
programa de disefio industrial pero presentan un aspecto asimétrico a la derecha
de los datos, mientras que en ingenieria industrial, electronica y mecéanica hay
mayor dispersion y por ende mayor variabilidad en los datos lo que indica la
existencia de diferentes puntajes y cierto aspecto asimétrico a la derecha para
electrénica y mecanica, mientras que para industrial se observa un aspecto
asimétrico a la izquierda. Hay 31 puntos atipicos en la parte superior del diagrama
indicando asi la existencia de puntajes muy satisfactorios, mientras que en la parte
inferior hay 32 puntos atipicos que muestran un nivel de desemperio suficiente, el
cual es cuestionante teniendo en cuenta que fisica es una de las areas que tienen
como criterio de seleccion en estos programas y que este muy posiblemente seria
el minimo puntaje con el cual ingres6 un estudiante a la universidad. A

continuacion se presentan los coeficientes de asimetria en la Tabla 32
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Tabla 32. Coeficientes de asimetria de fisica para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecéanica | Electronica | Industrial
Asimetria ,664 -,174 414 -,620 444 -,057 1,618

En la anterior tabla se observa que los coeficientes de asimetria son menores de
0.5 indicando asi el aspecto simétrico de los datos mencionado anteriormente,
mientras que para los programas de ingenieria de sistemas e industrial y disefio
industrial se observa coeficientes mayores a 0,5 que indican un aspecto asimétrico

de las distribuciones.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de fisica se realiz6 un andlisis de varianza entre las areas
para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se plantean
primero las hipotesis para conocer si las varianzas son iguales:

H,:0fs = oy = 0y = 0fy = 0fyy = 0, = 0p;

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz¢ el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.

3,336 6 1287 ,003

Teniendo un estadistico de Levene con un valor alto de 3.336 y un p-valor de
0.003 esto nos indica que hay evidencia para rechazar la hipotesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipétesis para la igualdad de las medias:

Hy: s = e = Wg = Ui = Wiy = gL = Upg

H,: Al menos dos medias no son iguales
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Tabla 33. ANOVA de los puntajes de los programas en el area de fisica

Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 724,992 6 120,832 2,729 ,012
Intra-grupos 56984,046 1287 44,277
Total 57709,038 1293

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0.012, lo que indica que hay
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de los
programas en el area de fisica, por lo anterior nos interesa ahora identificar si
existe dicha igualdad entre las medias, por lo que se procedi6 a realizar
comparaciones multiples con el método de Bonferroni, del que se concluye que no
existen diferencias significativas entre las medias de los programas, ya que con
estos p-valores superiores a 0.05 no hay evidencia para rechazar la hipotesis nula,

lo cual evidencia que es posible que las medias sean iguales.

5. Ciencias Sociales:

Figura 13. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el area de ciencias
sociales para las Ingenierias Fisico-Mecanicas
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En la Figura 13 se observa 6 puntos atipicos en la parte superior en los programas
de ingenieria electronica, industrial, mecanica y de sistemas mostrando un
desempefio superior a los demas, mientras que hay 10 puntos atipicos en la parte
inferior del diagrama los cuales muestran un nivel suficiente de desempefio. La
distribucion de los datos en todos los programas es muy similar ya que se
encuentran aproximadamente entre 35 y 70, ademas la variabilidad es muy
semejante y presentan un aspecto simétrico de los datos. A continuacion se

presentan los coeficientes de asimetria en la Tabla 34

Tabla 34. Coeficientes de asimetria de ciencias sociales para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecanica | Electronica | Industrial
Asimetria -,008 -,211 -,004 ,160 ,010 -,126 -,196

En la anterior tabla se observa que los coeficientes de asimetria son menores de

0.5 indicando asi el aspecto simétrico de los datos mencionado anteriormente.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de ciencias sociales se realizé un andlisis de varianza entre
las areas para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se

plantean primero las hipotesis para conocer si las varianzas son iguales:

L2 2 2 2 2 _ 2 _ 2
Hy:0fs = 0jc = 0fg = 0fj = 0jy = Ofg, = Op

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gl1 gl2 Sig.

,951 6 1287 457
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Teniendo un estadistico de Levene con un valor bajo de 0.951 y un p-valor de
0.457 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipdtesis de
Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipétesis para la igualdad de las medias:

Hy: s = e = We = Ui = Wiy = gL = Upg

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 35. ANOVA de los puntajes de los programas en el &rea de ciencias sociales

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1987,973 6 331,329 6,717 ,000
Intra-grupos 63487,527 1287 49,330
Total 65475,501 1293

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis de igualdad de medias de los programas en el
area de ciencias sociales, por lo anterior nos interesa ahora identificar si existe
dicha igualdad entre las medias, por lo que se procedi6 a realizar comparaciones
multiples con el método de Bonferroni, de los que se concluye que no existen
diferencias significativas entre las medias del programa de disefio industrial con
los otros seis programas, ya que con p-valores superiores a 0.05 no hay evidencia
para rechazar la hipotesis nula, lo cual evidencia que es posible que las medias
sean iguales, mientras que con ingenieria de sistemas y civil con un p-valor de
0.019, ingenieria civil e industrial con un p-valor de 0, ingenieria civil y mecéanica
con un p-valor de 0.001, ingenieria civil y electrénica con un p-valor de 0.035,
ingenieria eléctrica e industrial con un p-valor de 0,001, lo que indica posibles

diferencias entre las medias de estos programas.
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6. Quimica:

Figura 14. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el &rea de quimica
para las Ingenierias Fisico-Mecanicas

100,00~

80,00-

60,00~

Quimica
{1+

40,00=

20,00=

o= 1 1 | 1
Disefinlndustrial Ing Electrica I Ing Inclustrial Ing Sistemas
Ing Civil Ing Electronica Ing Mécanica

Programa

En la Figura 14 se observa la presencia de pocos puntos atipicos, en la parte
superior del diagrama hay 10 puntos que muestran un nivel satisfactorio superior a
la mayoria de los estudiantes, mientras que hay un solo punto atipico en la parte
inferior en el programa de ingenieria electronica. Se observa poca dispersion de
los datos, ya que la mayoria de los datos se encuentran entre 40 y 62
aproximadamente. El programa de disefio industrial es el que presenta menor
variabilidad en los puntajes de los estudiantes admitidos a este programa
evidenciando de alguna manera cierta homogeneidad en el desempefio de
quienes ingresan. La variabilidad de los demas programas es muy similar
mostrando asi un aspecto simétrico de los puntajes a excepcién de ingenieria
electronica donde se observa un aspecto asimétrico a la derecha. A continuacion

se presentan los coeficientes de asimetria en la Tabla 36
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Tabla 36. Coeficientes de asimetria de quimica para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecéanica | Electronica | Industrial
Asimetria ,184 ,184 -,038 ,155 ,145 1,004 -,086

En la anterior tabla se observa que los coeficientes de asimetria son menores de
0.5 indicando asi el aspecto simétrico de los datos mencionado anteriormente,
mientras que para el programa de ingenieria electronica se observa coeficientes

mayores a 0,5 que indican un aspecto asimétrico de las distribuciones.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de quimica se realizé un analisis de varianza entre las areas
para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se plantean
primero las hipétesis para conocer si las varianzas son iguales:

H,: 0fs = of¢ = 0fz = 0f; = 0y = ofg, = 0f;

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realizo el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
2,337 6 1287 ,030

Teniendo un estadistico de Levene con un valor alto de 2.337 y un p-valor de
0.030 esto nos indica que hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.
Segundo se plantean las siguientes hip6tesis para la igualdad de las medias:

Hy: s = tic = Wie = Ui = Wi = gL = Upr

H,: Al menos dos medias no son iguales
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Tabla 37. ANOVA de los puntajes de los programas en el area de quimica

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 871,338 6 145,223 3,662 ,001
Intra-grupos 51042,429 1287 39,660
Total 51913,767 1293

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0.001, lo que indica que hay
evidencia suficiente para rechazar la hipotesis de igualdad de medias de los
programas en el area de quimica, por lo anterior nos interesa ahora identificar si
existe dicha igualdad entre las medias, por lo que se procedi6 a realizar
comparaciones multiples con el método de T2 de Tamhane, de lo que se concluye
que no existen diferencias significativas entre las medias del programa de
ingenieria civil, eléctrica, industrial, mecanica y disefio industrial con los otros seis
programas, ya que con p-valores superiores a 0.05 no hay evidencia para
rechazar la hipétesis nula, lo cual evidencia que es posible que las medias sean
iguales, mientras que con ingenieria de sistemas y eléctrica, indica posibles

diferencias entre las medias de estos programas.

7. Lenguaje:
Figura 15. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el area de lenguaje
para las Inaenierias Fisico-Mecéanicas
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En la Figura 15 se observa que hay muy poca dispersion de los datos en todos los
programas en comparacion con las demas areas. Se resalta la presencia de una
mayor cantidad de puntos atipicos en comparacion a las demas areas, hay 21
puntos atipicos que se encuentran en la parte superior del diagrama evidenciado
un nivel satisfactorio muy alto de las competencias mientras que hay 32 puntos
atipicos en la parte inferior mostrando un rendimiento suficiente nuevamente
cuestionante teniendo en cuenta que lenguaje es un area que se tiene en cuenta
como un criterio de seleccion para ingresar a cualquiera de estos programas, pues
esto muestra un minimo dominio de las competencias. El programa de disefio
industrial presenta menor variabilidad y de alguna manera cierta homogeneidad en
los puntajes de quienes ingresan al programa. Se observa un aspecto simétrico la
mayoria de los programas a excepcion de disefio industrial que presenta un
aspecto asimétrico a la derecha. A continuacion se presentan los coeficientes de

asimetria en la Tabla 38
Tabla 38. Coeficientes de asimetria de lenguaje para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecéanica | Electronica | Industrial
Asimetria ,445 -,064 ,709 -,444 ,134 -,230 ,821

En la anterior tabla se observa que los coeficientes de asimetria son menores de
0.5 para los programas indicando asi el aspecto simétrico de los datos
mencionado anteriormente, a excepcion del programa de ingenieria eléctrica y
disefio industrial se observa coeficientes mayores a 0,5 que indican un aspecto

asimétrico de las distribuciones.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de lenguaje se realizé un andlisis de varianza entre las areas
para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se plantean
primero las hipétesis para conocer si las varianzas son iguales:

Ho30125 = 0'12(: = 0y = 0f; = Ofy = 0z, = 0f;

H, = Al menos una varianza es dif erente
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Para lo anterior se realiz6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.

