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RESUMEN

TITULO: Estudio de la relacién del rendimiento académico de los estudiantes de primer semestre
de las ingenierias en la UIS con los resultados de las pruebas de estado a través del analisis de
componentes principales y tablas de contingencia®

AUTORES: Miguel Oswaldo Pérez Pulido™
Hernan Arturo Roa Fuentes

PALABRAS CLAVES: Componentes Principales
Estimaciones de Riesgo
Tablas de Contingencia

DESCRIPCION:

La presente investigacion, se centré en buscar la relacién entre el puntaje del Icfes en las areas de
Matematicas, Fisica y Lenguaje, con el rendimiento en asignaturas del ciclo basico de los
ingenieros, tal como Calculo |, Algebra Lineal, Quimica | en la Universidad Industrial de Santander.
Se concluyé que la relacion entre puntaje Icfes y el rendimiento en la Universidad es totalmente
independiente. Se realiz6 con el uso de la técnica estadistica multivariada “Analisis de
Componentes Principales” y efectuando contrastes con variables categéricas con analisis de
estadistica inferencial, usando tablas de contingencia.

Ademas se logré identificar algunas caracteristicas que hacen de un estudiante un sujeto con
“riesgo” de no cumplir satisfactoriamente con los resultados minimos exigidos por la Universidad en
las carreras de ingenierias y proponer posibles alternativas para aumentar sus posibilidades de
alcanzar un mejor rendimiento académico. Esta investigacion es apoyada con el software SPSS
(Statistical Package For Social Sciences, version 12.0).

La investigacion se desarrollo con datos de estudiantes que ingresaron a la Universidad desde el
afio 2004 a 2006 a los diferentes programas de ingenierias de la Universidad Industrial de
Santander. Estos fueron suministrados por la oficina de admision y registro académicos de la UIS.

* Trabajo de grado

" Facultad de Ciencias. Licenciatura en Matematicas
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SUMMARY

TITLE: Study about the academic performance of the first level students in the engineering careers
in the UIS and its relation with the state test results, trough the analysis of the principal components
and the contingency tables.

AUTHORS: Miguel Oswaldo Pérez Pulido.

Hernan Arturo Roa Fuentes.

KEY WORDS: Principal components
Risk estimation

Contingency tables

DESCRIPTION:

This research pretends to find the relation between the ICFES results in the Math, Physics and
languages areas and the academic performance in the subjects of the basic cycle for the
engineering careers like: calculus 1, linear algebra, chemistry 1, in the Universidad Industrial de
Santander. It concluded that this relation is totally independent. And it was made with the
multivariable statistics technique “ Analysis of the Principal Components” and also in contrast with
cathegorical variables, trough the analysis of the inferencial statistics using the the contingency
tables.

Moreover, it was possible to identify some traits which have an influence in the making of students
not attain the minimum qualifications required by the university in the engineering programs. Also,
we intend to propose new alternatives in order to increase the personal possibilities to hare a better
academic performance. This research was supported by SPSS software ( Statistical Package For
Social Sciences, version 12.0)

This work has been developed with the information of the students who have been admitted by
university from 2004 to 2006, in the different UIS engineering carrers. This information was provided
by the UIS Admission and Academic Registry Office of UIS.

* Degree work
** Science Faculty. Mathematics Degree

Director Gabriel Yariez Canal



PRESENTACION

Para ingresar a la Universidad Industrial de Santander se tiene en cuenta las
pruebas de estado como el unico referente para la admisiéon a los diferentes
programas académicos ofrecidos. Los criterios de seleccion son relativos a cada
carrera, siendo los puntajes de mayor exigencia los obtenidos en Matematicas,

Fisica y Lenguaje en las carerras de ingenierias.

A pesar que el mecanismo utilizado pretende seleccionar los estudiantes mas
capacitados para cada programa académico, es preocupante el indice de
repitencia y desercion académica tan alto que existe en las materias del ciclo
basico requeridos en las ingenierias, especialmente en los Calculos, Quimicas y
Fisicas. Se espera que los estudiantes admitidos tengan un buen rendimiento en
la induccién de las carreras, debido a que en las pruebas de estado se evaluaron

distintos temas basicos para el buen desempeno académico.

Una forma de examinar el mecanismo de admisién y su intencion de aceptar
aquellos candidatos mas capacitados para responder a la exigencia académica de
las carreras de ingenierias es realizando un analisis exploratorio que permita
buscar la relacién entre los resultados del ICFES y el desempefio académico en

las materias del primer semestre de ingenierias.

Para este fin realizaremos una investigacion cuantitativa apoyada en la técnica
estadistica multivariada Analisis de Componentes Principales y tablas de
contingencia, ya que esta nos va a permitir encontrar qué relaciones existen entre
las variables tanto numéricas como categéricas (Notas finales primer semestre del

ciclo basico, los resultados pruebas de estado).



El trabajo sigue un esquema general iniciando en el capitulo 1 donde muestra la
informacion necesaria acerca del examen de estado y el proceso de admisién en
la Universidad Industrial de Santander. El capitulo |l contempla el marco tedrico y

conceptual en el que se describen los procesos estadisticos a usar.

En el capitulo Ill se incluyen los resultados del analisis de la informacién obtenida
mediante la técnica multivariada “Analisis de Componente Principales” y de tablas

de contingencia con el calculo de riesgo en los casos que sean necesarios.

La investigacion finaliza con las conclusiones y referencias bibliograficas, seguida

de algunos anexos.



CAPITULO I: ACERCA DEL PROCESO DE ADMISION EN LA UIS Y EL EXAMEN
DE ESTADO



1.1 PROPOSITOS DEL EXAMEN DE ESTADO

Dentro de los propdsitos del examen de Estado para la educacién colombiana en

todos sus estamentos, tenemos los siguientes:

e Servir como un criterio para el Ingreso a la Educacion Superior.

o Informar a los estudiantes acerca de sus competencias en cada una de las
areas evaluadas, con el animo de aportar elementos para la orientacién de su
opcion profesional.

e Apoyar los procesos de auto evaluacion y mejoramiento permanente de las
instituciones escolares.

o Constituirse en base e instrumento para el desarrollo de investigaciones vy
estudios de caracter cultural, social y educativo.

« Servir de criterio para otorgar beneficios educativos.

1.2 COMO SE ELABORAN LAS PRUEBAS DE ESTADO

Segun Gaona y Pardo (1998), las pruebas desarrolladas para el Examen de
Estado cumplen con una serie de condiciones que garantizan su calidad desde los
puntos de vista académico y técnico. En términos generales, el cumplimiento de
estas condiciones se puede apreciar en el proceso de desarrollo de pruebas, el
cual implica llevar a cabo varias etapas y tomar decisiones sobre aspectos

tedricos, metodoldgicos y practicos.

El proceso se inicia con la conformacion de equipos coordinados por profesionales
del ICFES, en los cuales participan investigadores con experiencia y conocimiento
en educacion, en evaluacién y en los campos en los que se desarrollan las
pruebas, ademas de docentes de diferentes niveles educativos (basico, medio,

universitario).



Los equipos inician una serie de discusiones tendientes a la fundamentacién
conceptual de la evaluacién en general y de cada prueba, a la vez que se busca
dar sentido y significado a todo el proceso y a los resultados que se obtendran.
Para ello se tienen en cuenta diferentes perspectivas sobre educacion, evaluacion,
conocimiento, experiencias nacionales e internacionales en evaluaciones
similares, enfoques disciplinares y pedagogicos, y teorias socioculturales, asi

como reglamentacién educativa vigente en otros aspectos.

A partir de estas discusiones se definen los fundamentos generales de las pruebas
y la estructura del examen, en los que se contemplan: la definicién de los aspectos
a evaluar, el numero y formato de las preguntas y el tiempo aproximado para
responder la prueba. También se establece un modelo psicométrico para el
procesamiento y la interpretacidn de resultados de acuerdo con los propdsitos de
la evaluacion y con las caracteristicas de la poblacion a evaluar. A partir de estos
parametros se procede a la construccion de los instrumentos y a la

experimentacion de los mismos.

Una vez experimentadas las pruebas, se procesan los resultados y, con base en
ello, se realizan los ajustes pertinentes segun los criterios académicos y técnicos,

y finalmente se conforman las pruebas definitivas.

1.3 TIPOS DE PREGUNTAS DEL EXAMEN

1.3.1 Preguntas de seleccion multiple con Unica respuesta Tipo |.

Segun Gaona y Pardo (1998), estas preguntas utilizadas en todas las pruebas, se
desarrollan en torno a una idea o a un problema y constan de un enunciado y
cuatro opciones de respuesta. Se recomienda leer cuidadosamente el enunciado

y, después de analizarlo, escoger entre las opciones la que se considera correcta.



EJEMPLO

Er by figura, dd oume entre individios de |2 £, resultan wios hijs enfermncs @ & O v tres
normales: Sl se asume que la enfamedad representads e de cardcier recesivo, entonoes los
genohipa:s do log padres deban ser: (A = dominante y 2 = recesivo)

A A5 x AL .—’—D P
bl &0 om °©
A3 % a3 &! ‘ |J_'[ : -

[, A3 X A4

™

La respuesta correcta s © v -2l debe usted marcarla en su Hola oo Respliestas,

®ee0

Figura 1. Ejemplo pregunta de seleccién multiple con Unica respuesta tipo |

1.3.2 Preguntas de seleccion maltiple con multiple respuesta Tipo IV.

Estas preguntas, utilizadas en las pruebas de historia, geografia, filosofia,
violencia y sociedad, constan de un enunciado, cuatro posibles consecuencias,
aplicaciones o condiciones relacionadas con el enunciado (numeradas de 1 a4)y
cuatro opciones de respuesta (A, B, C, D), resultantes de cuatro posibles

combinaciones asi:

Si 1y 2 son correctas, llene el évalo A
Si 2 y 3 son correctas, llene el évalo B
Si 3y 4 son correctas, llene el évalo C

Si 2 y 4 son correctas, llene el évalo D



EJEMPLO

Para Durkheim, la sociologia no deber ser una filosofia de la historia que pretenda
descubrir las leyes generales que guian la marcha del progreso de la humanidad,
su tarea consiste en tomar los hechos sociales como objetos de investigacion v,
tratdndolos como cosas, buscar la causa determinante de esos hechos entre los
demas hechos sociales y no entre los hechos de la conciencia individual. Asi, la

sociologia se convierte en una ciencia autbnoma porque

1. consigue separarse de toda ciencia existente y abrirse un nuevo rumbo
encuentra que su objeto particular y concreto es el hecho social
descubre que el desarrollo de la sociedad depende del proceso historico del
hombre

4. rompe el esquema universalista de la filosofia en el estudio de los

fendbmenos sociales

Las opciones 2 y 4 son correctas por lo cual debe marcar en su Hoja de

Respuestas:

®EO®

Figura 2. Ejemplo pregunta de seleccién multiple con multiple respuesta tipo IV

1.3.3 Preguntas de seleccion multiple con multiple respuesta valida. Tipo X.

Estas preguntas utilizadas en las pruebas de matematicas (nucleo comun) y

lenguaje (profundizacién), constan de:

« Una situacion, que puede ser una grafica, una tabla, un texto o una

combinacion de ellos.



e« Un enunciado problema, que puede estar dado en forma afirmativa o
interrogativa.

o Cuatro opciones de respuesta.

Recuerde que puede encontrar varias opciones validas para solucionar el
enunciado problema; usted debe seleccionar entre estas opciones soélo una: la que
considere da respuesta manera mas precisa o estructurada, a las condiciones

particulares de la situacion en el contexto evaluado.
EJEMPLO

Se pide realizar la grafica (Figura 1) de la funcién ¢ Es correcta la grafica?
f(x) = -x* + 3x-2

A. si, porque el punto (2,0) pertenece a la grafica y f(2) = 0
B. no, porque la grafica no corresponde a una parabola y f(x) si
C. si, porque el rango de la gréafica y la funcidén tienen valores reales positivos
D. no, porque el signo de la mayor potencia de f(x) es negativo, luego su

representacion grafica debe ir  hacia abajo

En este ejemplo, las opciones B y D dan respuesta al problema, ya que ambas
dan razones por las cuales la grafica dibujada no corresponde a la funcidn
planteada en el enunciado; sin embargo, usted debe seleccionar sélo una, la
opcidon que considere relaciona de manera mas estructurada el concepto
matematico, en este caso, el concepto de funcion cuadratica con las condiciones
particulares de la situacion. La clave es la opcidén D, dado que en ésta se realiza
un andlisis mas detallado de las caracteristicas de la funcion cuadratica
f(x) = -x* + 3x-2 en relacién con la grafica; por lo tanto, usted debe rellenar en su

hoja de respuestas el évalo correspondiente a la letra D.



Figura 3. Grafico de la pregunta de seleccion multiple con multiple respuesta tipo X

1.4. TIPOS DE RESULTADOS Y SU INTERPRETACION

Los resultados del examen de estado para ingreso a la educacion superior tienen
el propésito de brindar informacién completa sobre el desempefo de los
estudiantes frente al examen, para contribuir con el proceso de reconocimiento del
perfil de potencialidades que cada uno de ellos posee. Son 5 tipos de resultados
que se resumen en distintas tablas para cada institucion educativa. Se espera que
esta informacion resulte dti como complemento de los procesos de
autoevaluaciéon y seguimiento peridodico que se realizan en cada colegio. Los 5

tipos de resultados son los siguientes:
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Figura 4. Formato de interpretacién de resultados de las Pruebas de Estado

1.4.1 Puntaje: es un resultado cuantitativo expresado en una escala que va de 0 a
aproximadamente 100 puntos, el cual se produce para cada prueba del nucleo
comun, asi como para la prueba interdisciplinaria elegida y puede interpretarse de

acuerdo con los tres siguientes rangos:

BAJO entre 0 y 30 puntos
MEDIO entre 31y 70 puntos

ALTO entre 71 o mas puntos
Podria plantearse una subdivisién del rango medio en dos partes asi: medio bajo,

que iria desde 31 hasta 45 puntos, y medio alto, que iria desde 46 hasta 70

puntos.
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1.4.2 Nivel de competencia: este resultado indica el nivel alcanzado en cada una
de las competencias evaluadas en las pruebas del nucleo comun (interpretativa,
argumentativa y propositiva). Los resultados se interpretan de acuerdo con las

siguientes convenciones:

BAJO A
MEDIO B
ALTO C

1.4.3 Desempefio por grupos de preguntas: describe la forma como se estan
abordando los topicos evaluados en las pruebas del nucleo comun, sopesando los
resultados en los topicos propios de cada prueba. Estos resultados se interpretan

a partir de las siguientes categorias de desempefio:

DESEMPENO RELATIVO SIGNIFICATIVAMENTE ALTO (SA)
DESEMPENO RELATIVO ALTO (A)

DESEMPENO RELATIVO MEDIO (M)

DESEMPENO RELATIVO BAJO (B)

DESEMPENO RELATIVO SIGNIFICATIVAMENTE BAJO (SB)

1.4.4 Grado de profundizacion: indica hasta qué punto el estudiante profundizé
en cada una de las 3 pruebas que eligio. Se interpreta de acuerdo con las
convenciones descritas abajo. Grado Basico indica no haber alcanzado ningun
grado de profundizacion y los grados siguientes muestran, en orden trascendente,
el éxito del estudiante al abordar cada prueba.