2,786 6 1287 ,011

Teniendo un estadistico de Levene con un valor alto de 2.786 y un p-valor de
0.011 esto nos indica que hay evidencia para rechazar la hipotesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hipoétesis para la igualdad de las medias:

Ho: s = e = Mg = Ui = Wi = gL = Upr

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 39. ANOVA de los puntajes de los programas en el area de lenguaje

Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1036,171 6 172,695 5,857 ,000
Intra-grupos 37950,531 1287 29,488
Total 38986,703 1293

En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0, lo que indica que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de los programas en el
area de lenguaje, por lo anterior nos interesa ahora identificar si existe dicha
igualdad entre las medias, por lo que se procedid a realizar comparaciones
multiples con el método de T2 de Tamhane del que se concluye que existen
diferencias significativas entre las medias de los programa de ingenieria de
sistemas e industrial, de ingenieria civil e industrial, ingenieria eléctrica e industrial,
ingenieria industrial y electronica, lo que indica posibles diferencias entre las
medias de estos programas, mientras que en las demas comparaciones los p-
valores son superiores a 0.05 con lo que se puede concluir que no hay diferencias

significativas entre las medias de estos programas.
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9. Inglés:
Figura 16. Diagrama de caja de los puntajes de la Prueba Saber 11 en el area de inglés para
las Ingenierias Fisico-Mecanicas
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En la Figura 16 se observa 10 estudiantes que perdieron el Examen de Estado, en
general los datos en todos los programas se encuentran muy dispersos, lo cual
muestra la diferencias en la preparacion de los estudiantes en una segunda
lengua. Se evidencia la presencia de 37 puntos atipicos en la parte superior
mostrando niveles alto, muy alto y superior del manejo de un segundo idioma, lo
cual es importante en la formacién de los profesionales hoy en dia. El programa de
menor dispersion es ingenieria eléctrica, lo cual muestra cierta similitud en los
niveles de desempefio de una segunda lengua de quienes ingresan a este
programa. Se observa un aspecto asimétrico a la derecha en los puntajes de los
programas. A continuacion se presentan los coeficientes de asimetria en la Tabla

40
Tabla 40. Coeficientes de asimetria de inglés para los programas

Ing. de Ing. Ing. Ing. Ing. Disefio
Sistemas | Ing. Civil |Eléctrica | Industrial | Mecanica | Electronica | Industrial
Asimetria 1,321 1,011 -,279 1,127 ,230 ,885 -,167

En la anterior tabla se observa que los coeficientes de asimetria son menores de

0.5 para los programas de ingenieria eléctrica, mecanica y disefio industrial

86



indicando asi el aspecto simétrico de los datos mencionado anteriormente,
mientras que en los demas programas se observan coeficientes mayores a 0,5

gue indican un aspecto asimeétrico de las distribuciones.

Para saber si el comportamiento de estos estudiantes fue distinto dependiendo del
programa en el area de inglés se realiz6 un analisis de varianza entre las areas
para saber si las medias de dichas areas son iguales. Por lo cual se plantean
primero las hipétesis para conocer si las varianzas son iguales:

H,:0fs = oy = 0fy = 0fy = 0fyy = 0, = 0p;

H, = Al menos una varianza es dif erente

Para lo anterior se realiz¢6 el test de Levene donde se obtuvo lo siguiente:

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de
Levene gl1 gl2 Sig.

2,048 6

1287 ,057

Teniendo un estadistico de Levene con un valor alto de 2.048 y un p-valor de
0.057 esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis de

Homocedasticidad.

Segundo se plantean las siguientes hip6tesis para la igualdad de las medias:

Hy: s = e = Wi = Ui = Uim = gL = Upr

H,: Al menos dos medias no son iguales

Tabla 41. ANOVA de los puntajes de los programas en el &rea de inglés

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2149,895 6 358,316 2,010 ,061
Intra-grupos 229406,263 1287 178,249
Total 231556,158 1293
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En el ANOVA se observa que el p-valor es de 0.061, lo que indica que no hay
evidencia suficiente para rechazar la hipétesis de igualdad de medias de los
programas en el area de inglés, por lo anterior nos interesa ahora identificar si
existe dicha igualdad entre las medias, por lo que se procedi6 a realizar
comparaciones multiples con el método de Bonferroni de lo que se concluye que
no existen diferencias significativas entre las medias de todos los programas, ya
gue todos los p-valores son superiores a 0.05 con lo que se puede concluir que no

hay diferencias significativas entre las medias de estos programas.

En la Tabla 42 se presentan cada uno de los programas de la Facultad de
Ingenierias Fisico-Mecanicas y el valor medio con su respectivo intervalo de

confianza al 95% de cada una de las areas evaluadas en la Prueba Saber 11

Tabla 42. Medias e intervalos de confianza de las areas para cada uno de los programas

Biologia Fisica Quimica Matematicas | Lenguaje Filosofia Sociales Inglés

Ing. 54 55 51 61 56 47 53 53
Sistemas | [53.5,55.5] | [54.9,55.7] | [50.1,51.8] | [59.8,62.5] | [55.4,56.8] | [45.5,47.6] | [51.4,53.6] | [50.9,54.7]
(175)

Ing.  Civil 53 55 51 60 56 47 50 52
(241) [51.8,53.6] | [54.3,55.9] | [50.6,52.2] | [59.2,61.8] | [55.1,56.5] | [46.3,48.2] | [49.3,51.1] | [50.6,54.3]
Ing. 53 55 51 61 55 47 51 50

Eléctrica [51.5,53.8] | [54.3,56.4] | [50.1,52.3] | [59.5,63.3] | [54.5,56.1] | [46.1,48.4] | [49.4,51.8] | [48.2,52.4]
(130)

Ing. 54 56 53 64 58 49 54 54
Industrial | [52.9,54.5] | [55.5,57.2] | [51.9,53.5] | [62.2,64.9] | [57.3,58.6] | [47.8,49.6] | [52.8,54.4] | [52.9,55.8]
(280)

Ing. 55 57 53 63 57 48 53 53

Mecanica | [54.3,56.3] | [55.7,57.6] | [51.8,53.5] | [61.8,64.5] | [55.8,57.3] | [47.1,48.9] | [52.1,53.8] | [51.54.6]
(234)

Ing. 55 57 53 62 56 47 52 54
Electronica | [53.6,55.5] | [55.8,57.6] | [52.3,54.1] | [60.2,63.7] | [54.9,56.7] | [46.5,48.4] | [51.3,53.5] | [51.8,55.2]
(180)

Disefio 55 55 51 60 57 48 52 56

Industrial | [53.4,57.3] | [54.1,56.4] | [49.9,52.9] | [58.3,62.2] | [56.1,58.3] | [46.2,49.9] | [50.1,54.3] | [51.2,61.3]
(54)

88



De la anterior tabla se puede concluir que las medias de biologia en todos los
programas es muy similar a excepciéon de Ingenieria civil y eléctrica; en cuanto al
area de fisica, matematicas y quimica se observa que a excepcion de ingenieria
industrial, mecéanica y electronica las demas medias son similares; en cuanto al
area de lenguaje se observa que las medias son muy similares a excepciéon de
ingenieria industrial, mecénica y disefio industrial; en cuanto a filosofia todas son
muy similares a excepcidn de ingenieria industrial; en cuanto a sociales se
observa similitud en sus medias a excepcion de ingenieria civil y eléctrica; en
cuanto a inglés los intervalos son muy amplios permitiendo asi que estos se

solapen.

Al observar las primeras tres columnas donde se encuentran las areas de biologia,
fisica y quimica se observa que las medias de fisica y quimica son diferentes, lo
cual puede ser cuestionado debido a que estas areas ahora seran una sola
llamada ciencias naturales, mientras que las media de biologia puede ser similar a

la media de fisica y quimica.
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CAPITULO 3

ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS PROMEDIOS
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3.1 ANALISIS EXPLORATORIO DE LOS PROMEDIOS DE LOS ESTUDIANTES
DE LAS INGENIERIAS FiSICO-MECANICAS

En este apartado se presenta un analisis descriptivo de los promedios obtenidos
por los estudiantes en los distintos semestres teniendo en cuenta el programa al
cual ingresaron, divididos de acuerdo al semestre de ingreso en el afio 2008. Se
iniciara el andlisis con el primer semestre del 2008 y seguidamente con el segundo
semestre del 2008.Se finalizar4 con un andlisis factorial que permita establecer el

nivel de asociacion existente entre las areas evaluadas
PRIMER SEMESTRE DEL 2008:

A continuacion se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente

de variaciéon, minimo y maximo)

Tabla 43. Estadisticos descriptivos de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron
en el primer semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecénicas por semestres

Coeficiente de
Media Mediana variacién Minimo Méaximo
2008-1 3,43 3,48 19,50% 0 4,9
2008-2 3,58 3,62 16,56% 0,18 4.9
2009-1 3,56 3,60 14,38% 0,20 4.9
2009-2 3,46 3,53 15,72% 0,29 4,63
2010-1 3,51 3,53 15,24% 0,33 4.9
2010-2 3,50 3,54 17,63% 0,10 4,8
2011-1 3,51 3,56 17,52% 0,28 4.8
2011-2 3,61 3,63 16,98% 0,10 4.9
2012-1 3,64 3,64 16,79% 1,45 5
2012-2 3,70 3,73 17,75% 0,30 5
2013-1 3,77 3,78 18,73% 0,43 5
2013-2 3,75 3,69 18,99% 0,43 5
2014-1 4,61 4,60 5,16% 4 5

En la tabla 43 se observa que los estudiantes que ingresaron en el primer
semestre del 2008 obtuvieron promedios entre 3.43 y 4.61 durante todos sus

estudios profesionales, cabe resaltar que a medida que el estudiante avanz6 en su
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carrera los promedios fueron aumentando. El primer semestre del 2008 presenta
el promedio mas bajo, lo cual posiblemente se debe a los promedios de los
estudiantes que quedan PFU o simplemente a un proceso de adaptacion a un
nuevo sistema educativo teniendo en cuenta que su actividad académica mas
préoxima fue en un colegio. Cabe resaltar que el promedio de 4,61 se debe a que
en este semestre algunos estudiantes que alun no han culminado sus estudios
matriculan solamente el proyecto de grado que tenia pendiente para obtener su

titulo profesional.

Se observa que los promedios fueron bastante homogéneos, ya que los
coeficientes de variacion estuvieron entre 14.38% y 19.5%, a excepcion del
coeficiente del primer semestre del 2014 que fue de 5.16%. La variabilidad se

puede observar mas claramente a continuacién en la Figura 17.

Figura 17. Diagramas de caja de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron en
el primer semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecanicas por semestres
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En la Figura 17 se observa que la variabilidad en los primeros siete semestres es
muy similar, a partir del segundo semestre del 2011 la variabilidad aumenta, a
excepcion del primer semestre del 2014 en el cual la variabilidad se reduce
notablemente debido a que es menor el nimero de estudiantes que estan
matriculados en este semestre y quienes lo cursaron son aquellos estudiantes que
se han tomado mas tiempo para realizar sus estudios y tan solo les faltaba
presentar el proyecto de grado, lo cual reduce el rango de los promedios. Las
distribuciones de los promedios de los semestres presentan un aspecto simétrico,
con excepcion de los datos del segundo semestre del 2013 y el primero del 2014
donde los promedios son algo asimétricos a la izquierda con promedios un poco
bajos. Se observa la presencia de cierta cantidad de puntos atipicos en todos los
semestres, a excepcion del primero del 2014, evidenciando asi promedios de
estudiantes inferiores a 2.5 lo que indica el estado de condicionalidad y en muchos

casos de PFU.

A continuacion se presentan algunos estadisticos basicos de los promedios

obtenidos por los estudiantes pero analizados por programas académicos.