GRADO BASICO GB

GRADO BAJO (I)

GRADO MEDIO (II)

GRADO ALTO (Il
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1.4.5 Puesto: es un dato que sintetiza el perfil de puntajes de un estudiante en las
pruebas del nucleo comun. Hay en total 1261 puestos, siendo 1 el puesto que
indica un perfil de puntajes en el rango alto de la escala o muy cercanos a este
rango, y 1261 el puesto que indica un perfil de puntajes en el rango bajo de la
escala o muy cercanos a este rango. Las condiciones que definen cada puesto se
mantienen de una aplicacion a otra del examen, ya que son independientes de la
distribucion de los puntajes en la poblacion. Por tanto, no hay limite para el
numero de personas que puede ocupar un determinado puesto. Todos los
estudiantes de una institucién, de una region o incluso del pais, podrian ocupar,
por ejemplo, el puesto 1, siempre y cuando sus puntajes cumplan con las

condiciones establecidas para asignar dicho puesto.

1.5 POLITICA DE ADMISION A LA UIS.

Segun Admisiones UIS (2000), la universidad disefid sus propias pruebas para
evaluar la suficiencia académica de los aspirantes y las aplico hasta el afio 1984.
A partir de 1985 se continuaron aplicando las pruebas de la Universidad y se
consideraron algunas areas del Examen para complementar el proceso de
seleccion de estudiantes. En le proceso de admisién de noviembre de 1991, se
aprob6 como unico criterio de seleccidn de aspirantes, los resultados del Examen
de Estado, decision apoyada en un estudio donde se encontré una alta correlacion
entre los resultados obtenidos por los aspirantes en las pruebas de la UIS y en las
realizadas en le Examen de Estado, resultado coincidente con estudios similares

efectuados en otras universidades.
Con la implantacion en le pais del nuevo Examen de Estado a partir del afio 2000,

la Universidad modific6 su sistema de admision para adaptarlo a la

conceptualizaciéon, enfoque metodolégico, modelo matematico y escala de
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calificaciéon de las nuevas pruebas, con el propdsito de lograr la utilizacion

apropiada de los resultados entregados por este nuevo Examen de Estado.

La politica de admision de la Universidad, establecida en los articulos 90.91 y 92
del estatuto General, plantea que la Universidad sera accesible a los estudiantes
que demuestren poseer las capacidades y calidades requeridas y cumplan con las
condiciones académicas exigidas, sin discriminacion de sexo, raza, etnia,
condicion econdmica, politica y social. La Universidad es autonoma para
establecer su proceso de admision. El proceso de admisién a los programas
académicos de pregrado presencial, se maneja en forma centralizada y es

coordinado por la Direccion de Admisiones y Registro Académico.

La Direccion de admisiones y Registro académico esta adscrita a la Vicerrectoria
académica y tiene como propdsito dirigir y coordinar el desarrollo permanente de
mejoras en los procesos de admision y matricula, de todos los programas de
pregrado y postgrado ofrecidos por la universidad, asi como efectuar los registros
de documentos e informacion académica; dirigir el desarrollo de procesos y
actividades de modernizacion del manejo de la informacion y colaborar con
instituciones de educacion media, con el fin de asesorar y apoyar programas de
orientacion de los bachilleres en le proceso de seleccibn o escogencia de

profesion.

1.6. CRITERIOS DE ADMISION

La Universidad tiene como criterio de admisién a los programas ofrecidos el
desempeno académico del aspirante evaluado mediante el Examen de Estado,
excepto para la carrera de Licenciatura en Musica, en la cual se tendra en cuenta
para la admision unicamente la prueba de Aptitud y Conocimientos musicales. La

Universidad realiza dos procesos de seleccidon: uno para los aspirantes inscritos
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con Examen de Estado anterior y otro para los aspirantes inscritos con el nuevo
Examen de Estado, admitiendo siempre los aspirantes que obtengan los mejores
puntajes. Los cupos disponibles para cada programa académico se asignan
proporcionalmente al numero de aspirantes inscritos con cada tipo de Examen de
Estado. El proceso de seleccion se hace de acuerdo a los criterios de cada
carrera, cuando el criterio esta conformado por mas de un area del examen de
estado, se toma el menor puntaje porque representa el desempeno integral del
aspirante en ese conjunto de areas. De esta forma se continua hasta el sexto
criterio para el proceso de seleccion de los aspirantes. A continuacion

presentamos los criterios de admision para las ingenierias que son nuestro objeto

de estudio:
FACULTAD CRITERIOS DE SELECCION
INGENIERIAS FISICO Criterios de seleccion para los programas
QUIMICAS de la Facultad de Ing. Fisico Quimicas:

1. Matematicas, Fisica, Quimica y Lenguaje

Ingenieria Metallrgica

Ingenieria de Petroleos 2. Matematicas
Ingenieria Quimica 3. Fisica, Quimica y Lenguaje
Geologia 4. Lenguaje

5. Quimica

6. Filosofia.
INGENIERIAS FISICO Criterios de seleccion para los programas
MECANICAS de la Facultad de Ing. Fisico Mecanicas:
Ingenieria de Sistemas 1. Matematicas, Fisica y Lenguaje

Ingenieria Civil

Ingenieria Eléctrica 2. Matematicas
Ingenieria Electrénica 3. Fisica y Lenguaje
Ingenieria Industrial 4. Lenguaje
Ingenieria Mecanica 5. Fisica

6

Disefio Industrial . Filosofia y Quimica

Tabla 1. Criterios de Admision UIS (Fuente: Registro y Admision Académico UIS)
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1.7. ASIGNACION DE CUPOS POR CARRERAS.

Segun el acuerdo No 207 de octubre de 2007, la asignacién de cupos a cada
carrera con base en las inscripciones para el primer periodo académico del afo

2008, se distribuyeron asi:

CARRERA CUPO
Ingenieria de Sistemas 83
Ingenieria Civil 83
Ingenieria Eléctrica 60
Ingenieria Electrénica 72
Ingenieria Industrial 86
Ingenieria Mecanica 86
Ingenieria Metalurgica 58
Ingenieria de petroleos 58
Ingenieria Quimica 70

Tabla 2. Cupos para admitidos por carrera (Fuente: Registro y Admisién Académico UIS)

Los cupos disponibles para cada programa académico, seran distribuidos
proporcionalmente de acuerdo con le numero de aspirantes inscritos con cada tipo
de Examen de Estado. Los numeros de cupos descritos anteriormente, son
constantes en los semestres anteriores para el ingreso a los programas

académicos de la Universidad.

1.8 PUNTAJES DE CORTE DE LOS ULTIMOS PROCESOS DE ADMISION.

A continuacion se presentan los ultimos cortes para ingresar a los diferentes

programas académicos de la Universidad. Esto no garantiza, que si no se tiene
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este puntaje no sea probable el ingreso a la Universidad; ya que este varia de

acuerdo a los puntajes de los aspirantes que se presenten en dicho semestre.

CARRERAS PRIMER JUN NOV JUN NOV JUN
CRITERIO 2005 2005 2006 2006 2007

Ingenieria Civil Matematicas, 48.38 53.89 52.45 55.80 52.10
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Sistemas Matematicas, 48 53.45 51.81 53.42 50.97
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Eléctrica Matematicas, 46.64 51.11 51.53 53.30 50.97
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Electronica Matematicas, 48.38 57.98 53.45 56.39 50.97
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Industrial Matematicas, 54.20 58.70 56.00 57.14 55.21
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Mecanica Matematicas, 48.11 55.73 51.81 55.21 51.20
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Metalurgica Matematicas, 43.63 46.83 48.75 49.26 48.40
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Petroleos Matematicas, 48.38 54.54 53.00 57.14 53.30
Fisica, Lenguaje

Ingenieria Quimica Matematicas, 50.27 55.96 53.00 55.80 50.97

Fisica, Lenguaje

Tabla 3. Puntajes de Cortes en los ultimos dos afios (Fuente: Registro y Admision Académico UIS)
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL
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2.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

Los origenes del analisis de Componentes Principales (ACP) se remontan al afio
1901, en el que Karl Pearson publicé un trabajo sobre el ajuste de un sistema de
puntos de un multiespacio a un plano. Este enfoque fue retomado en 1933 por
Harold Hotelling, quien fue el primero en formular el ACP tal como se ha difundido
en nuestros dias. El enfoque de Hotelling se centraba en el analisis de los
Componentes Principales que sintetizan la mayor variabilidad del sistema de
puntos, ello implica quizas el calificativo de “principal”.

La técnica de ACP puede ser considerada desde diversas perspectivas, segun el

énfasis del objetivo del investigador.

En primer lugar, Pefia (2002, p.134) dice que “puede ser considerada como una
técnica multivariada descriptiva, que permite tratar matrices de grandes
dimensiones, asi la podemos entender como una técnica exploratoria, en el
sentido de que, explorar los datos, sin restriccion alguna sobre ellos, sera el primer
paso para entenderlos”. Otra forma de verla es como una técnica estadistica que
nos sirve para probar la hipotesis que se formulen de los datos, buscando reducir
el numero de dimensiones originales a un conjunto de k variables, logrando la
mayor interpretabilidad de los datos. Finalmente podemos ver el ACP como una
técnica geométrica, la cual busca colocar de forma 6ptima, en algun sentido, a los

ejes de coordenadas.

El Analisis de Componentes Principales transforma el conjunto de variables
originales en un conjunto mas pequefio de variables, y que contienen la mayor

parte de la variabilidad presente en el conjunto inicial.

X1, [ Xo, | . Xp Variables originales

Y1, | Y2, | ... Yo Componentes Principales

Tabla 4. llustracion de las componentes Principales a partir de las variables originales
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Dichas componentes son combinaciones lineales de las variables originales,
derivadas en orden decreciente de importancia, de tal manera que el primer
componente sea el que explique la mayor cantidad posible de la variacion total

contenida en los datos originales.

Explicaremos matematicamente el significado del Analisis de Componentes
Principales. Supongamos que se disponen valores de p-variables en n elementos
de una poblacidon dispuestos en una matriz X de dimensiones nxp, donde las
columnas contienen las variables y en las filas los elementos. “Para encontrar un

espacio de dimensién gdonde (q < p), donde las variables y los individuos queden

en este, se empieza por hallar un subespacio de dimension uno: es decir, una
linea recta que contenga al origen, la cual se ajusta lo mejor posible a los datos”
Diaz (2002, p.199). Segun grafica 3.1.1, la proyeccion de un vector cualquiera

OQ; (individuos) sobre la recta CP, es el vector OF,. Sea a=(a;...a,,) un vector
unitario del subespacio CP,, entonces la proyeccion OP, es el producto escalar
entre OQ, y a. De esta forma, el producto de X (matriz de datos) y a es la

proyeccion de cada una de las filas de X sobre CP,.

En la figura 3, muestra una serie de puntos, y una recta que pasa muy cerca de
todos los puntos, en que las distancias entre ellos se mantienen aproximadamente
en su proyeccion sobre la recta. La condicién esencial que debe cumplir la recta
es que las distancias entre los puntos originales y sus proyecciones sobre la recta

sean lo mas pequenas posibles.

19



O,

[_;;'m -
-
&  r 7

ok
AL

Figura 5. Ejemplo de la recta que minimiza las distancias ortogonales de los puntos a ella. Fuente:
Diaz (2002, p.200)

-

Segun lo anterior se muestra que al proyectar cada uno de los puntos sobre la
recta trazada, se forma un triangulo rectangulo, donde su hipotenusa es la

distancia del punto al centro OQ,, y los dos catetos son la distancia entre el punto
y su proyeccion Q,P, y el otro es la proyeccion del punto sobre la recta OP.,.
Aplicando el teorema de Pitagoras entre los lados del triangulo OPQ,, resulta la

siguiente expresion al sumar cada uno de los triangulos rectangulos determinados

por sus proyecciones sobre el subespacio CP,.
> (QP)*=2(0Q)* - > (OR)’
i=1 i=1 i=1

Las proyecciones OP, reflejan la informacion recogida en el subespacio CP, de

cada punto. Se quiere maximizar esta cantidad de informacién. Como los puntos

Q, estan a una misma distancia fija del origen O, es decir son constantes,

n
minimizar Z(QiF’i)2 , la suma al cuadrado de las distancias a la recta de todos los
i=1
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n
puntos, es equivalente a maximizar Z(OF’i)2 , la suma al cuadrado de los valores
i=1

de las proyecciones. La cantidad a maximizar es:

ZH:(OF’i)2 = (Xa)'(Xa) =a X Xa

i=1
Con la restriccion que a'a=1

El mejor subespacio bidimensional que ajusta los n puntos es el generado por a, y
a,, donde a, es el segundo vector en la base para este subespacio ortogonal a
a, que maximiza a a, X" Xa,. Luego queda claro que en una Proyeccion de un

punto en una direccidon, maximizar la varianza de la proyeccion equivale a

minimizar las distancias.

2.1.2 CALCULO DE LAS COMPONENTES PRINCIPALES
2.1.2.1 Calculo de la Primer Componente

El primer componente Principal, segun Pena (2002) se define como la
combinacion lineal de las variables originales que tienen varianza maxima. Los
valores en este primer componente de los n individuos se representaran por un
vector Y, , dado por:

Y, = Xa,

Para una variable Multivariante, se define la varianza como:

S =23 (X X)(x — )

i=1
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Como las variables originales tienen media cero también Y, tendra media nula. Su

varianza sera:

Var(Yl)_ Y'Y, :la X Xay =2, a

En general Var(yi) = a,i Zai

Donde la matriz Z corresponde a la matriz de varianzas y covarianzas

muestrales de las p-variables. Es obvio que podemos maximizar la varianza sin

limite aumentando el mdédulo del vector a,. Para que la maximizacion tenga
solucion debemos imponer una restriccion al moédulo del vector a,, vy, sin pérdida

de generalidad, impondremos que a,'a,=1 o dicho de forma general
aljaj =1:>HajH=1, esto para evitar la indeterminacion del sistema. Se puede

observar que la incognita es precisamente a, (el vector desconocido que nos da la

combinaciéon éptima). La forma de introducir esta restriccion es mediante el
multiplicador de Lagrange lo cual es una técnica para maximizar una funciéon con

restricciones.
L(al) = 3-1,2 a — ﬂ'(allal _1)

Para maximizar a L(a,) se deriva con respecto a &, igualando a cero y

resolviendo

—_2 a, —21a, =0
da, 2 .