Tabla 44. Estadisticos descriptivos de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron
en el primer semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecanicas por programas académicos

Coeficiente de
Media Mediana variacion Minimo Maximo

Ing. de Sistemas 3,54 3,58 20,90% 0 5
Ing. Civil 3,54 3,56 17,51% 0 5
Ing. Eléctrica 3,32 3,43 19,88% 0,18 5
Ing. Industrial 3,71 3,73 15,09% 0,29 5
Ing. Mecanica 35 3,53 15,71% 0,50 5
Ing. Electronica 3,56 3,55 16,57% 0,43 5
Disefio Industrial 3,47 3,53 17% 0,25 4,9

En la Tabla 44 se observa que el programa de Ingenieria industrial es el que
presenta la media mas alta y el menor coeficiente de variacion de 15.09%, lo cual
indica cierta homogeneidad en los promedios obtenidos por los estudiantes

durante toda la carrera, mientras que ingenieria eléctrica presenta la menor media
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y uno de los mas altos coeficientes de variacién de 19.88%, lo cual muestra mayor
variabilidad en los promedios obtenidos y desempefios mas bajos en comparacion
a los demas programas. Las demas carreras presentan medias muy similares y
coeficientes de variacién que se encuentran entre 15.71% y 20.9%. Ademas se
observa que los valores minimos en los promedios de los programas de Ingenieria
de sistemas e Ingenieria civil son de 0 que hacen referencia a estudiantes que
matricularon pero probablemente no asistieron en todo el semestre y por ende

quedaron PFU.

Figura 18. Grafico de tendencia del promedio
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La grafica anterior permite observar que la tendencia de los promedios es
creciente a través de todos los semestres cursados por un estudiante
evidenciando un mejoramiento continuo en el desempefio académico, a excepcion

del cuarto semestre donde se refleja una disminucion del promedio.

A continuacion en la Figura 19 se puede observar mas detenidamente la
variabilidad de dichos promedios en cada uno de los programas.
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Figura 19. Diagramas de caja de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron en
el segundo semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecanicas por semestres

5,007 8 ! l 8 o

4,00~

O 300+
a
7]
g ] 1
& o o . g g g ]
0. 200 @ @ o o o '
8 g o
g ; ! ° o
| : o
* e h
.o
1,00 ; # & &
¥ i ’
% * 4
% * 2
1
X . 5
0,00~ * ¥
T T T T T T T
Ing. Sistemas  Ing. Civil Ing. Eléctrica Ing. Industrial Ing. Mecanica Ing. Dizefo
Electronica Inclustrial
PROGRAMA

En la figura anterior se observa que la variabilidad de todos los programas es muy
similar a excepcion de ingenieria industrial, en la cual se observa una mediana
mayor a las demas y una mayor concentracion de los datos entre el primer y tercer
cuartil. Las distribuciones de todos los programas presentan un aspecto simétrico.
Hay puntos atipicos que sefialan promedios de estudiantes inferiores a 2.2
aproximadamente. Por otro lado se observa que hay puntos atipicos superiores a
45 en los programas de ingenieria industrial e ingenieria de sistemas
evidenciando la presencia de cierta cantidad de estudiantes que obtuvieron
promedios iguales o superiores a 4.5, mientras que en los otros programas
aparecen muy pocos puntos atipicos mostrando asi pocos estudiantes con

desempefos superiores.
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SEGUNDO SEMESTRE DEL 2008:

A continuacion se presentan los estadisticos basicos (media, mediana, coeficiente

de variacion, minimo y maximo)

Tabla 45. Estadisticos descriptivos de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron
en el segundo semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecanicas por semestres

Coeficiente de
Media Mediana variacion Minimo Maximo
2008-2 3,45 3,49 18,55% 0,25 5
2009-1 3,54 3,61 17,23% 0,27 4,9
2009-2 3,53 3,55 14,16% 0,96 4,87
2010-1 3,49 3,51 14,61% 0,36 4.8
2010-2 3,59 3,53 15,04% 0,87 4,9
2011-1 3,48 3,52 16,09% 0,25 4.9
2011-2 3,53 3,57 17% 0,30 4,9
2012-1 3,6 3,6 17,22% 0,44 4,9
2012-2 3,65 3,66 16,71% 1,37 4.9
2013-1 3,77 3,8 17,51% 0,45 5
2013-2 3,82 3,81 17,02% 1,40 5
2014-1 4,63 4,7 6,26% 4 5

En la tabla 45 se observa que los estudiantes que ingresaron en el segundo
semestre del 2008 obtuvieron promedios entre 3.45 y 4.63 durante todos sus
estudios profesionales, cabe resaltar que a medida que el estudiante avanz6 en su
carrera los promedios fueron aumentando. ElI segundo semestre del 2008
presenta el promedio mas bajo, lo cual posiblemente se debe a los promedios de
los estudiantes que quedan PFU o simplemente a un proceso de adaptacion a un
nuevo sistema educativo teniendo en cuenta que su actividad mas proxima fue en
un colegio. Se observa nuevamente que en cuarto semestre de estudios los
promedios bajan, es la culminacion del ciclo basico donde algunos estudiantes

cancelan materias o semestres, pierden materias o quedan PFU.
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Se observa que los promedios fueron bastante homogéneos, ya que los
coeficientes de variacion estuvieron entre 14.16% y 18.55%, a excepcion del
coeficiente del primer semestre del 2014 que fue de 6.26%. La variabilidad se

puede observar mas claramente a continuacion en la Figura 20.

Figura 20. Diagramas de caja de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron en
el segundo semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecénicas por semestres
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En la Figura 20 se observa que la variabilidad en los primeros siete semestres es
muy similar, a partir del primer semestre del 2012 la variabilidad aumenta, a
excepcion del primer semestre del 2014 en el cual la variabilidad se reduce
notablemente debido a que es menor el nimero de estudiantes que estan
matriculados en este semestre y los quienes estan cursando este semestre son

quienes presentaron el proyecto de grado o estan cursando las Ultimas materias
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de la carrera, lo cual reduce el rango de los promedios. Las distribuciones de los
promedios de los semestres presentan un aspecto simétrico, con excepcion del
primer semestre del 2014 donde los promedios son algo asimétricos a la izquierda
con promedios un poco menores a la media. Se observa la presencia de cierta
cantidad de puntos atipicos en todos los semestres, a excepcion del primero del
2014, evidenciando asi promedios de estudiantes inferiores a 2.5 lo que indica el
estado de condicionalidad y en muchos casos de PFU, resaltando que ha medida
que van cursando mas semestres se reduce la presencia de estos promedios
bajos. En muy pocos casos se presentan puntos atipicos superiores a 4.5, lo que

muestra desemperios altos de dichos estudiantes.

A continuacién se presentan algunos estadisticos basicos de los promedios

obtenidos por los estudiantes pero analizados por programas académicos.

Tabla 46. Estadisticos descriptivos de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron
en el segundo semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecanicas por programas académicos

Coeficiente de
Media Mediana variacion Minimo Maximo

Ing. de Sistemas 3,62 3,65 18,51% 0,30 5
Ing. Civil 3,55 3,55 15,49% 0,44 5
Ing. Eléctrica 3,35 3,43 17,01% 0,6 5
Ing. Industrial 3,79 3,8 14,78% 0,25 5
Ing. Mecanica 3,47 3,5 17% 0,43 5
Ing. Electronica 3,42 3,47 18,13% 0,27 5

En la Tabla 46 se observa que el programa de Ingenieria industrial es el que
presenta la media mas alta y el menor coeficiente de variacion de 14.78%, lo cual
indica cierta homogeneidad en los promedios obtenidos por los estudiantes
durante toda la carrera, mientras que ingenieria eléctrica presenta la menor y un
coeficiente de variacion de 17.01%, lo cual muestra mayor variabilidad en los
promedios obtenidos y desempefios mas bajos en comparacion a los demas
programas, en cuanto a las demas carreras se observan medias y medianas muy

similares al igual que los coeficientes de variacion que se encuentran entre
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15.49% y 18.51%. A continuacion en la Figura 21 se puede observar mas

detenidamente la variabilidad de dichos promedios en cada uno de los programas.

Figura 21. Diagramas de caja de los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron en
el segundo semestre del 2008 a las ingenierias fisico- mecéanicas por programas
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En la figura anterior se observa que la variabilidad de todos los programas es muy
similar con excepcién de ingenieria industrial e ingenieria de sistemas, en las
cuales se observa que las medianas son mayores a las demas y una mayor
concentracion de los datos entre el primer y tercer cuartil. Las distribuciones de
todos los programas presentan un aspecto simétrico. Hay puntos atipicos que se
sefialan promedios de estudiantes inferiores a 2.2 aproximadamente, cabe resaltar
que en el programa donde menos estudiantes obtuvieron estos promedios bajos
fue ingenieria eléctrica, por otro lado se observa que no hay puntos atipicos
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superiores a 4.5 en los programas de ingenieria industrial e ingenieria de sistemas
evidenciando la presencia de cierta cantidad de estudiantes que obtuvieron
promedios iguales o superiores a 4.5, mientras que en las otros programas
aparecen muy pocos puntos atipicos mostrando asi pocos estudiantes con
desempeios superiores. Cabe resaltar que en este semestre no se admitieron

estudiantes a disefo industrial.
3.2 ANALISIS FACTORIAL

Se realizé un andlisis factorial con el fin de identificar los grupos de variables
homogéneas que proporcionan la mayor cantidad de informacién acerca de la
relacion existente entre los puntajes de cada una de las areas evaluadas en la
Prueba Saber 11.

Inicialmente se estudio el nivel de asociacion que tienen las areas evaluadas. En

la Tabla 47 se presentan los valores del coeficiente de correlacion entre las areas.

Tabla 47. Matriz de correlacion entre las areas evaluadas en la Prueba Saber 11

BIOLOGIA | MATEMATICAS | FILOSOFIA | FISICA | SOCIALES | QUIMICA | LENGUAJE | INGLES
BIOLOGIA 1,000 ,332 ,150 ,350 ,399 418 ,299 ,359
MATEMATICAS ,332 1,000 ,123 ,464 ,307 431 ,361 ,353
FILOSOFIA ,150 ,123 1,000 ,063 ,158 ,186 ,190 ,025
FISICA ,350 ,464 ,063 1,000 ,250 ,383 ,352 ,293
SOCIALES ,399 ,307 ,158 ,250 1,000 320 ,302 ,329
QUIMICA ,418 ,431 ,186 ,383 ,320 1,000 ,329 ,351
LENGUAJE ,299 ,361 ,190 ,352 ,302 ,329 1,000 ,292
INGLES ,359 ,353 ,025 ,293 ,329 ,351 ,292 1,000

No obstante que las correlaciones entre las areas del examen ICFES son
relativamente bajas, vale la pena destacar que los valores mas altos se presentan

entre las siguientes areas: matematicas y fisica (.464); matematicas y quimica
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(.431); biologia y quimica (.418); biologia y sociales (.399); fisica y quimica (.383)
y matematicas y lenguaje (0.361). Aunque la correlacién entre fisica y biologia es
un poco menor (.350), se puede afirmar que las areas de fisica, quimica y biologia
presentan entre ellas asociaciones relativamente altas que justifican de alguna
forma su reunion para conformar una sola area: ciencias naturales, tal como lo ha
dispuesto el ICFES para los nuevos examenes. Interesante el comportamiento de
los resultados en matematicas que se asocian relativamente bien con todas las
areas, excepto filosofia, hecho que lleva a preguntarse por la forma como se
puede estar evaluando esta Ultima area. Pensando en términos de criterios para
seleccionar los admitidos a la universidad, las matematicas se constituyen como
criterio universal que podria considerarse como el definitorio en caso de empates.
Como se observa es precisamente la filosofia el area que parece responder
claramente a una forma de conocimiento completamente distinto a las demas, o,
desde otro punto de vista, estad siendo evaluada de una forma que se puede

considerar diferente.