:>Za —-Aa, =

Luego
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= -A)a, =006 > a =14

Para obtener una solucion diferente a la trivial (a, =0), se debe cumplir que
(2 - Al ) =0 y puesto que la expresion entre paréntesis es una matriz, tenemos que

su determinante es el que debe ser igual a cero

- 21|=0

El desarrollo del determinante |z - 41|=0 conduce a una ecuacion caracteristica que

permite obtener los valores de 4, que se identifican con los valores asociados a la
matriz de varianza y covarianza X. Puesto que X es una matriz semidefinida
positiva, todos sus autovalores seran positivos y seran ordenados tal que

A <A, <A,...< 1, . Luego teniendo este resultado, podemos decir lo siguiente:

var(Y)=a,> a, =a,/Ala, = a8, =11 = 1

Lo cual quiere decir que para maximizar la varianza de Y, se tiene que tomar el
mayor valor propio, digamos en este caso A ,, y el correspondiente vector propio
a,. En realidad, a, es un vector que nos da la combinacion de las variables
originales que tiene mayor varianza, esto es, si

Yy =a X =a;X +a,X; +..+3,X,
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2.1.2.2 Calculo del segundo Componente Principal

El segundo Componente principal se determina hallando un segundo vector a,
ortogonal a a,, tal que que Y, =a, X tenga la segunda varianza mas grande entre

todos los vectores que satisfacen:

a,a, =0 (Ortogonalidad entre los dos vectores)

a, a, =1 (Ortonomalidad)

Para obtener el segundo Componente principal nuevamente planteamos la

maximizacion de la varianza de Y, =a, X, V(Y,) =a, Xa, sujeto a las restricciones
de que a,’a, =1 (mddulo unitario) y ademas esta incorrelacionado con Y,; Segun
Entralgo (2003), la covarianza entre las dos componentes es cero; Cov(Y,,Y,)=0
reemplazando Y,, Y,, y efectuando el proceso tenemos lo siguiente:
Cov(Y,,Y,) =Cov(a, X,a,"X) = E[a, (X — u)(X — u)'a,]=a, E[(X — u)(X — ) Ja,

Luego Cov(Y,,Y,) =a, Xa, sustituyendo la expresion Zal =la, tenemos:

Cov(Y,,Y,)=a, 1a,, Cov(Y,,Y,)=41a,’a, =0 y como A=0 finalmente tenemos que

a,’ a, =0, lo que significa que los vectores a, y a, son perpendiculares.

De esta manera se agrega otra condicién de que a,’a, =0 (los dos vectores son

ortogonales). Generamos nuevamente la funcién Langrangeana:
I—(az) = az,z a, — l(azlaz) - ﬁ(aZ,al)

Se deriva respecto a a,:
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oL(a,)

—2-=2%a,-2Ja, - fa, =0

oa,

Si se multiplica por a,”, entonces

2a,'a, - =0
Porque
aa,=a,a =0 y
Luego
p=2a'ta, =2a,%a =0
ya que

Cov(Y,,Y,)=0

Finalmente la expresion queda:

oL(a,)

a’a =1

—2-=2%"a,-2/a, - fa, =2%a, - 21a, = (£ - Al)a, =0

oa,

(E-Al)a,=0 6 > a, = 1a,

Usando el mismo procedimiento que en el primer Componente, elegimos A como

el segundo mayor autovalor de la matriz £ con su autovector asociado a,. En

realidad, a, es un vector que nos da la combinacion de las variables originales

que tiene mayor varianza, esto es, si

Y, =8, X =8, % +8,X; +...+8,,X,

Resumiendo, todos los componentes Y (en total p) se pueden expresar como el

producto de una matriz formada por los vectores propios, multiplicada por el vector

X que contiene las variables originales x,,..., X,
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donde
Y, a; 3y a;, X,
Y, Ay Ady Ay X,
Y = , A= _ . X =
Y
p a, ay a,, X,

Como también, decimos de las varianzas:

Var(Y,) =1,
Var(Y,) =41,
Var(Y,)=41,

La matriz de varianza y Covarianza de los Componentes Principales sera una
matriz diagonal, denotada por L, y se escribe:

4 0 0 0
0 4 0 0
=10 o 0
0 0 0 2

p
Porque Y,,...,Y, se han construido como variables incorrelacionadas.

Se tiene que

L =Var(Y) = AVar(X)A=AZA
0 también:

L=AZA
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Al premultiplicar por A y post multiplicar por A", tenemos que la matriz de varianza

y covarianza de las variables originales se puede factorizar como:
¥ =ALA
2.1.2.3 Matriz de varianza y covarianza

Segun Pefa (2002) Supdngase que los valores de p-variables X1, X2, Xs...,X, se

obtienen sobre una muestra de n-individuos, la matriz X de tamafio (nxp)
representa tales datos. Sean 7,- la media muestral de la variable X;;S, la

covarianza muestral entre las variables X, y X, y la matriz Z = S

corresponde a la matriz de varianzas y covarianzas muestrales de las p-variables.
Para variables escalares la variabilidad respecto a la media se mide habitualmente
por la varianza, o su raiz cuadrada, la desviacion tipica. La relacion lineal entre

dos variables se mide por la covarianza. La covarianza entre las variables X y

X, se calcula por:
n

Sk =%Z(Xij _;j)(xik —X)

i=1
y mide su dependencia lineal.

Para una variable multivariante se define la matriz de varianzas y covarianzas

como:
S =23 (x = X)(x ~X)

i=1
que es una matriz cuadrada y simétrica que contiene en la diagonal las varianzas

de las variables y fuera de la diagonal las covarianzas entre las variables. En

efecto, al multiplicar los vectores:
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Xy — X1 (Xi1_;a)2 . (Xi1_;1)(xip _;p)

[xil—xl, Co ,xip—xp] =

Xip = Xp _(Xip _;p)(xil_;l) noro (Xip _;P)z

Se obtiene la matriz de cuadrados y productos cruzados de las p-variables en el
elemento i. Al sumar para todos los elementos y dividir por n se obtienen las
varianzas en la diagonal y las covarianzas fuera de ella. La matriz de varianzas y
covarianzas, que llamaremos para simplificar matriz de covarianzas, es la matriz

simétrica de orden p con forma:

2.1.2.4 Porcentajes de Variabilidad

Como observamos anteriormente, cada valor propio corresponde a la varianza de
cada componente, que se definia por medio de su respectivo vector propio, es
decir, Var(Y,) =1,

Al realizar la suma de todos estos valores propios, obtenemos la varianza de los

componentes, es decir

Zp:Var(Yi) = Zp:/l = traza(L)
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Donde la matriz L es diagonal. Pero por propiedades, tenemos que:
traza(L) =traza(AZA) = traza(XA A) = traza(X)

Porque AA'=1 al ser A ortogonal, dando como resultado

traza(L) =traza(XZ) = Zp:var(xi)

i=1

Es decir, la suma de las varianzas de las variables originales y la suma de las
varianzas de las componentes Principales son iguales. Esto permite hablar del

porcentaje de varianza total que recoge un componente principal:

A A

Zp:li p Var(x;)

i=1 i

Si esta expresion la multiplicamos por 100, obtenemos el porcentaje. Asi también
se podra expresar el porcentaje de variabilidad recogido por los primeros m

componentes:

Donde m< p
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2.1.2.5 Representacion Gréfica. Matriz Factorial

En el analisis de componentes principales es importante conocer la correlacién de
cada variable con las componentes. Su obtencion es muy sencilla. Asi, el

coeficiente de correlacion r,; entre la componente h-€sima y la variable j-ésima

viene dada por:

Fj =Uh,-\/z

Donde 4, es el valor propio y u,; es el vector propio.

A estos coeficientes de correlacion se les denomina cargas factoriales. Estas
cargas son hallados asi: teniendo en cuenta la tabla de los vectores propios y los

valores propios, aplicamos la formula anterior, dando resultados:

T :ull\/i_l’ I, :ulz\//l—z--- Mo :uhj\/ﬂ’—h

De esta manera se representan las cargas factoriales de cada componente
principal, que son las coordenadas para representar las variables en un diagrama

de dispersion y mirar el comportamiento de los individuos en este plano factorial.

3,00
31

2,00

1,00 1211

cp2
58

5 3 A7 29
4 446 3224 20 40

0,00=
45 U2 8 . Media=0,04
428
37 1 6
49 4
-1,004 46

14

34

-4,00 -2,00 O‘IOO 2,‘00 4,00
cpl
Figura 6. Diagrama de dispersion
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2.2 TABLAS DE CONTINGENCIA

Cuando se trabaja con variables categoricas, los datos suelen organizarse en
tablas de doble entrada en las que cada entrada representa un criterio de
clasificacion (una variable categoérica). Como resultado de esta clasificacion, las
frecuencias (el numero o porcentaje de casos) aparecen organizadas en casillas
que contienen informacion sobre la relacion existente entre ambos criterios. A
estas tablas de frecuencias se les llama tablas de contingencia. Universidad de
Cadiz (2002).

Este procedimiento de las tablas de contingencia permite obtener tablas de dos
dimensiones, pero también se puede incluir una tercera variable que se llamara
variable de segmentacion, esto con el fin de definir subgrupos y obtener asi tablas
multidimensionales.

Las tablas de contingencia seran de tipo h xk siendo k el numero de columnas

que forman las frecuencias observadas y h el numero de filas.

A continuacion presentamos para ilustrar por medio del siguiente ejemplo los
datos del rendimiento en matematicas de dos cursos (9-10) y (9-12) del Instituto
Técnico Superior Damaso Zapata, en el segundo periodo académico del afo
2007, en los niveles de aprobd todos los indicadores de logro o no aprob6 todos

los indicadores. Para ilustrar, tenemos:

No
Aprobados | Aprobados Total

CURSOS | 9-10 2 40 42
9-12 10 30 40
Total 12 70 82

Tabla 5. Tabla de Contingencia de dos cursos contra el nivel de aprobacién o no aprobacién
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Esta es una tabla de tamafio 2x2 (h=2;k=2). La tabla 5 presenta los valores

observados de los dos cursos, pero falta los valores esperados tedricamente.

Estos se calculan de la siguiente forma donde e; es el valor esperado asumiendo

independencia en cada celda.

. (total de la filai)*(total de la columna j)
(frecuencia esperada); = -
n° total de casos

NIVEL APROBACION
TODOS LOS LOGROS DE
MATEMATICAS Total
No
Aprobados | Aprobados
GRADO 9-10 Frecuencia
2 40 42
Observada
Frecuencia
6.14 35.85 41.9
esperada
9-12 Frecuencia
10 30 40
Observada
Frecuencia
5.85 34.14 39.9
esperada
Total Frecuencia
12 70 82
Observada
Frecuencia 119 69.99 |  81.89
esperada

Tabla 6. Tabla de Contingencia de los dos cursos 9-10 y 9-12 con las frecuencias observadas y
frecuencias esperadas

* *
=12 gy 0o =270 55

* *
L2 s LYY

32



Para mirar si existe diferencia entre los dos cursos con el nivel de aprobacion de
todos los logros de matematicas, se analiza por medio de algun estadistico. En

nuestro caso usaremos el Chi-cuadrado
2.2.1 Estadistico Chi cuadrado

Este estadistico permite contrastar la hipdtesis de que los dos criterios de
clasificacion utilizados (las dos variables categodricas) son independientes. Para
ello, compara las frecuencias observadas (las frecuencias de hecho obtenidas)
con las frecuencias esperadas (las frecuencias que tedricamente deberiamos
haber encontrado en cada casilla si los dos criterios de clasificacion fueran

independientes). Obtenidas las frecuencias esperadas para cada casilla, el

estadistico > o Chi-cuadrado de Pearson se obtiene de la siguiente manera:

(n; —m;)?

2 z : ij ij

Z = B ———
i ] mij

(n; Se refiere a las frecuencias observadas y m; a las esperadas). De la ecuacion

2 valdra cero cuando las variables sean

se desprende que el estadistico y
completamente independientes (pues las frecuencias observadas y las esperadas
seran iguales), y que el valor del estadistico y* sera tanto mayor sea la diferencia

entre las frecuencias observadas y las esperadas (diferencia que sera tanto mayor

cuanto mayor sea la relacion entre las variables).

Tomando el ejemplo de la tabla de contingencia 6, estimamos el estadistico Chi-

Cuadrado asi:

,_(2-614)° (40-3585)° (10-585)° (30-3414)° _
6.14 35.85 5.85 34.14

6.71
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El estadistico y” sigue el modelo de distribucion de probabilidad %k con los

grados de libertad resultantes de multiplicar el numero de filas menos uno (n-1)
por el numero de columnas menos uno (k-1), Para el ejemplo, tenemos: gl = ((2-1)

(2-1)) = 1. Por tanto, podemos utilizar la distribucién y? para establecer el grado de
relacion existente entre el valor del estadistico y* y la hipétesis de independencia.

Si el valor calculado es mayor que el valor de las tablas (ver figura 5), significara
que las diferencias entre las frecuencias observadas y las frecuencias tedricas o
esperadas son muy elevadas y por tanto diremos con un determinado nivel de
confianza que existe dependencia entre los factores o variables analizadas. Segun

Hamdan (2005), Si los datos son compatibles con la hipétesis de independencia,

2

la probabilidad asociada al estadistico y° sera alta (mayor de 0.05). Si esa

probabilidad es muy pequena (menor que 0.05), consideramos que los datos se
muestran incompatibles con la hipétesis de independencia y concluiremos que las
variables estudiadas estan relacionadas.

2

Para que las probabilidades de la distribucion y“ constituyan una buena

2

aproximacion a la distribucion del estadistico y“ conviene que se cumplan

algunas condiciones, entre ellas: Las frecuencias esperadas no sean demasiado
pequefas. Suele asumirse que, si existe frecuencias esperadas menores que 5,
estas no deben superar el 20 por ciento del total de frecuencias esperadas. En
nuestro caso, todas son mayores de 5, toman valores altos en los valores

esperados.