Con el animo de saber qué factores latentes podrian explicar la varianza
observada en los resultados obtenidos en el examen ICFES, se realizé un analisis
factorial. Este analisis también brinda argumentos a nivel interno sobre la decision
de reunir varias areas en una sola, tal como ocurre con las ciencias naturales a

partir del segundo semestre de 2014.

Se inicia el andlisis con la prueba de Bartlett para conocer la viabilidad del analisis

factorial. Esta prueba contrasta las siguientes hipotesis:

Hy:R =1
HyR#1
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin ,851
Prueba de esfericidad de Chi-Cuadrado 2056,710
Bartlett aproximado
of 28
Sig. ,000

En la prueba de esfericidad de Bartlett con un p-valor de 0 hay evidencia para
rechazar la hipétesis nula de igualdad entre la matriz de correlaciones y la matriz
identidad, lo que indica que el modelo factorial es adecuado para explicar los

datos.

A continuacion se presenta la tabla de Comunalidades para determina la varianza

gue puede ser explicada por el modelo factorial.
Tabla 48. Comunalidades

Inicial Extraccion
BIOLOGIA 1,000 ,466
MATEMATICAS 1,000 ,515
FILOSOFIA 1,000 ,900
FISICA 1,000 ,489
SOCIALES 1,000 ,391
QUIMICA 1,000 ,504
LENGUAJE 1,000 412
INGLES 1,000 474

En la anterior tabla se observa que el area de Ciencias Sociales es la variable
peor explicada por el modelo, ya que sélo es capaz de reproducir el 39.1% de la
variabilidad original y por el contrario el area de Filosofia es la mejor explicada por
el modelo, ya que reproduce el 90% de la variabilidad original. Las otras &reas

tienen varianzas explicadas que oscilan entre el 41% y el 49%.

La siguiente tabla muestra la capacidad explicativa que tiene cada uno de los ocho

factores que se construyen a partir de las ocho areas en estudio.
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Tabla 49. Porcentaje de varianza explicada

Componentes Suma de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Total Varianza % Acumulado Total Varianza % Acumulado
1 3,139 39,241 39,241 3,139 39,241 39,241
2 1,012 12,655 51,896 1,012 12,655 51,896
3 ,842 10,519 62,414
4 , 701 8,757 71,171
5 ,652 8,151 79,322
6 ,600 7,502 86,825
7 ,559 6,986 93,810
8 ,495 6,190 100,000

En la Tabla 49 se observa que los dos primeros factores explican el 51.89% de la

varianza de los datos originales, se observa también que es una solucion

unidimensional porque el primer factor explica el 39.24% de la varianza que es

mas del triple del segundo que explica el 12.65% de la varianza. Ademas el tercer

y cuarto factor explican el 10.52% y 8.75% de la varianza de los datos. Para tener

mayor certeza de lo anterior se realiza un grafico de sedimentacion.
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Figura 22. Grafico de sedimentacion de Cattell
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En el anterior grafico se observa que hay un cambio en la pendiente a partir del
tercer autovalor, por lo cual se concluye que lo mas idoneo es extraer dos
factores. Sin embargo, con animos exploratorios se presenta la matriz de

estructura factorial para los primeros cuatro factores.

Tabla 50. Matriz de estructura factorial

Componentes

1 2
BIOLOGIA ,683
MATEMATICAS ,705
FILOSOFIA ,278
FiSICA ,660
SOCIALES 617
QUIMICA ,709
LENGUAJE ,628
INGLES ,621
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En la tabla 50 se observa que al comparar las saturaciones de cada variable en
los dos factores se puede apreciar que el primer factor esta constituido por todas
las variables excepto filosofia que, practicamente, caracteriza ella sola al segundo
factor.

Figura 23. Gréfico de saturaciones factoriales
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En la Figura 23 se observa el grafico de saturacién al realizar una rotacién
ortogonal con el método de varimax que produce una estructura simple formada
por dos factores como se habia mencionado anteriormente. En el primer factor
que se encuentra a la derecha sobre el eje horizontal se observa la agrupacion de
7 de las ocho areas evaluadas y el segundo factor sobre el eje vertical evidencia la

existencia del area de filosofia.

Con el &nimo de conocer si la estructura factorial se conserva independiente de
los dos momentos de ingreso, realizamos el analisis factorial de forma

independiente en el primero y segundo semestre.
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ANALISIS FACTORIAL PARA EL PRIMER SEMESTRE:

En la Tabla 51 se presentan los valores del coeficiente de correlacion entre las

areas.

Tabla 51. Matriz de correlacion entre las areas evaluadas en la Prueba Saber 11 para
el primer semestre del 2008

BIOLOGIA | MATEMATICAS | FILOSOFIA | FISICA | SOCIALES | QUIMICA | LENGUAJE | INGLES
BIOLOGIA 1,000 ,369 111 ,337 425 421 327 ,365
MATEMATICAS ,369 1,000 -,107 ,509 ,354 ,490 ,376 ,453
FILOSOFIA 111 -,107 1,000| -,074 ,141 ,033 ,038 ,003
FisiCA ,337 ,509 -,074| 1,000 ,286 451 379 327
SOCIALES 425 ,354 ,141 ,286 1,000 ,289 ,349 ,353
QUIMICA 421 ,490 ,033 ,451 ,289 1,000 ,348 ,383
LENGUAJE 327 ,376 ,038 ,379 ,349 ,348 1,000 ,351
INGLES ,365 ,453 ,003 327 ,353 ,383 ,351| 1,000

No obstante que las correlaciones entre las areas del examen ICFES son
relativamente bajas, vale la pena destacar que los valores mas altos se presentan
entre las siguientes areas: matematicas y fisica (.509); matematicas y quimica
(.490); matematicas e inglés (.453); fisica y quimica (.451); biologia vy
sociales(.425); biologia y quimica (.421). Aungue la correlacién entre fisica y
biologia es un poco menor (.337), se puede afirmar que las areas de fisica,
quimica y biologia presentan entre ellas asociaciones relativamente altas que
justifican de alguna forma su reunion para conformar una sola &rea: ciencias
naturales, tal como lo ha dispuesto el ICFES para los nuevos examenes. El
comportamiento de las areas es similar al analisis hecho con los puntajes de todos
los estudiantes que ingresaron en el 2008 sin distincion del semestre en el cual

ingresaron.

El analisis factorial para los puntajes de los estudiantes que ingresaron en el

primer semestre del 2008 se resume en las Tabla 52 y 53, y en la Figura 22. Los
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resultados son claros en el sentido de que la estructura factorial es semejante a la

obtenida inicialmente para todos los estudiantes.

Tabla 52. Porcentaje de varianza explicada para el primer semestre

Componentes Suma de saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la %
Total varianza %Acumulado Total varianza Acumulado
1 3,279 40,987 40,987 3,279 40,987 40,987
2 1,142 14,274 55,261 1,142 14,274 55,261
3 , 730 9,130 64,391
4 ,691 8,637 73,027
5 ,644 8,052 81,080
6 577 7,217 88,297
7 ,497 6,209 94,506
8 ,440 5,494 100,000

En la tabla 53 se observa que al comparar las saturaciones de cada variable en
los dos factores se puede apreciar que el primer factor esta constituido por las
variables de biologia, matematicas, fisica, ciencias sociales, quimica, lenguaje e
inglés que tienen saturaciones altas, por otro lado el segundo factor esta formado
por el area de filosofia que es la Unica que tiene saturacion alta. Esta composicién

se refleja también en la disposicidn gréfica de las variables en la Figura 24.
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Figura 24. Grafico de saturaciones factoriales para el
Tabla 53. Matriz de componentes primer semestre
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ANALISIS FACTORIAL DEL SEGUNDO SEMESTRE:

En la Tabla 54 se presentan los valores del coeficiente de correlacion entre las

areas.

Tabla 54. Matriz de correlacién entre las areas evaluadas en la Prueba Saber 11 para
el segundo semestre del 2008

BIOLOGIA MATEMATICAS FILOSOFIA FiSICA SOCIALES QuIMICA INGLES LENGUAJE
BIOLOGIA 1,000 ,290 ,231 324 ,356 ,404 ,309 ,235
MATEMATICAS ,290 1,000 ,339 ,409 ,245 ,362 211 ,336
FILOSOFIA ,231 ,339 1,000 ,241 ,223 ,334 ,141 ,337
Fisica ,324 ,409 ,241 1,000 ,166 ,295 ,201 ,288
SOCIALES ,356 ,245 ,223 ,166 1,000 ,342 ,275 ,242
QUIMICA ,404 ,362 ,334 ,295 ,342 1,000 ,310 ,287
INGLES ,309 211 ,141 ,201 ,275 ,310 1,000 ,206
LENGUAJE ,235 ,336 ,337 ,288 ,242 ,287 ,206 1,000
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No obstante que las correlaciones entre las areas del examen ICFES son
relativamente bajas, vale la pena destacar que los valores mas altos se presentan
entre las siguientes areas: matematicas y fisica (.409); biologia y quimica (.404);
matematicas y quimica (.362); biologia y sociales (.356); sociales y quimica (.342);
matematicas y filosofia (.339); filosofia y lenguaje (.337); filosofia y quimica (.334).
Aunque la correlacion entre fisica y biologia es un poco menor (.324) y fisica y
guimica es menor (.295), se puede afirmar que las areas de fisica, quimica y
biologia presentan entre ellas asociaciones relativamente altas que justifican de
alguna forma su reunién para conformar una sola &rea: ciencias naturales, tal
como lo ha dispuesto el ICFES para los nuevos exadmenes. Cabe destacar que en
el segundo semestre el area de filosofia presenta una mayor relacion con las

areas de mateméticas, quimica y lenguaje.

A continuacion se presenta el analisis factorial para los puntajes de los estudiantes

gue ingresaron en el segundo semestre del 2008.
Tabla 55. Porcentaje de varianza explicada para el segundo semestre

Componentes Suma de saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Total varianza % Acumulado Total varianza % Acumulado
1 3,003 37,543 37,543 3,003 37,543 37,543
2 1,017 12,707 50,250 1,017 12,707 50,250
3 ,831 10,388 60,638
4 737 9,207 69,845
5 ,678 8,481 78,326
6 ,622 7,775 86,102
7 ,579 7,236 93,338
8 ,533 6,662 100,000

En la tabla 55, después de haber rotado los ejes (rotacion ortogonal con el método

varimax) se observa que al comparar las saturaciones de cada variable en los dos
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factores se puede apreciar que el primer factor estaria constituido por las variables

matematicas, filosofia, fisica y lenguaje; mientras que el segundo factor estaria

conformado por las demas areas, es decir, por biologia, ciencias sociales, quimica

e inglés.
Tabla 56. Matriz de componentes
rotados para el segundo
semestre
Componentes
1 2
BIOLOGIA 267 678
MATEMATICAS 718 ,198
FILOSOFIA ,688 ,100
Fisica ,643( ,182
SOCIALES ,142 ,699
QUIMICA 425 573
LENGUAJE ,658 ,158
INGLES ,045( 725

Componente 2
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Figura 25. Gréafico de saturaciones factoriales para el

segundo semestre
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CAPITULO 4
ANALISIS MULTIVARIADO
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4.1 ANALISIS DE REGRESION:

A continuacién se presentan Los diagramas de dispersion del promedio ponderado
final vs las cinco areas evaluadas en la Prueba Saber 11, para los siete
programas, y las respectivas regresiones presentando el modelo que mejor se
ajusta a los datos teniendo en cuenta algunas transformaciones hechas a las

variables.
Para tener en cuenta las variables se denotaran de la siguiente manera:

Y: Promedio Ponderado Final
Xi: Ciencias Naturales (Azul)
X2: Mateméticas (Morado)
Xs: Lectura Critica (R0j0)
X4: Ciencias Sociales (Naranja)
Xs: Inglés (Verde)

DISENO INDUSTRIAL:

En el andlisis que se presenta a continuacion se tiene como variable dependiente
el dltimo promedio ponderado obtenido por los estudiantes de disefio industrial

que cursaron 2 0 mas semestres.

< X;. Ciencias naturales

Figura 26. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de disefio
industrial vs los puntajes de ciencias naturales

112



X/

< X, Matemaéticas
¢,

industrial vs los puntajes de matematicas

o Figura 27. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de disefio

Tabla 57. Regresién de mateméticas y el promedio ponderado de disefio industrial

. regress ponderadofinal matematicas
Scurce =351 df M5 Nurber of cbks = a8
F{ 1, 2g) = 28.26
Model 2 66126283 1 2._66126Z283 Erockh > F = 0.0000
Residual 3.39013277 36 .0%417z2021 R-agquared = 0.4388
2dj B-sguared = 0.4242
Total 6.0514556 37 .163552854 Root MSE = .30&87
ponderadof~1 Coef_ 5td. Err._ t Ex|t| [95% Conf. Interwvall]
matematicas 03423973 00645153 5.32 0.0o0o 0212123 0473828
_cons 1.528328 .35916461 3.80 0.ooo .T7340326 2.322623

Al observar el diagrama de dispersion entre la variable X, (matematicas) y el
promedio ponderado final se observa una concentracion de puntos en la parte
inicial del grafico y se extiende de forma creciente. En cuanto a la regresion se
observa un p-valor de 0.0000 para el parametro b,, lo cual indica que este toma

valores diferentes de cero, especificamente valores entre 0.0212 y 0.0473,

ademas presenta un R*=0.4398 mostrando una asociacion positiva.
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Figura 28. Diagrama de dispersion de los residuos vs los valores ajustados de
matematicas para disefio industrial

Al observar los graficos de los residuos vs los valores ajustados, se puede deducir
gue debido a la aleatoriedad de los valores de los residuos y al no evidenciar una

tendencia clara de estos valores se prueba el supuesto de linealidad de los datos.

Breusch-Pagan / Cock-Welisberg test for hetercskedasticity
Ho: Constant variance

Varisbles: fitted wvalues of ponderadofinal

chiZ (1)
Prok > chiZ

0.32
0.3228

En el test de Breusch-Pagan se observa que con un p-valor de 0.5742 no hay
evidencia para rechazar la hipétesis nula de Homocedasticidad de los datos. Lo

anterior nos indica que se cumple el supuesto de la varianza constante.
Figura 29. Grafico P-P de los residuos de matematicas para disefio industrial
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Shapiro-Wilk W test for normal data

Varizkle Oks W w = Brobk>=z

Residuosuno 38 0.38728 0.483 -1.525 0.53636

En el grafico P normal de los residuos se observa que los puntos estdn muy
cercanos a la recta, como si estuvieran envolviendo la recta, lo cual da indicio de
normalidad de los datos. En el test de Shapiro-Wilk se observa un p-valor de
0.93636, esto nos indica que no hay evidencia para rechazar la hipétesis nula de
la procedencia de los datos de una distribucion normal, lo cual prueba el supuesto

de normalidad de los datos.
« Xs3: Lectura critica

+¢ Figura 30. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de disefio industrial vs
los puntajes de lectura critica
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< Xs:Ciencias sociales

Figura 31. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de disefio
industrial vs los puntajes de ciencias sociales

% Xs:Inglés
Figura 32. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de disefio
industrial vs los puntajes de inglés

Al observar los diagramas de dispersion entre las variables independientes y el
promedio ponderado final se observa una concentracion de puntos en la parte

central del grafico en el area de inglés y en las demés estan los puntos dispersos
en todo el gréfico.
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A continuacién se presenta las correlaciones y regresion teniendo en cuenta la
transformacion hecha a las todas las variables independientes a excepcion de
matematicas, ya que cumple con todos los supuestos y la transformacion hecha a

la variable dependiente.

Tabla 58. Correlaciones entre las areas y el promedio ponderado acumulado de
disefio industrial

. correlate cponderado cnaturales natematicas clecturacritica csociales cinglés
{cbs=38)
cponde~o cnatur~s matema~s clectu~a csocia~s  cinglés
cponderado 1.0000
cnaturales 0.3438 1.0000
matematicas 0.665%9 0.3770 1.0000
clecturacr~a 0.115%5 0.177% -0.13%¢& 1.0000
caociales 0.0072 0.4524 0.1501 0.152& 1.0000
cinglés 0.2454 0.5602 0.5500 0.015%9 0.2718 1.0000

Segun el cuadro de correlaciones se tiene que las variables que logran mayor
correlacion con el promedio ponderado son matematicas (0.67) y ciencias
naturales (0.34). En cuanto a las variables independientes se observa que la
mayor correlacion se encuentra entre las areas de inglés y ciencias naturales

(0.57), lo que muestra la asociacion entre estas dos areas.

Tabla 59. Regresion de las cinco areas y el promedio ponderado de disefio industrial

regress cponderado trnaturales matematicas clecturacritica csociales cinglés

Source 55 df MS Number of obs = 38

F{ &, 32) = 5.32

Model 1958.9441358 5 39.7888271 Probk > F = 0.0000

Hesidusl 136.597538 32 4.26867307 R-sgusred = 0.5329

2dy B-sgquared = 0.523%3

Total 335.541674 37 5.06865388 Root MSE = 2.0661
cponderado Coef . Std. Err. t B> |t [95% Conf. Imnterwval]
trnaturales .0000Z217 .0000154 1.62 0.115 -5.56e-06 .0000483
matematicas .3166461 .0543433 5.83 0.000 .2053512 .4273409
lecturacritica .0021584 . 0003532 2.25 0.031 .0002046 .0041121
caocizles —.000764 .0004327 -1.55 0.131 -.0017677 .000z2337
cinglés -.0003836 .0001574 -1.54 0.061 -.0007857 .0000186
_cons -12.04784 4.457444 -2.70 0.011 -21.12735 -2.968324
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Funcion de regresion estimada:
Y2 =—-12.047 +0.316 X, +0.0021X,°

Al correr el modelo se observa primero que las variables significativas en este
modelo son las areas de matematicas y lectura critica, ya que el p-valor y el F
obtenidos dan muestra de linealidad entre el promedio ponderado y las areas
mencionadas anteriormente.

El R? nos indica que el ajuste al modelo es de 59,29%, lo que da a entender una

explicacion del promedio ponderado respecto a estas dos areas.

INGENIERIA DE SISTEMAS:

En el andlisis que se presenta a continuacion se tiene como variable dependiente
el dltimo promedio ponderado obtenido por los estudiantes de ingenieria de

sistemas que cursaron 7 o mas semestres.

< X;. Ciencias naturales

Figura 33. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria de
sistemas vs los puntajes de ciencias naturales
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< X, Matematicas

Figura 34. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria de
sistemas vs los puntajes de matematicas

« Xs3: Lectura critica

Figura 35. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria de
sistemas vs los puntajes de lectura critica
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< Xs:Ciencias sociales
Figura 36. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria de
sistemas vs los puntajes de ciencias sociales

% Xs:Inglés
Figura 37. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria de
sistemas vs los puntajes de inglés

En los anteriores diagramas se muestran los puntos dispersos en todo el grafico y
no evidencian una tendencia clara por lo cual se realizaron transformaciones de

las variables.

120



A continuacién se presenta las correlaciones y regresion teniendo en cuenta la

transformacion hecha a las variables ciencias naturales, matematicas e inglés.

Tabla 60. Correlaciones entre las areas y el promedio ponderado acumulado de
ingenieria de sistemas

. correlate ponderadofinal cnaturales cmatematicas lecturacritica cienciassociales cinglea

{oks=8€1)
ponder~l cnatur~s cmatem~s lectur~a ci~izles cingles
Iponderadof~1 1.0000
cnaturales 0.1482 1.0000

cmatematicas 0.1936 0.3211 1.0000
lecturacri~a 0.18%6 0.2400 0.284%8 1.0000
cienciasso~s 0.1376 0.1763 0.085%% 0.1073 1.0000

cingles 0.3008 0.3142 0.1418 0.0642 -0.0848 1.0000

Segun el cuadro de correlaciones se tiene que la variable que logra mayor
correlacion con el promedio ponderado es la transformacion de la variable inglés
(0.30). En cuanto a las variables independientes se observa que la mayor
correlacion se encuentra entre las areas de inglés y ciencias naturales (0.57), lo

gue muestra la asociacién entre estas dos areas.

Tabla 61. Regresion de las cinco areas y el promedio ponderado de Ingenieria de sistemas

. regress cpromedic cnaturales cmatematicas lecturacritica cienciasnaturales cingles
Source 55 df M5 Number of cbs = 61
F{ &5, 55) = 2.11
Model 59.7230343 5 11.944606%9 Prob > F = 0.0784
Residusl 312.007233 55 5.67285873 RE-sguared = 0.1&07
2djy BE-sguared = 0.0844
Total 371.730Z2e8 60 6.19550446 Root MSE = 2.3818
cpromedio Coef. Std. Err. t Prt| [95% Coni. Interwall
cnaturales —.010%334 .0DB&0EG -1.28 o.z07 —.0282455 -0D&Z2586
cmatematicas .0oDz2337 .0DD28%6 0.83 0.411 —. 0003406 .ooosz2
lecturacritica .0&03018 .085134 0.54 0_354 - _ 06836236 -1314332
cienciasnaturales 1.178142 -818325 1.28 0.2058 - _ 6642265 3.020511
cingles .0006584 .0003045 2.18 0.0358 .0000482 .0012&87
_cons -23.08863 24 373563 -0.358 0._348 -71.38631 2575308

Funcion de regresion estimada:
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Y2 =0.00066 X

Al correr el modelo se observa primero que la variable significativa en este modelo
es inglés, ya que el p-valor y el F obtenidos dan muestra de linealidad entre el

promedio ponderado y las areas mencionadas anteriormente.

El R? nos indica que el ajuste al modelo es de 16,07%, lo que da a entender una
explicacion deficiente del promedio ponderado respecto a estas dos areas.

INGENIERIA CIVIL:

En el andlisis que se presenta a continuacion se tiene como variable dependiente
el altimo promedio ponderado obtenido por los estudiantes de ingenieria civil que

ingresaron en el segundo semestre del 2008 y cursaron 7 0 mas semestres.