Resumiendo, tenemos:

7% > r’n-nk-y = Rechazar hipotesis nula (dependencia entre las variables)

1% < r’ vy = Aceptar hipétesis nula (independencia entre las variables)
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Segun el resultado del Chi-cuadrado, vemos que el estadistico Chi cuadrado de
Pearson toma un valor de 6.71, para un nivel de significancia de 95%, siendo
mayor que el Chi-cuadrado tabulado (3.85) (ver figura 5, con 1 grado de libertad y
un nivel de significancia de 95%); Rechazandose la hipotesis de independencia

concluyendo que las variables grado y nivel estan relacionadas. (Son

dependientes).
v |x'o00s X'oge Xoers X X Yo X Xous X p e X O
A ! 975 0958 0,90 0,75 Q.50 0% 010 0,05 ~ 0025 00 0,005
1 788 663 502 C 384 )21 132 0456 0102 00158 00038 00010 00002 00000
2| w6 821 738 = 4By 2,77 139 0,576 0211 0,103 00506 00201 00100
3| 128 113 938 781 625 431 237 121 0584 0352 0216 0116 0072
4 149 133 ma 942 778 539 336 192 1,06 0711 0484 0297 0,207
s | 187 181 2R 1,1 924 663 439 267 161 1,18 0831 0,558 0412
6| 185 168 144 126 106 7,84 535 345 220 1.64 1,24 0,872 0,67
7| 203 185 160 141 120 904 635 425 2,83 217 1,69 1,24 0,989
8| 220 200 175 155 134 102 734 507 343 2,73 2.18 1,65 1,34
9| 23 217 190 B9 147 114 B34 590 417 333 2.70 2,09 1,73
10| 252 232 205 183 160 125 934 674 487 3,94 3,25 2,56 2,16
11| 288 247 219 197 173 137 103 758 5,58 457 482 3,05 2,60
12 | 283 262 233 210 185 148 113 844 630 5,23 4,40 357 3,07
13| 208 277 247 224 198 160 123 8,30 7,04 5,89 5,01 4n 3.57
14| a3 200 281 237 211 171 133 10,2 7,79 6,57 5,63 466 4,07
15| 328 308 275 250 223 182 143 11,0 8,55 7,26 6,26 5,23 4,60
16| 343 az0 288 263 235 194 153 19 93 7,96 6,91 581 5,14
17| 357 334 302 276 248 205 163 128 10 8,67 7.56 6,41 5,70
18| 37,2 38 3 288 260 216 173 13,7 108 9,39 B23 7,00 5,26
| 386 362 329 30,0 272 227 183 g 117 10,1 BI1 7,63 6,84
20| 400 378 342 314 284 288 193 155 124 10,9 9,50 8,26 7.43
21| 414 389 385 327 296 249 203 163 132 11,6 10,3 2.90 8,03
22 | 428 403 368 339 308 260 213 17,2 140 12,3 110 954 2,64
23| 442 416 380 367 Azn. 273 313 181 148 13,1 11,7 10,2 9,26
24| 456 430 394 /4 332 282 233 190 157 13,8 12,4 109 9,80
25 | 469 443 406 37,7 344 293 243 198 185 14,6 131 1.5 10,5
26| 483 458 Mo 389 356 304 253 208 173 16,4 13,8 12,2 1,2
27 49,6 47,0 43,2 40,7 36,7 315 263 21,7 1B,1 16,2 146 128 (AN}
28| 510 483 445 a3 379 326 213 227 189 16,9 15,3 13,6 12,5
29| 523 496 457 426 39,1 33,7 283 236 198 17,7 16,0 14,3 13,1
30| 537 508 470 438 403 348 293 245 208 18,5 16,8 15,0 13,8
40| B68 637 593 568 518 456 393 337 291 26,5 24,4 22,2 20,7
50| 795 762 T4 675 632 563 483 29 317 348 32,4 29,7 28,0
60| 820 884 B33 78,1 744 670 503 523 465 432 405 37,6 35,5
70 | 1042 1004 950 905 855 716 693 617 553 51,7 188 45,4 433
80| 1863 1123 1068 1019 956 881 793 711 643 60,4 57,2 53,5 51,2
80 | 1283 1240 1181 1131 1078 0986 89,3 08 733 69,1 656 61,8 59,2
100 1402 1358 Y206 1243 1185 1091 993 90,1 82,4 77,9 74,2 70,1 67,3

Figura 7. Distribucién xz
2.2.2 Estimaciones de Riesgo

Pita (1997, p.2) sostuvo que

“El término de riesgo implica que la presencia de una caracteristica o factor

aumenta la probabilidad de consecuencias adversas. La cuantificacion del grado
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de riesgo constituye un elemento esencial y fundamental en la formulacion de

politicas y prioridades que no deben dejar hueco a la intuicién ni a la casualidad”.
Hay diferentes maneras de cuantificar ese riesgo.

a. Riesgo Absoluto: Mide la incidencia del dafio en la poblacion total
b. Riesgo Relativo: Compara la frecuencia con que ocurre el dafo entre los

que tienen el factor de riesgo y los que no lo tienen.

De acuerdo con el ejemplo de la tabla 5, estimaremos el riesgo relativo. El riesgo

relativo de no aprobacion del curso 9-10 frente al curso 9-12 es:

40
_ /42 095,

3/0 0.75

Es decir, el riesgo relativo mide la fuerza de asociacion entre el grado (9-10, 9-12)
y la aprobacién o no aprobacion de los indicadores de logros. En el caso de no
aprobacion, el riesgo relativo se estima dividiendo el numero de estudiantes de un
grado que no aprobaron entre el numero total de los que aprobaron y no
aprobaron. Este resultado dividido entre los estudiantes del otro grado que no

aprobaron entre el numero total de aprobados y no aprobados.

De la misma forma se calcula el riesgo de aprobacion del curso de 9-10 frente a 9-
12:

2
/ 0.04 016

1/0 0.25

Para cuantificar la importancia de la asociacion, la forma es calcular el cociente de

esos dos riesgos relativos calculados anteriormente, dando como resultado .16.
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Este valor se interpreta de la misma manera que el indice de riesgo relativo (pues
es una estimacion del mismo), admitiendo otra interpretacién y nos indica cuanto
mas probable es que ocurra que el curso de 9-10 aprueben todos los indicadores
respecto a 9-12. Es decir, le va mejor al curso de 9-12, ya que tiene mas
probabilidad de pasar todos los indicadores que el curso de 9-10 y una menor de
no aprobar. Este cociente es conocido como el odds ratio' (OR), siendo otra forma
de representar un riesgo. Molinero (2001). Este calculo se puede hacer de esta

manera:

INDICADOR Total

Aprobé No Aprobé
GRADO 9-10 2 ~>< 40 42
9-12 104 30 40

Total 12 70 85

Tabla 7. Tabla de contingencia de grado 9-10, 9-12 contra estudiantes que aprobaron todos los
indicadores o0 no aprobaron.

_2*30 _ 60 _
10*40 400

0.15

Un indice de riesgo de 1 indica que la probabilidad de encontrarnos con el factor

desencadenante es la misma en las dos situaciones estudiadas.

2.2.3 Intervalos de Confianza para la estimacion del riesgo

Cuando calculamos el riesgo relativo, debemos expresar si dicho riesgo es

diferente de 1. Si al construir el intervalo de confianza del 95%, el intervalo no

incluye el valor 1, concluimos que el riesgo es estadisticamente significativo

"No hay un término en castellano que sea bien aceptado
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p <0.05. Si el intervalo de confianza del 99% no incluye el valor 1, el riesgo es
significativo p <0.01 (Pita, 1997). El calculo de dicho intervalo de confianza del

95% para el riesgo relativo se realiza del siguiente modo:

(RR) exp|+1.96 Error Estandar del Ln RR]

donde:

> RR es la estimacion puntual del riesgo relativo

» Exp es la base del logaritmo natural elevada a la cantidad entre paréntesis

! 11 donde a,b,c y d representan los
c (c+d)

> Error Estandar = 1— +
a (a+b)

valores numéricos de la tabla 2x2 que contiene la informacion de la situacion
Si usamos el ejemplo anterior tenemos:

Logaritmo natural de 0.16 = -1.83

Error Estandar = \/i _1 + 1 =0.74
2 42 10 40
El intervalo de confianza del 95% del logaritmo de

RR=-1.83+£1.96*0.74 = (-0.37,-3.28)

El antilogaritmo de estos limites es: e** a ¢**® =0.04 a 0.7
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Intervalo de confianza
al 95%

Walor Inferior Superior
Razdn de las ventajas
para GRADO (810 V136 28 JBE2
9-12
Farala cohaorte MNIVEL = A RFi o4z a2
Eira la cohorte MIVEL = 1302 @
M de casos validos a3

Tabla 8. Estimacion de riesgo

De esta manera se calcula para el nivel de no aprobacion. Para el calculo del 95%

(ORyexp| +1.06. 1+ 1+ 1,1
a b c¢c d

para el OR seria:

donde

» OR es la estimacion puntual del Odds ratio
» exp es la base del logaritmo natural elevada a la cantidad entre paréntesis

a,b,c,d representan los valores numéricos de la tabla 2x2

El célculo del intervalo de confianza del riesgo relativo y del odds ratio es
fundamental al realizar el analisis de cualquier estudio. Dicho célculo nos indica la
significancia estadistica, si el intervalo no engloba el valor 1 y la precision del

intervalo que esta directamente relacionada con el tamafo muestral del estudio
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2.3 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES CON SPSS

2.3.1 Presentacion de los datos

En esta seccion, se desarrolla un caso particular, que busca ilustrar de una forma
didactica los conceptos trabajados hasta el momento de la técnica de
Componentes Principales. Los calculos se desarrollan con el programa SPSS

(Statistical Package for Social Sciences, version 12).

Los datos de la tabla son algunas medidas corporales de pajaros. Fueron
extraidos de (Diaz, p. 219). El objetivo es estudiar el efecto de la seleccion natural

en tales aves. Las variables son:

X1: Longitud total

Xz: Extension de las alas

Xs: Longitud de cabeza hasta el pico
X4: Longitud del humero

Xs: Longitud de la quilla (Esterndn o pecho)
Se midieron 49 pajaros moribundos después de una tempestad, 21 de los cuales
sobrevivieron. A continuacion se presenta el analisis de los datos a través de los

siguientes pasos:

Datos de los pajaros

OBS X1 X2 X3 X4 X5
1 156 245 31,6 18,5 20,5
2 154 240 30,4 17,9 19,6
3 153 240 31 18,4 20,6
4 153 236 30,9 17,7 20,2
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5 155 243 31,5 18,6 20,3
6 163 247 32 19 20,9
7 157 238 30,9 18,4 20,2
8 155 239 32,8 18,6 21,2
9 164 248 32,7 19,1 211
10 158 238 31 18,8 22
1" 158 240 31,3 18,6 22
12 160 244 31,1 18,6 20,5
13 161 246 32,3 19,3 21,8
14 157 245 32 19,1 20
15 157 235 31,5 18,1 19,8
16 156 237 30,9 18 20,3
17 158 244 31,4 18,5 21,6
18 153 238 30,5 18,2 20,9
19 155 236 30,3 18,5 20,1
20 163 246 32,5 18,6 21,9
21 159 236 31,5 18 21,5
22 155 240 31,4 18 20,7
23 156 240 31,5 18,2 20,6
24 160 242 32,6 18,8 21,7
25 152 232 30,3 17,2 19,8
26 160 250 31,7 18,8 22,5
27 155 237 31 18,5 20
28 157 245 32,2 19,5 21,4
29 165 245 33,1 19,8 22,7
30 153 231 30,1 17,3 19,8
31 162 239 30,3 18 231
32 162 243 31,6 18,8 21,3
33 159 245 31,8 18,5 21,7
34 159 247 30,9 18,1 19
35 155 243 30,9 18,5 21,3
36 162 252 31,9 19,1 22,2
37 152 230 30,4 17,3 18,6
38 159 242 30,8 18,2 20,5
39 155 238 31,2 17,9 19,3
40 163 249 33,4 19,5 22,8
41 163 242 31 18,1 20,7
42 156 237 31,7 18,2 20,3
43 159 238 31,5 18,4 20,3
44 161 245 32,1 19,1 20,8
45 155 235 30,7 17,7 19,6
46 162 247 31,9 19,1 20,4
47 153 237 30,6 18,6 20,4
48 162 245 32,5 18,5 211
49 164 248 32,3 18,8 20,9

Tabla 9 Medidas corporales de gorriones. Fuente: Manly (1998, p. 2)
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Varianza de los datos de los pajaros

S11 S22 S33 S44 S55
3,9204 13,49 0,0198292 0,01 0,10660225
15,8404 1,76 1,1218701 0,25 1,50430225
24,8004 1,76 0,2108497 0 0,05130225
24,8004 28,37 0,3126864 0,49 0,39250225
8,8804 2,80 0,001666 0,04 0,27720225
25,2004 32,19 0,2924823 0,36 0,00540225
0,9604 11,07 0,3126864 0 0,39250225
8,8804 5,41 1,7977884 0,04 0,13950225
36,2404 44,54 1,56396251 0,49 0,07480225
0,0004 11,07 0,2108497 0,16 1,37710225
0,0004 1,76 0,0253395 0,04 1,37710225
4,0804 7,15 0,1290129 0,04 0,10660225
9,1204 21,84 0,7069721 0,81 0,94770225
0,9604 13,49 0,2924823 0,49 0,68310225
0,9604 40,02 0,001666 0,09 1,06370225
3,9204 18,72 0,3126864 0,16 0,27720225
0,0004 7,15 0,0035027 0,01 0,59830225
24,8004 11,07 0,9200334 0,04 0,00540225
8,8804 28,37 1,3437069 0,01 0,52780225
25,2004 21,84 1,0832986 0,04 1,15240225
1,0404 28,37 0,001666 0,16 0,45360225
8,8804 1,76 0,0035027 0,16 0,01600225
3,9204 1,76 0,001666 0,04 0,05130225
4,0804 0,45 1,3014618 0,16 0,76300225
35,7604 86,98 1,3437069 1,44 1,05370225
4,0804 75,23 0,0579925 0,16 2,80060225
8,8804 18,72 0,2108497 0,01 0,68310225
0,9604 13,49 0,5488088 1,21 0,32890225
49,2804 13,49 2,6922781 1,96 3,51000225
24,8004 106,64 1,8473803 1,21 1,06370225
16,1604 5,41 1,3437069 0,16 5,16880225
16,1604 2,80 0,0198292 0,16 0,22420225
1,0404 13,49 0,1161558 0,01 0,76300225
1,0404 32,19 0,3126864 0,09 3,33610225
8,8804 2,80 0,3126864 0,01 0,22420225
16,1604 113,92 0,194319 0,49 1,88650225
35,7604 128,29 1,1218701 1,21 4,95730225
1,0404 0,45 0,4345232 0,04 0,10660225
8,8804 11,07 0,0671762 0,25 2,33020225
25,2004 58,88 3,7667679 1,21 3,89470225
25,2004 0,45 0,2108497 0,09 0,01600225
3,9204 18,72 0,0579925 0,04 0,27720225
1,0404 11,07 0,001666 0 0,27720225
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9,1204 13,49 0,4106455 0,49 0,00070225
8,8804 40,02 0,5763599 0,49 1,50430225
16,1604 32,19 0,194319 0,49 0,18190225
24,8004 18,72 0,7381966 0,04 0,18190225
16,1604 13,49 1,0832986 0,01 0,07480225
36,2404 44,54 0,7069721 0,16 0,00540225
13,0812 | 2516 | 0,6187422 | 0,31673 | 0,96276552