<+ X;. Ciencias naturales

Figura 38. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
civil vs los puntajes de ciencias naturales
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< X, Matemaéticas

Figura 39. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
civil vs los puntajes de matematicas

<+ Xs: Lectura critica

Figura 40. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
civil vs los puntajes de lectura critica

123



< Xs:Ciencias sociales

Figura 41. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
civil vs los puntajes de ciencias sociales

% Xs:Inglés
Figura 42. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
civil vs los puntajes de inglés

En los anteriores diagramas se muestran los puntos dispersos en todo el grafico y
no evidencian una tendencia clara por lo cual se realizaron transformaciones de

las variables.
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Después de aplicar una transformacién a la variable inglés(Xs?) se tiene el

siguiente modelo de regresion

Tabla 62. Correlaciones entre las areas y el promedio ponderado acumulado
de ingenieria civil

. correlate ponderadofinal cienciasnaturales matematicas lecturacritica cienciasscciales cingles

(obs=73]
ponder~]l ci~rzles matema~s lectur~z ci~izles cingles

ponderadof~1 1.0000
cienciasna~s 0.3335 1.0000
matematicas 0.3347 0.5117 1.0000
lecturacri~a 0.1848 0.3348 0.3638 1.0000
ciencizsso~s 0.1802 0.3541 0.3276 0.3685 1.0000

cingles 0.3682 0.3860 0.4488 0.2240 0.Z2806 1.0000

Segun el cuadro de correlaciones se tiene que las variables que logra mayor
correlacion con el promedio ponderado son ciencias naturales (0.39) e inglés
transformada (0.37). En cuanto a las variables independientes se observa que la
mayor correlacion se encuentra entre las areas de matematicas y ciencias

naturales (0.51), lo que muestra la asociacidn entre estas dos areas.

Tabla 63. Regresién de las cinco areas y el promedio ponderado de Ingenieria civil

. regress ponderadofinal cienciasnaturales matematicas lecturacritica cienciasscciales cingles
Source 55 df M3 Number of ocbs = 79
F{ &5, 73 = 4.13
Model 1.58012378 5 .316024755 Frck > F = 0.0023
Hesidual 5.58594535 73  .0765137339 BE-sguared = 0.2205
2dj B-sguared = 0.1671
Totel 7.16606312 78 .031872681 Root MSE = .Z27662
ponderadofinal Coef. 5td. Err. t Pl [35% Conf. Intervall]
ciencizsnaturales .0142241 .0062611 2.07 0.042 .00054339 .0278983
metematicas .0026369 .003465 0.78 0.443 -.0042688 .0035428
lecturscritica .0011302 .008z2137 0.14 0.891 -.0152517 .017512
ciencizssocciales —-.0005185 .0044823 -0.1z2 0.3208 -.00924516 .0024147
cingles .0000305 .0000163 1.87 0.0658 -1.37a-06 .000063
_cons 2.616039 .4347836 6.02 0.000 1.743505 3.482574

Funcién de regresion estimada:

Y =2.616+0.1422X,
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Al correr el modelo se observa primero que hay una variable significativa en este
modelo que es ciencias naturales, ya que el p-valor y el F obtenidos dan muestra
de no linealidad entre el promedio ponderado y las areas mencionadas

anteriormente.

El R? nos indica que el ajuste al modelo es de 22.05%, lo que da a entender una

explicacion deficiente del promedio ponderado respecto a la constante.

INGENIERIA ELECTRICA:;

En el andlisis que se presenta a continuacion se tiene como variable dependiente
el ultimo promedio ponderado obtenido por los estudiantes de ingenieria eléctrica
que ingresaron en el segundo semestre del 2008 y que cursaron 7 0 mas

semestres.

++» Xi. Ciencias naturales

Figura 43. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
eléctrica vs los puntajes de ciencias naturales
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< X, Matemaéticas

Figura 44. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
eléctrica vs los puntajes de matematicas

<+ Xs3: Lectura critica
Figura 45. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
eléctrica vs los puntajes de lectura critica
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< Xs:Ciencias sociales

Figura 46. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
eléctrica vs los puntajes de ciencias sociales

% Xs:Inglés
Figura 47. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
eléctrica vs los puntajes de inglés

En los diagramas de mateméticas, lectura critica e inglés se observa mayor
concentracion de los datos en la parte inicial del grafico, mientras que en el
diagrama de ciencias naturales y ciencias sociales se observa mayor dispersion

de los puntos en todo el grafico.
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Teniendo en cuenta la transformacién de box-cox lo mas adecuado es no realizar

ninguna transformacion, de lo cual se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 64. Correlaciones entre las areas y el promedio ponderado acumulado
de ingenieria eléctrica

. correlate ponderadofinal cienciaanaturales matematicaa lecturacritica cienciassocciales ingles
{obs=3&)
ponder~]l ci~rales matema~s lectur~a ci~iales ingles

ponderadof~1 1.0000
cienciasna~s -0.0%01 1.0000
matematicas 0.3387 0.5717 1.0000
lecturscri~a 0.38358 0.0610 0.3688 1.0000
cienciasso~s 0.18058 0.4632 0.3680 0.3497 1.0000

ingles 0.2740 0.3810 0O.45%44 -0.0308 0.13%12 1.0000

Segun el cuadro de correlaciones se tiene que las variables que logran mayor
correlacion con el promedio ponderado son lectura critica (0.39) y matematicas
(0.34). En cuanto a las variables independientes se observa que la mayor
correlacion se encuentra entre las areas de matematicas y ciencias naturales

(0.57), lo que muestra la asociacion entre estas dos areas.

Tabla 65. Regresion de las cinco areas y el promedio ponderado de Ingenieria eléctrica

. regress ponderadofinal cienciasnaturales matematicas lecturacritica cienciasscciales ingles
Scurce s df Ms Number of ocbs = 36
Fi B, 20y = 3.17
Model .T1le983214 5 .143396643 Prob > F = 0.0206
Residual 1.35817245 30 .045272415 R-sguzred = 0.3455
2dj B-sguared = 0.2364
Total 2.07515566 35 .0532%0162 Root MSE = .21277
ponderadofinal Coef. S5td. Err. t Exlt| [35% Conf. Intervall
ciencizsnaturales -.0227028 .0l00438 -2.26 0.031 -.04321493 -.00z21307
matematicas .0065575 .0044365 1.48 0.150 -.002503 .0156181
lecturacritica .0144477 .0100739z2 1.43 0.182 -.0061368 .0350322
ciencizsscciales .0D48298 .00e5837 0.73 0.463 -.0086161 .0182754
ingles .0061345 .0D40z01 1.53 0.137 -.0020758 .0143445
_cons 2.353028 .B362993 4.65 0.000 1.659532 4.258525

Funcion de regresion estimada:

Y =2.959-0.0227X,
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Al correr el modelo se observa primero que hay una variable significativa que es
ciencias naturales en este modelo, ya que el p-valor y el F obtenidos dan muestra
de linealidad entre el promedio ponderado vy las areas mencionadas
anteriormente.

El R? nos indica que el ajuste al modelo es de 34,55%, lo que da a entender una

explicacion deficiente del promedio ponderado respecto a la constante.

INGENIERIA INDUSTRIAL:

En esta regresion aparece como Vvariable dependiente el dltimo promedio
ponderado registrado por los estudiantes que cursaron 2 0 mas semestres de este
programa y quienes ingresaron en el segundo semestre del 2008.

<+ X;. Ciencias naturales

Figura 48. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
industrial vs los puntajes de ciencias naturales
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< X, Matemaéticas

Figura 49. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
industrial vs los puntajes de mateméticas

<+ Xa: Lectura critica

Figura 50. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
industrial vs los puntajes de lectura critica
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% X4:Ciencias sociales
Figura 51. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
industrial vs los puntajes de ciencias sociales

% Xs:Inglés
Figura 52. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
industrial vs los puntajes de ingles

En los anteriores diagramas se observa que los puntos estan dispersos en todo el

grafico mostrando una tendencia ascendente.
A continuacién se presenta las correlaciones y regresion de las variables

independientes y dependiente después de aplicarles la trasformacion.
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Tabla 66. Correlaciones entre las areas y el promedio ponderado acumulado
de ingenieria industrial

. correlate cpromedic chaturales cmatematicas clectura caccialea cingles
{obs=125)
cprome~o Cnatur~s cmatem~3 clectura csgcia~s cingles
cpromedio 1.0000
cnaturales 0.2507 1.0000
cmatematicas 0.1145 0.4034 1.0000
clectura 0.1336 0.6053 0.4832 1.0000
cspciales 0.2627 0.3842 0.1652 0.237% 1.0000
cingles 0.4281 0.23587 0.0405 0.05372 0.2035 1.0000

Segun el cuadro de correlaciones se tiene que la variable que logra mayor
correlacion con el promedio ponderado es la transformacién de la variable inglés
(0.43). En cuanto a las variables independientes se observa que la mayor
correlacion se encuentra entre las areas de lectura critica y ciencias naturales

(0.61), lo que muestra la asociacion entre estas dos areas.

Tabla 67. Regresion de las cinco areas y el promedio ponderado de Ingenieria industrial

. regress cpromedic cnaturalea cmatematicas clectura caocciales cingles
Source 55 df M3 Number of obs = 125
F{ 5, 113) = 6.96
Model 214.525076 5 42.3050152 Probk > F = 0.0000
Residual T33.599673 113 6.16470313 B-sguared = 0.2263
Adj B-sguared = 0.1338
Total 948124743 124 7.64616733 Root MSE = 2.4823
cpromedio Coef. Std. Err. t Ex|t| [95% Conf. Interwval]
cnaturales .0005045 .0005481 0.92 0.353 -.0005804 .0015303
cmatematicas .oooo7s2 .0001643 0.48 0.635 -.0002471 .0004035
clectura —-.000a%07 .0004846 -0.1% 0.852 -.0010502 .0008687
csociales .000&6502 0003352 1.65 0.103 —.0001324 0014327
cingles .0010827 .0o0o0z2378 4.47 0.000 .000591% .0015335
_cons 8.204847 1.432068 5.73 0.000 5.3639209 11.04048

Funcion de regresion estimada:
Y2 =8.205+0.0011X.”

Al correr el modelo se observa primero que hay una variable significativa que es

inglés transformada en este modelo, ya que el p-valor y el F obtenidos dan
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muestra de linealidad entre el promedio ponderado y las areas mencionadas

anteriormente.

El R? nos indica que el ajuste al modelo es de 22,63%, lo que da a entender una

explicaciéon deficiente del promedio ponderado respecto a la constante.

INGENIERIA MECANICA:

En este andlisis aparece como variable dependiente el Gltimo promedio ponderado
registrado por los estudiantes que cursaron 7 0 mas semestres de ingenieria

mecanica y quienes ingresaron en el segundo semestre del 2008.

< X;. Ciencias naturales

Figura 53. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
mecanica vs los puntajes de ciencias naturales
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< X, Matemaéticas

Figura 54. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
mecanica vs los puntajes de matematicas

<+ Xs3: Lectura critica
Figura 55. Diagrama de dispersién del promedio ponderado final de ingenieria
mecénica vs los puntajes de lectura critica
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< Xs:Ciencias sociales

Figura 56. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
mecanica vs los puntajes de ciencias sociales

s Xs:Inglés
Figura 57. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
mecanica vs los puntajes de inglés

Se observa en el diagrama de inglés una nube de puntos concentrada en la mitad
del diagrama, mientras que en las demas areas se observa los puntos dispersos a
los largo de la gréfica extendiéndose de forma ascendente.

A continuacién se presenta las correlaciones y regresion de las variables

independientes y dependiente después de aplicarles la trasformacion.
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Tabla 68. Correlaciones entre las areas y el promedio ponderado acumulado
de ingenieria mecéanica

. correlate cprom chnaturalea cmatematicas clectura caccialea cinglea
(obs=8&)
cprom cnatur~s cmatem~s clectura csocia~s ecingles
CpIOm 1.0000
cnaturales 0.187& 1.0000
cmatematicas 0.2566 0.5611 1.0000
clectura 0.1&00 0.4543 0.3602 1.0000
cgociales 0.4652 0.3652 0.1835 0.3455 1.0000
cingles 0.17z20 0.4254 0.1537 D.3452 0.3618 1.0000

Segun el cuadro de correlaciones se tiene que la variable que logra mayor
correlacion con el promedio ponderado transformado es la variable ciencias
sociales (0.47). En cuanto a las variables independientes se observa que la mayor
correlacion se encuentra entre las areas de matematicas y ciencias naturales

(0.56), lo que muestra la asociacion entre estas dos areas.

Tabla 69. Regresién de las cinco areas y el promedio ponderado de Ingenieria mecénica

. regress cprom cnaturales cmatematicas clectura cscciales cingles
Source 55 df M35 Number of ocbs = 26
BB, g0) = 5.48
Model T3 6215763 5 15.5243153 Prob > F = 0.0002
Besidual 232 604548 80 2.30755685 B-squared = 0.2550
2dj B-sgquared = 0.2085
Total 312 _.226124 85 3.67324852 RBoot MSE = 1.7052
cprom Coef. Std. Err. t Prltl [95% Conf. Intervall]
cnaturales -.0003244 .000414 -0.78 0.426 -.0011484 .00043%8
cmatematicas .0o03221 .0001532 2.02 0.046 5_36e-06 .000&388
clectura —.0001348 .00035% -0.38 0.708 —.0008452 .000B796
csociales .0012571 .0o0233% 4.28 0.000 .0o0&e722 .001a415
cingles .0000375 .000160% 0.23 0.817 —.0002828 .0o003577
_cons 8_938315 1.082333 8.18 0.000 6._Te1504 11.10%13

Funcion de regresion estimada:
Y2 =8.935+0.00032X,° +0.00125X ,*

Al correr el modelo se observa primero que hay dos variables significativas que
son matematicas y ciencias sociales transformadas en este modelo, ya que el p-
valor y el F obtenidos dan muestra de linealidad entre el promedio ponderado y

las areas mencionadas anteriormente.
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El R? nos indica que el ajuste al modelo es de 25,5%, lo que da a entender una

explicacion deficiente del promedio ponderado respecto a la constante.
INGENIERIA ELECTRONICA:

En este analisis aparece como variable dependiente el Gltimo promedio ponderado
registrado por los estudiantes que cursaron 7 o mas semestres de ingenieria

electronica y quienes ingresaron en el segundo semestre del 2008.

% X Ciencias naturales
Figura 58. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
electronica vs los puntajes de ciencias naturales

o,

< X, Matemaéticas

Figura 59. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
electrénica vs los puntajes de matematicas
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<+ Xs: Lectura critica
Figura 60. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
electrénica vs los puntajes de lectura critica

s X4 Ciencias sociales
Figura 61. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
electrénica vs los puntajes de ciencias sociales
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% Xs:Inglés
Figura 62. Diagrama de dispersion del promedio ponderado final de ingenieria
electronica vs los puntajes de inglés

En el diagrama de ciencias naturales se observa una concentracion de puntos al
inicio del grafico y en el de matematicas en la parte central del grafico, mientras

gue en las demas areas los puntos se extienden a los largo de todo el gréfico.

A continuacién se presenta las correlaciones y regresion de las variables

independientes transformadas y la variable dependiente.

Tabla70. Correlaciones entre las areas y el promedio ponderado acumulado
de ingenieria electronica

. correlate ponderadofinal tnaturales cmatematica clectura cscciales cingles
{obs=58)

ponder~l1l tnatur~s cmatem~a clectura csocia~3  cingles

ponderadof~1 1.0000
tnaturales 0.3387 1.0000
cmatematica 0.0861 0.5530 1.0000
clectura 0.1530 0.461%3 0.2763 1.0000
caociales 0.276Z2 0.2836 0.1004 0.0862 1.0000
cingles 0.1207 0.4672 0.13%57 0.1204 0.3504 1.0000

Segun el cuadro de correlaciones se tiene que la variable que logra mayor

correlacion con el promedio ponderado es la variable ciencias naturales
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transformada (0.38). En cuanto a las variables independientes se observa que la
mayor correlacibn se encuentra entre las areas de matematicas y ciencias

naturales (0.56), lo que muestra la asociacion entre estas dos areas.

Tabla 71. Regresién de las cinco areas y el promedio ponderado de Ingenieria electrénica

. regress ponderadofinal tnaturales cmatematica clectura cescciales cingles
Source 55 df M5 Humker of ochs = 58
F{ &, 52) = 2.18
Model .B4T7852E636 5 .169570827 Prob > F = 0.0727
Besidusl 4 0B150&E 52 .0784320515 BE-sguared = 0.1720
Adj B-sguared = 0.0%924
Total 4. 92935944 57 .086479595 Boot MSE = _2801&
bonderadof~1 Coef . Std. Err. t BEx|t| [95% Conf. Interwall]
tnaturales 2. 54e-06 1.20e-06& 2.12 0.03% 1.34e-07 4 935e-06
cmatematica —-.0000414 .0000375 -1.10 0.275 —-.00011&8 0000339
clectura 7.38e-06 .ooooe32 0.0% 0.3%30 —-.00015%9& .0001743
csociales .0000895 .0000&07 1.47 0.14% -.0000323 .0o0o02112
cingles -8.50e-06& .0000413 -0.21 0.838 —-.0000%14 0000744
_cons 2_9868E -2458002 12 .16 0.000 2.4354027 3.479693

Funcion de regresion estimada:
Y =2.986 +0.0000025X ,°

Al correr el modelo se observa primero que hay una variable significativa que es
ciencias naturales transformadas en este modelo, ya que el p-valor y el F
obtenidos dan muestra de linealidad entre el promedio ponderado y las areas

mencionadas anteriormente.

El R? nos indica que el ajuste al modelo es de 17,2%, lo que da a entender una
explicacion deficiente del promedio ponderado respecto a la constante.
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4.2 ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS:

Se presenta un analisis de correspondencia de cada una de las cinco areas
evaluadas actualmente en la Prueba Saber 11 con los siete programas de las
Ingenierias Fisico-Mecénicas, con el fin de establecer un perfil de desempefio de

los estudiantes que ingresaron a cada programa.
Los puntajes obtenidos en las diferentes areas estan categorizados asi:

e Desempeio bajo: Puntajes menores 50
e Desempefio medio: Puntajes entre 50 y 60

e Desempeiio alto: Puntajes mayores de 60

CIENCIAS NATURALES:

Tabla 72. Tabla de correspondencias del desempefio de ciencias naturales y
los programas de Ingenierias Fisico-Mecanicas

PROGRAMA DESEMPENO CIENCIAS NATURALES

BAJO MEDIO ALTO Margen Activo
Ing. sistemas 22 136 12 170
Ing. civil 50 166 19 235
Ing. eléctrica 20 94 6 120
Ing. industrial 45 182 28 255
Ing. mecanica 36 152 44 232
Ing. electronica 19 129 24 172
disefio industrial 4 39 5 48
Margen Activo 196 898 138 1232

En la Tabla 72 se observa que la mayoria de los estudiantes presentan un
desempefio medio en los 7 programas. En el programa de ingenieria civil se
presentan 50 estudiantes con desempefio bajo, mientras que en ingenieria

mecanica se presentan 44 estudiantes con desempefio alto.
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Tabla 73. Tabla resumen del desempefio de ciencia naturales y los

programas de Ingenierias Fisico-Mecanicas

Dimensién Confianza del Valor
Proporcion de Inercia propio
Valor Chi Desviacion | Correlacion
Propio Inercia | Cuadrado Sig. Explicada | Acumulada | estandar 2
1 ,143 ,021 ,690 ,690 ,029 ,012
2 ,096 ,009 ,310 1,000 ,027
Total ,030 36,689 ,000% 1,000 1,000

a. 12 grados de libertad

En la Tabla 73 se observa que el sig es de 0, lo cual muestra que hay

asociacion entre estas variables.

0,57

0,0=

Dimension 2

-0,5=

-1,0=

15—
A5

BAJD
™
Ing. civil
L
Ing. mecanica Ing.lndustrial
ALTD .
- Ing. eléctrica
MEDIC i
L]
Ing. electrénica Ing. sistemas
- L |
disefio industrial
L ]
| | | 1 |
4.0 05 0,0 05

Dimension 1

143

10

Figura 63. Diagrama de dispersion biespacial de ciencias naturales
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En el Figura 63 se observa que los estudiantes de ingenieria civil presentan un

desempeio bajo en esta area, mientras que ingenieria mecanica presenta un

desempefio alto y en los demas programas se presenta un desempeio medio.

MATEMATICAS:

Tabla 74. Tabla de correspondencias del desempefio de matematicas y los
programas de Ingenierias Fisico-Mecanicas

PROGRAMA DESEMPENO MATEMATICAS

BAJO MEDIO ALTO Margen Activa
Ing. sistemas 9 85 76 170
Ing. civil 32 95 108 235
Ing. eléctrica 7 60 53 120
Ing. industrial 26 80 149 255
Ing. mecanica 22 74 136 232
Ing. electrénica 17 60 95 172
disefio industrial 0 30 18 48
Margen Activa 113 484 635 1232

En la Tabla 74 se

observa que la mayoria de los estudiantes presentan un

desempenio alto, se resalta que este desempefio en los programas de Ingenieria

civil, industrial, mecanica y electronica, mientras que los demas programas el

desempefio es medio. En el programa de ingenieria civil se presentan 32

estudiantes con desempefio bajo, mientras que en ingenieria industrial se

presentan 149 estudiantes con desempefio alto.

Tabla 75. Tabla resumen del desempefio de matematicas y los programas

de Inaenierias Fisico-Mecéanicas

Dimensién Confianza del Valor
Proporcion de Inercia propio
Chi Desviacién | Correlacion
Valor Propio | Inercia | Cuadrado Sig. Explicada | Acumulada estandar 2
1 ,180 ,032 ,825 ,825 ,027 -,070
2 ,083 ,007 ,175 1,000 ,031
Total ,039 48,519 ,000% 1,000 1,000

a. 12 grados de libertad
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En la Tabla 76 se observa que el sig es de 0, lo cual muestra que hay asociaciéon

entre estas variables.