Tabla 10. Calculos de la diagonal de matriz de varianzas de los pajaros

2.3.2 Pasos a sequir a través de SPSS

2.3.2.1 Para Componentes principales

Paso 1. Obtencién de los datos en SPSS

datos pdjaros - Editor de datos SP55
Archiva Edicién  Wer Datog  Transformar  Analizar  Gréficos  Utlidades  Ventana 2

[_[=]x]
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(@[S = || k| sl £ S5l 2
P \
x1 ®2 %3 wd %5 war var var var war war war war
1 1458 245 31,6 18,5 205
2 144 240 30,4 17,9 19,6
2 143 240 3.0 18,4 20,6
4 143 236 304 17,7 20,2
i 155 243 3.5 18,6 20,3
4 163 247 32,0 18,0 209
7 157 238 30,9 18,4 20,2
8 155 239 32,8 18,6 212
4 164 248 327 191 211
10 148 238 .0 18,8 220
11 148 240 .3 18,6 220
12 160 244 i 18,6 205
13 161 246 32,3 18,3 218
14 157 245 32,0 18,1 20,0
15 157 233 3.5 18,1 198
16 156 237 30,8 18,0 20,3
17 158 244 31,4 18,5 216
18 143 238 30,5 18,2 209
19 145 236 30,3 18,5 20,1
20 163 246 328 18,6 219
21 148 236 3.4 18,0 2148
3z 155 240 31,4 18,0 20,7
33 158 240 3.5 18,2 20,6
1 D 4 c 4 4z
zlj\\lisia de datos £ Vista de varisbles / 1IN |
|SPSS El procesador esta preparado |



datos pajaros - Editor de datos S5P55
Archivo Edicion  Yer Datos  Transformar | Analizar  Gréficos  Utiidades  Yentana 2

1

2

E)

4 153 236 30,9
] 155 243 3.5
=

7

8

Escalas
163 247 320 Pruebas no paramétricas

187 238 3048 Respuesta miltiple
155 239 328 o0 T
g 164 248 az7 19,1 21,1

10 158 238 31,0 18,8 72,0

o Informes 3
DIE |§I = I ml Eml E? | ﬁ Estadisticos desciiptivas  » @

F: [ Tablas 3

wl w2 ] R e ¥ Tar var var var var var var -

156 745 6 Modelo lineal general 3

154 240 04 Qonela?‘\onas »

53] 240 310 (EEmeriEy ’

Clasificar 3

»

3

»

»

11 158 240 31,3 18,6 22,0
12 160 244 a1 18,6 20,5
13 161 246 323 19,3 1.8

14 157 245 32,0 19,1 20,0
15 157 235 35 18,1 18,8
[E 156 237 309 18,0 30,3
17 158 244 3.4 18,5 16
18 153 238 30,5 18,2 309
18 155 236 30,3 18,5 201
20 163 246 325 18,6 1.9
21 158 236 3.5 18,0 1.5
22 155 240 314 18,0 20,7
23 156 240 315 18,2 20,6

A AEN i L El 4 il
le\\fista de datos 4 ‘Vistade variables [ 141 | »

Analigiz Factonal |5F'55 Elprocesador esta preparado |

Hinic | 8 S A B DO 9% || @ﬂ&l&l @G IAH RS izen

Paso 2. Identificar las variables que se van a trabajar

datos pajaros - Editor de datos SP55 =
Archiva Edicién Wer Datos  Transformar Analzar  Gréficos  Utiidades  Wentana 7

=88] B o]~ =[] # Flr=| EHEF [ 2
\

|2
w1 2 %3 ) %5 var | wvar | war | war | wer | war | war | war -

0 N N T N M oo
2 [ 240 30,4 17,8 18,6

3 153 240 310 184 20,6 Variables: Aeptar | i
4 153 236 EE] 7.7 202 F— ]
5 155 243 E 16,5 20,3 —I*

B 163 247 3z 18,0 20,8 Restablecer I
7 157 238 30,8 16,4 20,2

[ 155 239 328 18,5 21,2 ﬂl 1B
g 164 248 32,7 14,1 21,1 Byuda I
10 158 238 L] 16,3 22,0 I
11 158 240 31,3 18,5 22,0 IE
12 160 T4 1 186 20,5 Yariable de zeleccion: T
13 161 246 173 10,3 218 I &I 15
14 167 245 32,0 [EX] 20,0 — - - 1B
15 157 235 A 181 198 Descriptivas... | Estraccidn... | Rotacidn... | —
16 156 237 308 18,0 203 Puntuaciones... | Opciones... | |
17 158 244 4 16,5 216

18 153 238 305 18,2 20,9
19 155 236 303 185 20,1
20 163 246 25 18,6 219
21 159 236 HE 18,0 215
22 155 240 I 18,0 20,7
73 156 240 A 18,2 20,6

A AN 247 kL 400 24 T hd
Ilj\\l'is‘ta de datos £_Vista de variables 7 I« | 4

|SPSS5 El procesador estd preparado [ [

HAmicio| | 8 A HAB DO 9% | %&Iﬁl&l CH@2DAE SRS w4
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datos péajaros - Editor de datos SPSS

5]

Achiva  Edicion Wer Datos  Transfomar  Analizar  Gréficos  Utlidades  Ventana 2

=(Q|8| =] o] =|k| M Fle S~ 9

P |

31 2 3 4 5 yar | war | _war | war | war | war | war | war -

LMl nalisisfactoral [
2 154 240 30,4 17,9 19,5
3 143 240 .0 18,4 20,8 Aceptar | :
1 153 236 30,9 17,7 20,2 — | i
i 145 243 M5 18,6 20,3 —
B 163 247 32,0 18,0 20,9 Restablecer | |
7 187 238 30,9 184 20,2
8 1585 738 328 18,6 1.3 ﬂl 1B
[} 164 248 22,7 19,1 211 Ayuda | B
10 158 238 31,0 18,8 22,0 1
1 158 740 3.3 18,6 22.0 ; . 1B
12 60 244 31 186 205 M s i
13 161 246 32,3 18,3 21,8 —I
14 157 245 a0 19,1 20,0 — = = B
15 157 735 0 184 18,8 Qescnptlvos...l Eztraccion.. | Fiotacidn... | T
16 158 37 308 18.0 0.3 F'gntuac:iones...l Dpciones.. | =
17 168 744 2,4 18,5 21,6
18 153 238 0,5 18,2 20,9
19 155 236 30,3 18,5 20,1
20 163 245 32,5 18,6 21,9
21 148 236 M5 18,0 215
12 145 240 4 18,0 20,7
23 146 240 i8] 182 20,6
A 400 bl M J

Hicio||| & 2 & B O &

4N 24T b 1 =3
Ilj\vism de datos §_Vista de variables J

|4

|SPSS El procesador esté preparado

| e = |[@e fEe

|
|

T IET CEESRG

4p.m.

Paso 3. Elegir el método de extraccion de las Componentes Principales.

M étoda:

— Analizar

tostrar

Wariable de zeleccion

datos pajaros - Editor de datos S5P5S HEE
Archivo  Edicidn  Yer Datos  Transformar  Anslizar  Gréficos  Utlidades  Yentana 7
=(E(8| B || =[k| #l Flr BEES 2
P: |
¥ 2 %3 %4 5 yar_ | war | war | war | war | war | war | war | &
1 156 245 .6 18,5 20,5 : : : : : : :
! : ! i Analisis factorial —
N
3 153 240 31,0 18,4 20,8 Vaiables: [rym— | 1
4 143 236 30,4 17,7 202
5 155 243 3,5 18,6 20,3 Pegar |
[} 163 247 32,0 18,0 209 Bestablecerl .
T 157 235 30,9 18,4 20,2
5 165 239 328 186 212 ﬂl
9 164 248 32,7 19,1 211 i | i
10 148 238 .0 188 220

% Malriz de conelaciones v Salucidn factarial sin fotar

£ Matriz de covananza V¥ Grafico de gedimentacidn

Cancelar | wtraccidn... | Rotacidn...
Apuda | J DOpciones... |

— Extraer
& Autovalores mayores que |1

—

£ Momero de factores:

M® mézimo de iteraciones para convergencia:

SIRRERRRERERN

En

|SP55 Elprocesador estd preparado

45



Paso 4. Analizar los resultados

Y %2 ®3 nd ¥4
Correlacidn 1 1,000 raa GE2 645 04
x2 735 1,000 674 768 529
%3 JBE2 674 1,000 J63 526
xd G645 769 763 1,000 607
i) G05 5249 526 607 1,000

3. peEminane = O

Tabla 11. Matriz de correlacion

En esta matriz se observa cuales variables se relacionan mas. Vemos que la
variable X; y X, tienen el valor mas alto (0.735). Esto nos indica el grado de

afinidad entre la longitud total y la extension de las alas.

Matriz de Comunalidades

Inicial Extraccion
¥1 1,000 Fag
W2 1,000 JT
%3 1,000 734
W 1,000 .am
®h 1,000 AT2

hdtodo de extraceion: Andlisis de Componentes principales.

Tabla 12. Matriz de Comunalidades

Esta matriz expresa los porcentajes de variabilidad de cada variable que es
explicada por las componentes extraidas, en este caso una. La variabilidad de la
longitud total del ave (X4) esta explicada en un 73.8% por la componente extraida

en el procedimiento.
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Porcentajes individuales y acumulados de la varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado

Autovalores iniciales de la extraccidn
% dela % dela
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 3,616 72,320 2320 3,616 72,320 72320
2 53z 10,630 829480
3 336 7728 80,6748
4 30z 6,031 86,7049
& 1645 3,281 100,000

hEtado de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Tabla 13. Varianza total explicada

El porcentaje de variaciéon total explicado por la componente es de 72.3%. De
acuerdo a esta tabla, la informacién es valiosa, ya que nos muestra el porcentaje
de la varianza de cada componente y nos ayuda a determinar cuantos
componentes retener. Es inmediato en este caso que el primer Componente es
mas importante que los demas; pues como se observa en la tabla anterior, esta
reune casi las tres cuartas partes (72,32%) de la variabilidad total .Este se halla de

la siguiente manera:

3.616 *100% = ﬂ*m% =72.32%
3.16 +0.532 +0.386 + 0.302 + 0.165 5.001
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Grafico de Sedimentacion

Valor Propio
L

I [ I I |
1 2 3 4 a

Nimero de componente

Figura 8. Grafico de sedimentacion

Por medio del grafico de autovalores o grafico de sedimentacion (ver figura 6),
consiste en representar el porcentaje de variacion explicada contra el numero del
componente. En el eje de las ordenadas se registra el porcentaje de variacion
explicada. En el eje de las abscisas se coloca el numero del componente segun su

orden de importancia de acuerdo a la variacion explicada.

Al analizar este grafico se busca el punto de quiebre, donde el cambio de la
pendiente se hace mayor, y la abscisa correspondiente a este punto indica el
numero de componentes a retener. En nuestro caso, observando la grafica, se

produce en la segunda componente.
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Matriz de Componentes

Matriz de componented

Componente
1 2
1 858 037
H2 878 .28
%3 a7 - 237
xd 8495 -135
gl 786 6349

htodo de extraceidn: £nalisis de componentes principales.

3. 2 comporenkes exEldos

Tabla 14. Matriz de Componentes

En este matriz recoge la carga o ponderacion de cada factor en cada una de las
variables. Con estos valores, podemos llevar las variables a un plano factorial de

componente1 vs. componente 2

Grafico de componentes

1.0
¥5
(o]
054
(o]
[
)
5 .x1
c
g_ o .x4
g @
®
O %3
05+
104
T T T T
1.0 -05 0.0 05 1.0

Componente 1

Figura 9. Plano Factorial de las dos componentes
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En la figura anterior se observa las variables en el primer plano factorial. Se ve la
influencia de cada variable sobre cada una de las componentes. El primer eje esta
asociado con las variables X1y X4 y el segundo cargan mas alto las variables Xs y
X3.

Matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones en la
Componentes

Matriz de coeficientes para el calculo de
fas puntuaciones en las componentes

Componente
1 2
¥ 238 Ja7n
¥2 (243 - 411
w3 237 -.445
ud 248 -, 263
16 209 1,202

MEtode de extraccion: Andlisis de componertes prncipales.

Tabla 15. Matriz para el calculo de las puntuaciones factoriales

La primera componente con las variables (X1,X2,X3,X4,X5) €s:

Y, = 0.238X, +0.243x, +0.237X, + 0.248X, +0.209X

que es un indicador del tamafio de los pajaros, ya que todos los coeficientes de la
componente principal son positivos, y ademas alrededor del 72.3% de la variacién
en los datos esta relacionada con diferencias de tamano; dicho en otras palabras,
el primer componente reune las variables que determinan el tamafo de las aves

La segunda componente principal es:

Y, =0.07X, —0.41x, — 0.44X , —0.253X , +1.20X
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Las variables X, (extension de las alas), X; (Longitud de pico y cabeza) y X4
(Longitud del humero) contrastan con la variable X5 (longitud de la quilla); es decir
al aumentar el primer grupo de medidas Xs disminuye y viceversa. En
consecuencia, Y3 reune las variables que registran la forma de las aves. El valor

tan bajo de X4 en Y3 significa que el tamano de los pajaros afecta poco a Y».

Coordenadas del diagrama de Dispersion

OBS CP1 CP2

1 0,04 -0,83

2 -1,14 -0,61

3 -0,60 0,03

4 -1,21 0,24

5 -0,15 -0,92

6 1,02 -0,82

7 -0,55 -0,16

8 0,24 -0,23

9 1,43 -1,08
10 0,11 1,80
1" 0,20 1,56
12 0,15 -0,43
13 1,26 0,01
14 0,39 -1,91
15 -0,73 -0,61
16 -0,81 0,20
17 0,30 0,74
18 -0,87 0,92
19 -0,93 0,13
20 1,16 0,37
21 -0,23 1,46
22 -0,50 0,14
23 -0,34 -0,11
24 0,85 0,25
25 -1,96 0,62
26 1,13 1,08
27 -0,69 -0,47
28 0,92 -0,51
29 2,12 0,58
30 -1,95 0,79
31 0,08 3,89
32 0,64 0,29
33 0,55 0,57
34 -0,37 -2,18
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35 0,16 0,68
36 1,49 0,34
37 223 0,77
38 0,28 0,06
39 -1,00 124
40 2,16 0,31
41 0,04 0,31
42 0,49 0,34
43 0,21 2034
24 0,85 0,92
45 1,32 0,26
46 0,87 144
47 0,81 0,16
48 0,83 0,49
49 114 0,9

Tabla 16. Coordenadas del Diagrama de Dispersion

Diagrama de Dispersion

En la figura se han ubicado las 49 aves de acuerdo con sus coordenadas respecto
a las dos primeras componentes CP; y CP,. Observemos algunos
comportamientos de las aves: se observa que el ave numero 31 tiene el valor mas
alto respecto a al quilla o estenon (pecho), nétese que la segunda componente
esta altamente influenciada por esta variable con un peso de 0.639 (ver tabla
3.1.10). Las aves numeradas como 30, 25, 37 tienen los valores mas bajos
respecto a la variable X4 (longitud del humero), la mas importante en el primer
componente con un peso de 0.895, mientras que las aves numeradas con 29 y 40

tienen los valores mas altos en esta misma variable.
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Figura 10. Diagrama de dispersion

2.3.2.2 Para Tablas de Contingencia y Estimaciones de Riesgo

Segun Vicens y Medina (2005), Para analizar si existe relacion de dependencia o
no entre variables por medio de SPSS, tendremos que seleccionar en el menu

“analizar” la opcidn “estadistico” y dentro de esta opcion “tabla de contingencia”. El

cuadro de dialogo que aparece es el siguiente:
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+ Tablaz de contingencia

Filas: ITDE"I

[A! GRaDO Pegar |

. Bestablecer |

E%:‘ e Cancelar |

E ’ Apuda |
Capaldel

Anteriar | §iguiente|
|

™ Mostar los aréficos de banas agrupadas

[ Suprimir tablas

Estadisticos... Cazillasz... Formato...

Debemos seleccionar las variables con las cuales queremos realizar el analisis.
Siempre introduciremos la variable dependiente en las filas (grado) y la variable

independiente en las columnas (nivel).

A continuacion introduciremos el “estadistico” a usar, en este caso el Chi-

Cuadrado:

Tablas de contingencia: Estadisticos

¥ Chi-cuadrado [~ Comelaciones
— Morminal Ordinal . |
[ Cosficiente de contingencia | | [~ Gamma
. Apuda |
[ Ehiy% de Cramer [~ dde Somers
[~ Lambda [T Taub de Kendal

[ Coeficiente de inceridumbre | | [ Tau-z de Kendall

— Morninal por intervalo

[ Eta

[ Estadisticos de Cochran v de Mantel-Haenszel

Contrastar la razon de ventajas comut igual & I'l

En este caso el Chi-Cuadrado nos permite contrastar la relacion de dependencia o

independencia entre las variables de estudio. También sefalaremos la etiqueta

54



“riesgo”, que nos permitira realizar un analisis sobre las estimaciones de riesgo de

los datos analizados.

La etiqueta “casilla” especificamos que valores queremos que aparezca en cada
celda de las tablas de contingencia. Podemos seleccionar las frecuencias
observadas, las esperadas, los porcentajes de cada unas de las celdas sobre la
fila correspondiente, columna y sobre el total. Esta informacion resulta muy util

para describir caracteristicas de la muestra.

Tablas de contingencia: Mostrar en las casillas

Frecuencias————————— Continuar

¥ DObservadas

],

Cancelar
¥ Esperadas

Aypuda
—Porcentajes—————— ~ Residuos
¥ Fila ™ Mo tipificados
¥ Columna I Tipificados
¥ lutai [ Tipificados comegidos

— Ponderaciones no enteras
% Redondear frecusncias de casilas © Fedondear ponderaciones de casos
' Tiuncar frecuencias de casilas © Truncar ponderaciones de casos

" No efectuar cormecciones

Los resultados o salidas como los llama SPSS son los siguientes:

MNIWEL
A [\A Total

GRADOD 910 Recuento 2 40 42
Frecuencia esperada 6,1 354 420

% de GRADO 4,8% 95,2% 100,0%

% de MIVEL 16,7% 571% 91,2%

% del total 2,4% 48,8% a1,2%

8912  Recuento 10 30 40
Frecuencia esperada 5,9 341 40,0

% de GRADO 25,0% 75,0% 100,0%

% de MIVEL 83,3% 42.8% 48,8%

% del total 12,2% 36,6% 43,8%

Total Fecuento 12 Ta a2
Frecuencia esperada 12,0 70,0 gz.0

% de GRADO 14,6% 85,4% 100,0%

% de MIVEL 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 14,6% 85,4% 100,0%

Tabla 17. Tabla de contingencia
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Sig. asintdtica | Sig. exacta | Sig. exacts
Yalar al thilateral) thilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson B717E0 1 010
Cnrreccic’ln;nr
continuidad ik L e
Razdn de verosimilitud T.207 1 oov
Estadistico exacto de
Fisher U Ul
M de casos validos 82

Tabla 18. Prueba Chi-Cuadrado

Intervalo de confianza
al 95%

Yalar Inferior Superior
Razdn de las ventajas
para GRADO (810 &0 031 736
g4-12
Parala cohorte HIVEL = A 190 044 816
rI:irala cohorte MIVEL = 1.270 1049 1538
M de casos validos 82

Tabla 19. Estimaciones de riesgo

56




CAPITULO Ill: RESULTADOS Y ANALISIS DE LA INVESTIGACION
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Frecuencia

3.1 ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

A continuacién presentaremos los resultados obtenidos a partir del procesamiento
del software SPSS (Statistical Package for Social Sciences, versién 12). al aplicar
la Técnica Estadistica Multivariada de Analisis de Componentes Principales con el
fin de buscar la relacion entre puntajes ICFES y el rendimiento académico de los
ingenieros en el primer semestre en la UIS. Primero analizaremos los estadisticos

descriptivos para cada una de las variables de estudio.

140 200 -

120+

150
100

80—

100 =

40
504

20+

ean = 60.04
Stel. Dev. = 6.298
=GE7

ean = 61.97
IStel. Dev. = 7873
= BE7

50 A0 70 80 0 20 40 80 80 100 120
lcfes Fisica lefes Matematicas

Figura 11. Histogramas con los estadisticos descriptivos de las variables en estudio
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120+

150

100 —

50— 1
100

1a

60—

Frecuenc
Frecuencia

40 \

20—+

ean = 63.64 iean = 3.4594
[Std. Dev. = 7.914 [Stcl. Dev. = 0.99
I = 669 I = 669

1 1
40 50 60 70 80 a0 100 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
lefes Lenguaje Nota Algebra

120 120

Frecuencia
Frecuencia

ean = 3.3509 _
Std. Dev. = 0.9199 MeaniS S 30
= BED Std. Dev. =
= 093591
M = 663
0.00 1.00 2.00 3.00 400 500
Nota Quimica 0.00 1.00 200 300 400 500

Nota de Calculo |
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Observando la tabla 4.1.1, vemos que en general las notas definitivas promedio
para las materias de Algebra lineal, Calculo | y Quimica son de: 3.38, 3.50 y 3.36,
respectivamente. Las medias para los puntajes de ICFES son: Icfes en
Matematicas (61.97); Icfes en Fisica (60.04); Icfes en Lenguaje (63.63).

Desviacidn  Mdmero de

Media tipica individuosg
naotacale 3,3743 A31497 BEY
notaalg 3,4943 45398 GET
notaguim 23,3631 A1713 BEY
icfesmat 61,97 7,873 GET
icfasfis 60,04 6,298 GET
icfesleng B3,63 7,899 BEY

Tabla 20. Estadisticos descriptivos de las variables

La muestra se trabajo con 667 individuos que ingresaron a la Universidad durante
los afios 2004 a 2006 a los programas de ingenierias Fisico Quimicas y Fisico
Mecanicas de donde 209 son del género femenino y 460 son del género
masculino. Los puntajes del ICFES se ubican por encima de 60 puntos, lo cual nos
dice que se encuentran en el nivel medio segun la escala propuesta por el ICFES
(Esta escala se estima de la siguiente manera: bajo: menores de 30. Medio: 31 a
70. Alto: mayores de 70). Estos datos nos garantizan, hasta el momento, que
estan ingresando a la Universidad estudiantes con puntajes altos de acuerdo a las

ponderaciones propuestas para la admision a las distintas carreras.
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Figura 12. Frecuencias de los individuos en estudio por género

El estudio se elabord principalmente con estudiantes de las carreras de Ingenieria
Quimica (99 estudiantes), Ingenieria Industrial (97 estudiantes) e ingenieria

Mecanica (83 estudiantes).Ver figura 11.
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Figura 13. Frecuencias de los individuos en estudio por carreras
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Observamos en la figura 12, que el 80% de estudiantes que ingresan al primer
semestre, lo hacen con edades de 17 y 18 afnos, y tan solo el 20% restante, lo
hacen en edades diferentes. Hay estudiantes que ingresan desde la edad de 15

afos como la edad minima hasta 45 afos que es la edad mas alta.

a0.0%

40.0%

je

Porcenta

30.0%

20.0% -

10.0% -

ID.15% IU.15?C1I IU.15%I
0.0%— T T T T
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 28 20 30 45

edad

Figura 14. Frecuencias de los individuos en estudio por edades
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Se observa en la tabla 21, que el estadistico KMO (Kaiser Meyer Olkin) vale 0.755,
valor muy cercano a la unidad que es lo mas aconsejado, lo que indica una

adecuacion asertiva de nuestros datos a un modelo del analisis factorial®.

El contraste de Bartlett se aplica con la formulacién del contraste de hipotesis

siguiente

H,:|R|=1
H, :|R| =1

Este test se basa en la distribucion Chi-cuadrado donde valores altos llevan a
rechazar H,, asi, la prueba de esfericidad de Bartlett contrasta si la matriz de
correlaciones es una matriz identidad, que indicaria que el modelo factorial es

inadecuado a los datos.

Medida de adecuacidn muestral de
Kaiser-Meyer-Qlkin. 788

Prueha de esfericidad Chi-cuadrado aprokimado 1718,58645
de Bartlett gl 15

Sig. oan

Tabla 21. Prueba de Bartlett y KMO

En este caso se rechaza la Hipotesis Nula con un nivel de significacién de 0,05,
dado que el valor de p-value es igual 0; lo que indica que el determinante de la
matriz de correlacion generalizada entre todas las variables es distinto de 1.
Haciendo posible concluir que existe correlacion significativa entre las variables.

Por lo tanto tiene sentido aplicar el analisis factorial a estos datos.

Los coeficientes de la matriz de correlaciones deben ser grandes en valor absoluto

fuera de la diagonal principal de la matriz de correlaciones, asociado al hecho de

2A partir de 0,5 se considera que es buena la adecuacién muestral para un analisis factorial

63



que, el determinante es menor que 1 (el maximo valor del determinante es 1 si las

variables estan incorrelacionadas).

notacalc notaalg notaguim  icfesmat icfesfis icfesleng

Correlacidn notacalc 1,000 804 ez 124 Jam 186
notaaly 805 1,000 820 g7 138 a0

notaguim 752 820 1,000 J6T 128 72

icfesmat 124 71 ey 1,000 335 287

icfesfis g0 138 128 ,335 1,000 27

icfesleng 186 a0 72 287 J27 1,000

a Determinante = ,075
Tabla 22. Matriz de correlaciones

En este caso, el determinante de la matriz es 0.075 que esta relativamente
cercano a 0 e indica algun tipo de correlacion entre las variables, sin identificar por

el momento cuales son las variables que se relacionan entre si.

Observamos la tabla 22, en la que se muestra que las variables que tienen mayor
correlacion son nota de algebra lineal y nota de calculo | (0.805), nota de quimica
y nota de célculo | (0.792), nota de Quimica y nota de Algebra lineal (0.820). De la
misma manera, las variables que tienen menor correlacion entre ellas esta nota de
célculo con Icfes en Matematicas (0.124), Icfes Fisica con nota de Algebra Lineal
(0.138), nota de Quimica con Icfes Fisica (0.129), Icfes Lenguaje con Nota de
Quimica (0.127), nota de calculo con Icfes Fisica (0.101). Si observamos

detenidamente esta matriz es simétrica, con unos en su diagonal principal.
Luego de chequear el ajuste de la técnica a los datos y la existencia de correlacion

entre las variables, se procede a la aplicacion de la técnica Componentes
Principales.
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Inicial Extraccidn

naotacale 1,000 63
naotaaln 1,000 arg
notaguim 1,000 70
icfesmat 1,000 a3
icfesfis 1,000 484
icfesleng 1,000 271

Tabla 23. Matriz de Comunalidades

En la tabla 23, se presentan las comunalidades, que representan el porcentaje de
variabilidad de cada variable que es explicada por cada componente. Seria igual a
0 si los factores comunes no explicaran nada la variabilidad de una variable, y

seria igual a 1 si quedase totalmente explicada.

La variabilidad de la nota de calculo | esta explicada en un 86.3% por las
componentes extraidas en el procedimiento y asi para el resto de las variables.
Como vemos en la gran mayoria de la variables son explicadas con un porcentaje
alto por las componentes, excepto Icfes en lenguaje que tiene un valor poco

significativo (37.1%) a diferencia de las demas variables.

El gréafico de varianza total explicada se utiliza para determinar cuantos factores

deben retenerse.