Figura 64. Diagrama de dispersion biespacial de mateméticas
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En el Figura 64 se observa que los estudiantes de ingenieria mecanica, industrial y
electrénica se caracterizan por tener un desempefio alto en matematicas, mientras
que ingenieria de sistemas y electronica presentan un desempefio medio. No hay
relacion clara del desempefio de los estudiantes de los programas de disefio
industrial e ingenieria civil, ademas no se encuentran ningln programa asociado

con un desempefio bajo.
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LECTURA CRITICA:

Tabla 76. Tabla de correspondencias del desempefio de lectura critica y los
programas de Ingenierias Fisico-Mecanicas

PROGRAMA DESEMPENO LECTURA CRITICA

BAJO MEDIO ALTO Margen Activa
Ing. sistemas 9 111 50 170
Ing. civil 30 134 71 235
Ing. eléctrica 9 79 32 120
Ing. industrial 24 122 109 255
Ing. mecanica 20 106 106 232
Ing. electronica 17 89 66 172
disefio industrial 0 37 11 48
Margen Activa 109 678 445 1232

En la Tabla 76 se observa que la mayoria de los estudiantes presentan un
desempefio medio en los 7 programas, se resalta la misma cantidad de
estudiantes con desempefio medio y alto en ingenieria industrial. En el programa
de ingenieria civil se presentan 30 estudiantes con desempefio bajo, mientras que
en ingenieria industrial se presentan 109 estudiantes con desempefio alto.

Tabla 77. Tabla resumen del desempefio de lectura critica y los programas
de Ingenierias Fisico-Mecanicas

Dimension Confianza del Valor
Proporcion de Inercia Propio
Valor Chi Desviacion | Correlacion
Propio Inercia | Cuadrado | Sig. Explicada | Acumulada estandar 2
1 ,173 ,030 , 790 , 790 ,027 -,063
2 ,089 ,008 ,210 1,000 ,028
Total ,038| 46,827 ,000% 1,000 1,000

En la Tabla 77 se observa que el sig es de 0, lo cual muestra que hay asociacion

entre estas variables.
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Dimension 2

Figura 65. Diagrama de dispersion biespacial de lectura critica
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En el Figura 65 se observa que los estudiantes de ingenieria mecanica, industrial y
electronica se caracterizan por tener un desempefio alto en matematicas, mientras
gue ingenieria de sistemas y electrénica presentan un desempefio medio. No hay
relacion clara del desempefio de los estudiantes de los programas de disefio
industrial e ingenieria civil, ademas no se encuentran ningln programa asociado

con un desempefio bajo. Tiene una dispersion muy similar al &rea de matematicas



CIENCIAS SOCIALES:

Tabla 78. Tabla de correspondencias del desempefio de ciencias sociales y
los programas de Ingenierias Fisico-Mecanicas

PROGRAMA DESEMPENO CIENCIAS SOCIALES

BAJO MEDIO ALTO Margen Activa
Ing. sistemas 48 103 19 170
Ing. civil 95 124 16 235
Ing. eléctrica 58 51 11 120
Ing. industrial 72 143 40 255
Ing. mecanica 65 138 29 232
Ing. electrénica 56 92 24 172
disefio industrial 19 20 9 48
Margen Activa 413 671 148 1232

En la Tabla 78 se observa que la mayoria de los estudiantes presentan un

desempeiio medio en los 7 programas. Se resalta que aproximadamente la tercera

parte de los estudiantes presentan desempefios bajos en estos programas. En el

programa de ingenieria civil se presentan 95 estudiantes con desempefio bajo,

mientras que en ingenieria industrial se presentan 40 estudiantes con desempefio

alto.
Tabla 79. Tabla resumen del desempefio de ciencia sociales y los programas
de Ingenierias Fisico-Mecanicas
Dimension Confianza de Valor
Proporcion de Inercia Propio
Chi Desviacion | Correlacion
Valor Propio | Inercia | Cuadrado Sig. Explicada | Acumulada | estandar 2
1 ,149 ,022 , 755 ,755 ,029 -,033
2 ,085 ,007 ,245 1,000 ,029
Total ,029 35,995 ,000% 1,000 1,000
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En la Tabla 79 se observa que el sig es de 0, lo cual muestra que hay asociaciéon

entre estas variables.

Figura 66. Diagrama de dispersion biespacial de ciencias sociales
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En el Figura 66 se observa que los estudiantes de ingenieria de sistemas y
mecanica presentan un desempefio medio, mientras que en ingenieria eléctrica se
evidencia un desempefio bajo. No hay relacion clara del desempefio de los
estudiantes de los programas de disefio industrial, ingenieria electrénica, industrial

y civil, ademas no se encuentran ningun programa asociado con un desempefio
alto.
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INGLES:

Tabla 80. Tabla de correspondencias del desempefio de ciencias naturales y
los programas de Ingenierias Fisico-Mecénicas

PROGRAMA DESEMPENO INGLES

BAJO MEDIO ALTO Margen Activa
Ing. sistemas 84 a7 39 170
Ing. civil 119 67 49 235
Ing. eléctrica 64 37 19 120
Ing. industrial 106 81 68 255
Ing. mecanica 107 71 54 232
Ing. electrénica 74 49 49 172
disefio industrial 16 16 16 48
Margen Activa 570 368 294 1232

En la Tabla 80 se observa que la mayoria de los estudiantes presentan un

desempefio bajo en los 7 programas. En el programa de ingenieria civil se

presentan 119 estudiantes con desempefio bajo, mientras que en ingenieria

industrial se presentan 68 estudiantes con desempefio alto.

Tabla 81. Tabla resumen del desempefio de ciencia naturales y los
programas de Ingenierias Fisico-Mecanicas

Dimensién Confianza del Valor
Proporcion de Inercia Propio
Chi Desviacion | Correlacion
Valor Propio | Inercia | Cuadrado Sig. Explicada | Acumulada | Estandar 2
1 ,107 ,012 ,914 ,028 -,050
2 ,033 ,001 1,000 ,028
Total ,013 15,504 ,215% 1,000 1,000

En la Tabla 81 se observa que el sig es de 0, 215, lo cual muestra que no hay

asociacion entre estas variables, por lo anterior no se incluye esta area para

describir el perfil de los estudiantes de cada programa.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES
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En este capitulo se encuentran las conclusiones a las que se llegaron después de
analizar los promedios obtenidos por los estudiantes que ingresaron a la
Universidad en el 2008 a los programas de Ingenierias Fisico-Mecanicas y los

puntajes de las areas evaluadas en la Prueba Saber 11.

1. En los ANOVAS realizados se evidencio la diferencia existente entre
medias y la varianza de las é&reas, los métodos de comparacion de
Bonferroni y T2 de Tamhane, permitieron evidenciar la diferencia existente
entre las medias de las areas de fisica y quimica, areas que en la Prueba
Saber del segundo semestre del 2014 se agrupa en Ciencias Naturales, lo
gue claramente evidencia un comportamiento diferente de los puntajes en
estas areas, mientras que el area de biologia evidencié cierta similitud de

las medias con estas dos areas.

2. Se evidencidé que la mayoria de los estudiantes que ingresan a la
Universidad tienen un nivel de desempefio satisfactorio encontrandose los
puntajes de las areas evaluadas en la Prueba Saber 11 entre 50 y 79, a
excepcion del area de filosofia que evidencid6 un desempefio apenas

suficiente.

3. El area de inglés mostro los coeficientes de varianza mas altos en todos los
programas evidenciando asi las desigualdades presentes de quienes
ingresan a la Universidad al no tener oportunidad de recibir una formacion
en una segunda lengua con la misma profundidad en todos los planteles

educativos.
4. En el analisis realizado a cada area se evidencidé por medio del Test de

Levene la igualdad de varianza de las areas de biologia, filosofia, ciencias

sociales e inglés en los siete programas de la Facultad de Ingenierias
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Fisico- Mecanicas, lo cual evidencia cierta homogeneidad en los puntajes

en estas areas.

En cuanto al andlisis exploratorio de los promedios obtenidos por los
estudiantes en los diferentes semestres cursados se observdé que los
promedios presentan una tendencia creciente evidenciando el
mejoramiento del desempefio académico a través de los diferentes
semestres cursados, mas sin embrago se presentan los promedios mas
bajos en el primer y cuarto semestre, en donde hay la presencia de varios

estudiantes que quedan PFU o condicionales.

El analisis factorial realizado para los puntajes de las areas del Examen de
Estado para los estudiantes que ingresaron a la Universidad en el primer y
segundo semestre del 2008, permiti6 identificar la existencia de dos
factores conformados por 7 areas el primer factor y por el area de filosofia
para el segundo factor ocurriendo esto en el primer semestre, mientras que
para el segundo semestre el primer factor se conformé por las areas de
biologia, quimica, inglés y ciencias sociales; mientras que en el segundo

factor se agruparon las areas de filosofia, matematicas, fisica y lenguaje.

Los coeficientes de correlacion entre las areas son bajos lo que indica que
sus comportamientos no son similares, mas sin embargo permitio identificar
gue el area de matematicas se relaciona muy bien con todas las areas; por
otro lado las areas de biologia, fisica y quimica presentan una asociacion
relativamente alta permitiendo de alguna manera observar una relacion
entre estas tres areas que ahora en la Prueba Saber 11 se agrupan para

conformar el &rea de ciencias naturales.

En las regresiones hechas para cada una de los programas se evidenciaron

R? bajos, mostrando una explicacién deficiente del promedio a partir de los
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puntajes obtenidos en las areas evaluadas, a excepcion del programa de
disefio industrial que presenté el mayor R? evidenciando asi un mayor
ajuste del modelo a los datos y una alta correlacion entre el area de

matematicas y el promedio ponderado acumulado.

9. De las regresiones hechas se resalta que en el modelo planteado en
ingenieria de sistemas es significativa el area de inglés, en ingenieria civil
es significativa ciencias naturales, en ingenieria eléctrica es significativa
ciencias naturales, en ingenieria industrial es significativa inglés, en
ingenieria mecanica son significativas matematicas y ciencias sociales, en
ingenieria electronica es significativa es ciencias naturales y en disefio

industrial son significativas matematicas y lectura critica.

10.Del andlisis de correspondencia se puede distinguir el perfil de los
estudiantes que ingresaron a cada uno de los programas. Los estudiantes
de ingenieria de sistemas tienen desempefio medio en todas las areas; los
de ingenieria civil evidenciaron una cercania a los desempefios bajos en
todas las areas; los de ingenieria eléctrica tienen desempefio medio en
todas las éareas a excepcion de ciencias sociales; los de ingenieria
industrial, mecéanica y electrénica tienen desempefios medios en ciencias
naturales y sociales, mientras que en matematicas y lectura critica los
desempenos son altos; y los de disefio industrial no muestran una

asociacion directa con ninguno de los tres niveles de desempefio.

154



Bibliografia
o Acuerdo 081 de abril de 2013 del Consejo Académico de la Universidad

Industrial de Santander.

o Carvajal, P., Mosquera, J., y, Artamonova, |. (2009). Modelo de prediccion
del rendimiento académico en Matematicas | en la Universidad Tecnoldgica de
Pereira. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

o De la Fuente, S. (2011). Analisis correspondencias simples y multiples.

Universidad Autbnoma. Madrid

o Guzman, M. (2012). Modelo predictivos y explicativos del rendimiento

académico universitario: Caso de una institucion privada en México. Madrid.

o Lopez, C., y Acosta, J. (2012). El examen de Estado para el ingreso a la
educacion superior como predictor del rendimiento académico universitario.

Bogota.

o ¢, Qué pasara con el examen Saber 11 en 2014. [Fecha de consulta: 21 de

mayo de 2014] Disponible en: http//www.icfes.gov.co

o Regresion lineal. [Fecha de consulta: 20 de junio de 2014]. Disponible en:

http//www.virtual.unal.edu.co

155