Sumas de las saturaciones al cuadrado

Autovalores iniciales de |3 extraccidn
% de |3 % de la
Componente Tatal varianza % acumulado Tatal varianza % acumulado
1 2,764 46 066 46 06R 2,764 46,066 46,066
2 1,360 22872 62,738 1,360 22,872 62,738
3 B73 14,550 a3,2a8
4 B17 10,2749 93,567
il 209 3477 97,044
6 ATT 2,956 100,000

Tabla 24. Varianza total explicada

65



Para determinar cuantos componentes retener, miramos en la Tabla 4.1.5 la
varianza total explicada. Notamos que el primer componente explica un 46.06% de
la varianza total y la siguiente componente explica un 22.67% de la varianza total;
Se observa que las dos primeras componentes, explican el 69% de la varianza
total. El resto de los valores propios son muy pequefios al compararlos con las dos
primeras. Obsérvese que en este caso la suma de los valores propios es seis, el
numero total de variables consideradas. Por lo que se decide retener sélo las dos

primeras componentes.

Esto es facilmente verificable en la figura 4.1.5, la cual muestra los valores
propios asociados a las componentes. Obsérvese que el primer cambio del

comportamiento del grafico ocurre en el segundo valor propio.

3.0

2.0+

Autovalor
=
|

0.0

1 I I I
1 2 3 4 5 G

Namero de componente

Figura 15. Diagrama de Sedimentacion

Segun la informacion de la matriz de componentes (Ver tabla 25) tenemos ya las
variables iniciales definidas en funcidén de las componentes (factores). Para ver
qué variables se agrupan en torno a cada Componente y cuya combinacion lineal

define la componente. Para ello representamos cada una de las 6 variables por
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medio de los dos factores extraidos utilizando la matriz de componentes. Podemos

escribirlo de esta manera:

notacalculo : 0.89C, —0.24C, IcfesMatematicas : 0.342C, —0.732C,
nota Quimica:0.91C, — 0.207C, IcfesFisica: 0.27C, —0.64C,
nota Algebra:0.91C, — 0.20C, IcfesLenguaje : 0.32C, —0.51C,
Componente
1 2
notacale 885 -,2449
notaalg H14 - 207
nataguim A1 - 2M
icfesmat 2 32
icfesfis 2Ta 642
icfesleng a22 514

Tabla 25. Matriz de Componentes

Para ver qué variables se agrupan en cada componente (factor) hay que observar
las variables cuyas cargas sean altas en un factor y bajas en los otros (valores

menores que 0,25 suelen considerarse bajos).

En la primera componente esta representada claramente las notas en la
universidad (nota Quimica, nota de Calculo |, nota de Algebra Lineal) y en la
segunda (Icfes Fisica, Icfes Lenguaje, Icfes Matematicas). Se ve claramente
marcados los grupos de variables notas en la universidad y puntajes de Icfes, las
cuales son componentes incorrelacionadas y cada una tiene un peso sobre su

Componente Principal.
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Figura 16. Grafico de dos Componentes

Es importante recordar que las variables que “cargan alto” (es decir, existe alta
correlacidn entre la variable y el factor) estan altamente correlacionadas entre si y
a su vez tienen poca correlacién con las variables que carguen alto en otro factor,

por la ortogonalidad presente entre los componentes.

El Analisis de Componentes Principales entrega como resultado las variables
originales resumidas en dos Componentes o Factores (FACTOR NOTAS EN LA
UIS, y FACTOR ICFES). Ademas ratifica que entre el puntaje del Icfes y el
rendimiento en la universidad no existe relacion alguna para este conjunto de
datos.
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Componente

1 2
hotacale 367 - 061
notaalg a63 -024
nataguim heiln] - 026
icfesmat - 064 G438
icfesfis - 068 ATT
icfesleng -0 347

Tabla 26. Matriz de componentes para el calculo de las puntuaciones en las componentes

De la matriz de coeficientes de las puntuaciones en las componentes anteriores,
son los coeficientes de cada Componente Principal, que son estimados con el
valor propio y el vector propio de cada una. De esta manera, podemos deducir la

siguiente relacion entre componentes y variables:

FACTOR 1

NOTAS EN LA UIS=0.367*notacalc+0.363* notaa lg+0.360* notaquim—0.069* icfesmat—
0.068*icfesfis—0.021*icfesleng

FACTOR 2

PUNTAJE DE ICFES =-0.061* notacalc —0.029 * notaa lg— 0.026 * notaquim +
0.548 *icfesmat + 0.477 *icfesfis + 0.397 * icfesleng

En cuanto al grafico de dispersion en dos dimensiones de CP1 y CP2,
observamos la gran variabilidad de las observaciones, teniendo un
comportamiento de no correlacién entre las variables, acumulandose la gran
mayoria de los puntos en dos nubes donde la nube de la izquierda agrupa los
estudiantes con notas no superiores a 2.0. Para el resto de los casos, la nube de

la derecha
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Figura 17. Diagrama Dispersion. Factor 1 vs. Factor 2
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3.2 ANALISIS CON TABLAS DE CONTINGENCIA

En la anterior seccién trabajamos el analisis de Componentes Principales, con
variables numéricas. En esta seccion involucramos en el estudio variables que son
importantes y muy valiosas en los resultados. Variables de tipo categdéricas como
sexo, colegio de procedencia, tipo de colegio, carrera, asociadas a las variables
numeéricas trabajadas anteriormente, arrojaran resultados muy interesantes para
nuestro estudio. Cuando trabajamos con variables categéricas, los datos suelen
organizarse en tablas de doble entrada, en las que cada entrada representa un
criterio de clasificacion (una variable categdrica). Como resultado de esta
clasificacion, las frecuencias (el numero o porcentaje de casos) aparecen
organizadas en casillas que contienen informacion sobre la relacion existente
entre ambos criterios. A estas tablas de frecuencias se les llama Tablas de

Contingencia.

A continuacion presentaremos una serie de tablas de contingencia para contrastar
las variables categédricas que involucran nuestro estudio, que permitan obtener
informacion concluyente y decisiva en los procesos de admisiones y la situacion
en los primeros semestres en esta universidad. Es importante resaltar que los
nuameros que aparecen en las tablas no son puntuaciones, sino frecuencias

absolutas (numero de casos).

3.2.1 Estudio de la asociacion entre género y resultados en las notas de

calculo 1 con los niveles de “aprobd” y “no aprobo”.

A continuacion presentaremos las observaciones encontradas en el analisis
estadistico realizado entre los resultados obtenidos en las notas de calculo 1,
categorizando esta variable en estudiantes aprobados y no aprobados, para
establecer la existencia 0 no de asociacién con la variable género (modalidades de

la variable: masculino y femenino). Vale aclarar que los aprobados son aquellos
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estudiantes que obtuvieron su nota definitiva mayor o igual que 3.0, viéndola por
primera vez y aprobandola directamente en su rendimiento durante el semestre o
con habilitacion. De la misma manera para los no aprobados, aquellos que

obtuvieron su nota definitiva menor que 3.0.

Ademas si existe relacion, seria interesante conocer en qué relacion esta el riesgo

de no aprobacion segun el género del individuo.

Presentacién de los datos

Estudiantes primer semestre

POBLACION
de ingenierias 2004-2006
1260
MUESTRA
Oficina de registro académico
FUENTE

ulIS.

Tabla 27. Ficha Técnica

3.2.1.1 Resultados

En la busqueda de la existencia o no de relaciones entre el género y el resultado
de calculo 1, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Resultados Calculo |
Aprobd Mo Aprobi Total

Género Femenino  Frecuencia 361 7a 436
Frecuencia Esperada 314 941 436,0

GEénero 828% 17,2% 100,0%

Resultado Calculo | 36,5% 27 6% 34, 6%

Tatal 2B7% 0% 34,6%

Masculinog  Frecuencia 627 197 a24
Frecuencia Esperada 46,1 1779 3240

GEénero T6,1% 23.9% 100,0%

Resultado Calculo | F3,5% T24% 65,4%

Tatal 49 8% 15,6% 65,4%

Total Frecuencia 4988 272 1260
Frecuencia Esperada 9380 2720 12600

GEénero 78,4% 21,6% 100,0%

Resultado Calculo | 100,0% 100,0% 100,0%

Tatal 78,4% 21,6% 100,0%

Tabla 28. Asociacion entre género y notas de célculo 1. (Fuente: Oficina de Admision y Registro

académico UIS)

Del total de estudiantes del género femenino, el 82.8% aprobaron calculo | y el
restante 17.2% no lo aprobaron. En igual forma, del total de estudiantes del
género masculino, el 76.1% aprobaron calculo | y el restante 23.9% no lo
aprobaron. En la Tabla 28, notemos que el porcentaje de no aprobacion del
género masculino es de 23.9% siendo este mayor que el porcentaje para el
género femenino 17.2% (ver figura 16); no obstante, debemos tener en cuenta los
tamanos de las poblaciones entre los géneros y realizar un analisis que compare
los dos grupos de estudiantes no aprobados (masculino-femenino) en donde se

tenga en cuenta las proporciones con sus respectivas poblaciones.
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Figura 18. Diagrama de frecuencias de género y resultados calculo 1

Del 100% (1260) de estudiantes, el 34.6% (436) son del género femenino y el

65.4% (824) son del género masculino. Observe la figura 16.

Probaremos la hipotesis de que no existen diferencias entre los géneros con sus

resultados en calculo 1.

Paso 1: Formulacion de la Hipotesis

H, =No existe relacion entre el género con sus resultados en calculo 1.

H, = Existe relacion entre el género con sus resultados en calculo 1.

Paso 2: Nivel de significacion
a=0.05
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Paso 3: Estadistico de Prueba

Sin.
asintdtica  Sin. exacta  Sig. exacta

Walar ol (hilateral) (hilaterall  (unilateral)
Chi-Cuadrado de 7575 1 006
Fearson
Carrecion por
Continuidad 7184 ! 007
Razin de
Verosimilitud 7.785 ! 005

Estadistico Exacto n0g

de Fisher ' U

Mimero de Cagos

Yalidos lel

Tabla 29. Prueba de Chi cuadrado. (Fuente: Oficina de Admisién y Registro académico UIS)

Paso 4: Regla de Decision

Para determinar la existencia de asociacion entre el género y las notas de calculo
1, observamos que el chi cuadrado calculado (7.57) para un nivel de confianza del
95% (0.05 nivel de significacién) es mayor que el valor del chi cuadrado tabulado
(3.85) (ver tabla chi cuadrado, significacién: 0.05, gl=1), se rechaza la hipotesis
nula de independencia entre los factores, no rechazando que existe diferencias

significativas entre el género con los resultados de calculo1.
De acuerdo a los resultados, determinamos la existencia de una relacidon entre

estas dos variables categodricas. Pasemos a identificar el riesgo segun el género

para la no aprobacion de calculo1.
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3.2.1.2. Estimacion de riesgo entre el género y los resultados de calculo 1

Intervalo de confianza al

H95%

Walar Inferiar Superiar
Razin de las ventajas
para sexo (Femenina f 146812 1,124 2033
Masculing
Fara la cohorte
Resultado CGalculo = 1,088 1,027 11482
Aprobd
Fara la caharte
Resultado Calculo | = Mo 20 Ralals] G914

Aprokd

Muimero de Casos

validos UL

Tabla 30. Estimacion de riesgo de perder calculo entre los dos géneros. (Fuente: Oficina de

Admision y Registro académico UIS)

De acuerdo con los datos de la tabla 30, el riesgo relativo de no aprobacién de las

mujeres frente a los hombres es:

75
RR = 197436 - 8'23 =0.719
Teoa O

Donde (75) son los estudiantes que no aprobaron del género femenino entre el
total de estudiantes del género femenino (436), y (197) son estudiante que no
aprobaron del género masculino entre el total de estudiantes que aprobaron y no
aprobaron del género masculino. De esta manera, al dividir estos riesgos relativos,

arroja el riesgo relativo de no aprobacion de las mujeres frente a los hombres.

De la misma forma, el riesgo relativo de aprobacion de las mujeres frente a los

hombres es el siguiente:
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36
RR__ /436 _ 0.827

627/ 07
424 0.760

=1.088

Donde (361) son los estudiantes del género femenino que aprobaron Calculo |
entre 436 que es el total de estudiantes de este género. De la misma forma 627
indica los estudiantes que aprobaron la asignatura del género masculino frente a

827 el total de estudiantes que aprobaron y no aprobaron.

Para cuantificar la importancia de la asociacion, la forma es calcular el cociente de
esos dos riesgos relativos calculados anteriormente, dando como resultado 1.512,
y nos indica cuanto mas probable es que ocurra que las mujeres aprueben calculo
1 respecto a los hombres; es decir que en grupo de cinco estudiantes aprobados,
se espera que dos sean hombres vy tres sean mujeres, notando la ventaja del

genero femenino en calculo 1.

Si miramos los resultados desde los estudiantes no aprobados, (resultacal1 = NA),
el riesgo de encontrar tal desenlace entre las mujeres es menor que entre los
hombres: por cada hombre no aprobado, podemos esperar 0.72 mujeres no

aprobadas.

Entre los estudiantes que aprueban calculo1, (resultacall = A), en proporcién el

numero de mujeres que aprueban es 1.08 mayor que los hombres.

3.2.2 Estudio de la asociacion entre puntaje de Icfes en Matematicas y

resultados en Célculo 1 con los niveles de “aprobd” y “no aprobo”.
A continuacion presentaremos las observaciones encontradas en el analisis

estadistico realizado entre los resultados obtenidos en calculo 1, haciendo dentro

de estos una distincion para los aprobados y no aprobados, para establecer si
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existe asociacion con la categoria Icfes en matematicas (nivel medio: 40-70, nivel
alto: mayores o iguales a 70). Ademas, si existe relacion seria interesante conocer
en que relacion esta el riesgo de no aprobacion segun el rango del puntaje del
Icfes en Matematicas del individuo.

Presentacion de los datos

Estudiantes primer semestre de

POBLACION
ingenierias 2004-2006
1244
MUESTRA
Oficina de registro académico
FUENTE

ulS.

Tabla 31. Ficha Técnica
3.2.1.1 Resultados

En la busqueda de la existencia o no de relaciones entre el puntaje de Icfes en

Matematicas y el resultado de calculo 1, se obtuvo:
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Resultados Calcula |
Aprobd Mo Aprobd Total

lcfes Matematicas entred0-70 Frecuencia 693 232 G20
Frecuencia esperada 7183 201,2 4200

e lofes 750%  241%  1000%

% de Mota Calculo 71,8% a81,6% 74,0%

% del total a6,1% 17.8% 74,0%

mayor 70 Frecuencia 274 a0 324

Frecuencia esperada 2632 n.a 3z24.0

ﬁa?:r:f;ﬁiag 24 6% 154%  100,0%

% de Mota Caleulo 28,2% 18,4% 26,0%

% del total 22,0% 4,0% 26,0%

Total Frecuencia arz 272 1244
Frecuencia esperada aran 2720 12440

ﬁa?;:gﬁiag 781%  21.9%  100.0%

% de Mota Caloulo 100,0% 100,0% 100,0%

% del total T8,1% 21,8% 100,0%

Tabla 32. Clasificacion de los estudiantes segun el puntaje del Icfes en Matematicas y la nota de
Célculo 1. (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS)

Del total de estudiantes que se estan en el rango de 40-70 puntos en el Icfes de
Matematicas, el 75.9% aprobaron calculo | y el restante 24.1% no aprobaron
calculo I. En este mismo orden de ideas, del total de estudiantes que obtuvieron
puntajes mayores de 70 puntos en el Icfes en Matematicas, el 84.6% aprobaron
calculo | y el restante 15.4% no aprobaron célculo I. En la tabla 32, notemos que el
porcentaje de no aprobacion de estudiantes que tienen puntajes entre 40-70
puntos en le Icfes de matematicas es de 24.1% siendo este mayor que el
porcentaje para los que tienen puntaje mayor de 70 en el Icfes de matematicas
15.4% (ver figura 17); a pesar de esto, debemos tener en cuenta los tamanos de
las poblaciones entre los géneros y realizar un analisis que compare los dos
grupos de estudiantes no aprobados (puntaje entre 40-70 y mayores de 70) en

donde se tenga en cuenta las proporciones con sus respectivas poblaciones.
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Icfes Matematicas
[CIEntre40-70
B00- B ttzyor 70
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50

A NA

Resultada Calculo |

Figura 19. Diagrama de frecuencias de Icfes en Matematicas y Resultados calculo 1

Del 100% (1244) de estudiantes, el 74% (920) tienen puntajes de 40-70 en el Icfes
de Matematicas y el 26% (324) pertenecen al grupo de mayor de 70 puntos en el

Icfes de Matematicas. Observe la figura 17.

Probaremos la hipotesis de que no existen diferencias entre los puntajes de Icfes

con los resultados en calculo 1.

Paso 1: Formulacion de la Hipétesis

H, =No existe relacién entre los puntajes de Icfes en Matematicas con los

resultados en Calculo I.

H, =Existe relacion entre los puntajes de Icfes en Matematicas con los resultados

en Calculo |
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Paso 2: Nivel de significacion
a=0.05

Paso 3: Estadistico de Prueba

Sig. asintdtica Sig. exacta  Sig. exacta

Yalor al (hilateral) (hilateral)  {unilateral}
Chi-cuadrado de Pearsaon 10,612 1 am
Correccidn por continuidad 10,1049 1 0o
Razdn de verosirmilitud 11,211 1 am
Eisgtﬁedisticn exacto de 01 01
Asaciacion lineal por lineal
M de casos validos 1244

Tabla 33. Prueba Chi cuadrado. (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS)

Paso 4: Regla de Decision

Para determinar la existencia de asociacion entre el puntaje de Icfes en
matematicas y las notas de calculo 1, observamos que el chi cuadrado calculado
(10.61) para un nivel de confianza del 95% (5% nivel de significacion) es mayor
que el valor del chi cuadrado tabulado (3.85) (ver tabla Chi cuadrado,
significacion: 5%, gl=1), se rechaza la hipotesis nula de independencia entre los
factores, aceptando por tanto que existe diferencias significativas entre los
puntajes de Icfes en matematicas con los resultados de calculo1, con una

probabilidad de cometer el error tipo | (rechazar H, de forma errénea) 0.001.
Con la seguridad de la existencia de una relacién entre estas dos variables

categoricas, pasemos a identificar el riesgo segun el rango de puntaje en el Icfes

de Matematicas para la no aprobacion de calculo1.
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3.2.1.2 Estimacion de riesgo

Intervalo de confianza al
559%

valar Inferior Superiar

Fazan de lag ventajas
para icfesmatemat a7d 410 804
fentred0-70f mayar?0 )

Fara la cohorte

Fesultado de Calculo | = 897 846 G52
Aprohi

Fara la cohorte

Resultado de Calcula | = 1,864 1,182 2 068
Mo Aprobd

M de casos validos 1244

Tabla 34. Estimaciones de riesgo entre Puntaje Icfes en Mateméticas y Resultados de Calculo I.
(Fuente: Oficina de Admisién y Registro académico UIS)

De acuerdo con los datos de la tabla anterior, el riesgo relativo de no aprobacion

del rango Icfes en matematicas (40-70) sobre el rango (mayor de 70) es:

22
Po20_024_

5/24 0.15

De la misma forma, el riesgo relativo de aprobacion del rango Icfes en

matematicas (40-70) sobre el rango (mayor de 70) es:

69
Pa20_075_ o

27/ 0.84

Para cuantificar la importancia de la asociacion, la forma es calcular el cociente de

esos dos riesgos relativos calculados anteriormente, dando como resultado 0.574,
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y nos indica cuanto mas probable es que ocurra que los estudiantes que sacan
entre 40-70 puntos en matematicas en el Icfes aprueben sobre los que sacan mas

de 70 puntos en el Icfes en matematicas.

Si miramos los resultados desde los estudiantes no aprobados, (notacalc = NA), el
riesgo de encontrar tal desenlace entre los que sacan entre 40-70 puntos en
matematicas en el Icfes es mayor que el estudiante que saca mas de 70 puntos en
matematicas: por cada estudiante que esté en el rango de mas de 70 puntos en el
Icfes matematicas no aprobado, podemos esperar 1.56 estudiantes que estan el

rango de 40-65 puntos en el Icfes en matematicas no aprobados.

Claramente les va mejor a los estudiantes que estén en el rango de mas de 70
puntos en el Icfes en Matematicas, ya que la probabilidad de que ellos pierdan con
relacion al otro grupo en estudio (rango 40-70), es menor, y mayor probabilidad

que aprueben.

3.2.3 Estudio de la asociacién entre puntaje de Icfes en Lenguaje y
resultados en Célculo 1 con los niveles de “aprob6” y “no aprobd”.

Analizaremos si existe alguna relacion entre el puntaje del Icfes en Lenguaje y la
nota de Calculo 1 en el primer semestre en la Universidad Industrial de Santander.
Este puntaje lo tomamos en dos grupos de clasificacion como lo realiza el ICFES

en su valoracion de escalas: Medio (40-70), alto (mayor o igual a 70).
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Presentacion de los datos

Estudiantes primer semestre de
UNIVERSO . o

ingenierias
MUESTRA 126

Oficina de registro académico
ulS.

FUENTE

Tabla 35. Ficha Técnica

3.2.3.1 Resultados

Fesultado Calculo 1
Aprobd Mo Aprabd Total

lcfes Lenguaje Entred40-¥0 Recuento 206 2249 1035
Frecuencia esperada 310,38 2243 10340

% de icfeslenguaje 77 9% 221% 100,0%

% de notacalc 81, 7% 33,9% 32,1%

% del total B4,0% 18,2% 82,1%

Mayar 70 Fecuento 181 44 224

Frecuencia esperada 1763 43,8 2240

% de icfeslenguaje g0,4% 19,6% 100,0%

% de notacalc 18,3% 16,1% 17,9%

% del total 14,4% 3.5% 17,89%

Total Recuentn Qa7 273 1260
Frecuencia esperada 987.0 2730 1260,0

% de icfeslenguaje 78,3% 21,7% 100,0%

% de notacale 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 78,3% 21.7% 100,0%

Tabla 36. Clasificacién de los estudiantes segun el puntaje del Icfes en Lenguaje y la nota de
Célculo 1. (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS)
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Del total de estudiantes que se estan en el rango de 40-70 puntos en el Icfes de
Lenguaje, el 77.9% aprobaron calculo | y el restante 22.1% no aprobaron calculo |.
En este mismo orden de ideas, del total de estudiantes que obtuvieron puntajes
mayores de 70 puntos en el Icfes en Lenguaje, el 80.4% aprobaron calculo | y el
restante 19.6% no aprobaron calculo I. En la tabla 36, notemos que el porcentaje
de no aprobacion de estudiantes que tienen puntajes entre 40-70 puntos en le
Icfes de Lenguaje es de 22.1% siendo este mayor que el porcentaje para los que
tienen puntaje mayor de 70 en el Icfes de matematicas 19.6% (ver figura 18);
comparando los porcentajes en los dos niveles del resultado en el Icfes en
lenguaje medio y alto, con sus respectivos casos de no aprobados en calculo 1,
encontramos que es mayor para el caso de el nivel medio; a pesar de esto es
necesario aplicar una prueba donde se considere si la diferencia entre estos
porcentajes me permite argumentar la existencia de una relacién entre el nivel de

los resultados del ICFES en lenguaje con los resultados en calculo 1.

lefes lenguaje
[CIEntre4n-70
.Mayu:ur 70

Frecuencia

A NA

Resultado Calculo 1

Figura 20. Diagrama de frecuencias de Icfes en Lenguaje y Resultados calculo 1
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Del 100% (1260) de estudiantes, el 82.1% (1035) tienen puntajes de 40-70 en el
Icfes de Lenguaje y el 17.9 (225) pertenecen al grupo de mayor de 70 puntos en el

Icfes de Lenguaje. Observe la figura 18.

Probaremos la hipétesis de que no existen diferencias entre los puntajes de Icfes

en Lenguaje con los resultados en calculo 1.

Paso 1: Formulacion de la Hipotesis

H, =No existe relacion entre los puntajes de Icfes en Lenguaje con los resultados

en Calculo |

H, =Existe relacion entre los puntajes de Icfes en Lenguaje con los resultados en

Calculo |

Paso 2: Nivel de significacion
a=0.05

Paso 3: Estadistico de Prueba

Sig. asintdtica Sig. exacts  Sig. exacta

Yalor ol (hilateral) (hilaterall  (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 14 1 pelels
Caorreccidn por continuidad HTE 1 448
Razan de verosimilitud 733 1 392
Eigstr?SiSﬂm exacto de 423 225
Asociacian lineal por lineal
M de casos validos 1260

Tabla 37. Prueba Chi-Cuadrado. (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS)
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Paso 4: Regla de Decision

Para determinar la existencia de asociacion entre el puntaje de Icfes en lenguaje y
las notas de célculo 1, observamos que el Chi cuadrado calculado (0.719) para un
nivel de confianza del 95% (5% nivel de significacion) es menor que el valor del
Chi-cuadrado tabulado (3.84) (ver tabla Chi cuadrado, significacién: 5%, gl=1), se
acepta la hipétesis nula de independencia entre los factores, aceptando por tanto
que no existe diferencias significativas entre los puntajes de Icfes en lenguaje con
los resultados de caélculo1. Este resultado indica que realmente el Icfes en
lenguaje no es tan determinante a la hora de tomar decisiones de seleccidon de
aspirantes, ya que no garantiza que se vaya a tener un buen rendimiento en las
materias de calculo; pero no se quiere decir que podemos dar porcentado este
resultado, ya que debemos sustentarlo buscando relaciones con otras materias

(Quimica 6 Algebra)

3.2.4 Estudio de la asociacién entre puntaje de Icfes en Lenguaje y

resultados en Quimica Béasica con los niveles de “aprobé” y “no aprobd”.

La conclusién que surgio del anterior estudio (4.2.3) sobre la no existencia de la
relacion entre el rendimiento de los estudiantes en el primer semestre en Calculo y
el resultado del ICFES en el area de lenguaje, nos motivd a observar si esta
independencia se conserva para la asignatura de Quimica Basica con la misma

prueba en el examen de estado o si por el contrario aparece relacion.
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Presentacion de los datos

Estudiantes primer semestre de

POBLACION
ingenierias 2004-2006
685
MUESTRA
Oficina de registro académico
FUENTE

ulIS.

Tabla 38. Ficha Técnica

3.2.4.1 Resultados

MOTA QUIRICA
Aprobd Mo Aprobd Total

ICFES EMTRE40-TO Frecuencia 354 172 i3]
LEMGUAIE Frecuencia esperada 39949 1661 a66,0
% de ICFESLEMGUAJE 69,6% 30,4% 100,0%

% de MOTAQUIRICA 81,4% 85, 6% g82.6%

% del total a7.5% 251% 82,6%

MAYORES Frecuencia an 29 1149

o Frecuencia esperada 24,1 344 119,0

% de ICFESLEMGUAJE 75,6% 24 4% 100,0%

% de MOTAQUIRICA 18,6% 14 4% 17,4%

% del total 131% 4,2% 17,4%

Total Frecuencia 484 2m G5
Frecuencia esperada 4340 201,0 B350

% de ICFESLEMGUAJE T07% 25,3% 100,0%

% de MOTAQUIRICA 100,0% 100,0% 100,0%

% del total T07% 28,3% 100,0%

Tabla 39. Clasificacion de los estudiantes segun el puntaje del Icfes en Lenguaje y la nota de
Quimica. (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS
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En la Tabla 39, se representa la frecuencia de los puntajes de Icfes en Lenguaje
en los mismos niveles utilizados en el anterior estudio 4.2.3 con la nota en

Quimica Basica categorizadas entre “aprobd” o “no aprobd”.

Del total de estudiantes que se estan en el rango de 40-70 puntos en el Icfes de
Lenguaje, el 69.6% aprobaron Quimica | y el restante 30.4% no aprobaron
Quimica I. En este mismo orden de ideas, del total de estudiantes que obtuvieron
puntajes mayores de 70 puntos en el Icfes en Lenguaje, el 75.6% aprobaron
Quimica | y el restante 24.4% no aprobaron Quimica I. En la tabla 39, notemos
que el porcentaje de no aprobacion de estudiantes que tienen puntajes entre 40-
70 puntos en le Icfes de Lenguaje es de 30.4% siendo este mayor que el
porcentaje para los que tienen puntaje mayor de 70 en el Icfes de matematicas
24 4% (ver figura 19); a pesar de esto, comparando los porcentajes en los dos
niveles del resultado en el Icfes en lenguaje medio y alto, con sus respectivos
casos de no aprobados en Quimica, encontramos que es mayor para el caso de el
nivel medio; nuevamente se hace necesario aplicar una prueba donde se
considere si la diferencia entre estos porcentajes me permite argumentar la
existencia de una relacion entre el nivel de los resultados del ICFES en lenguaje

con los resultados en Quimica Basica.
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394

ICFES LENGUA.JE
[ClEntre 40-70
.Maynres 7o

Frecuencia
1

1060 <

A s,

Resultado Quimica

Figura 21. Diagrama de frecuencias de Icfes en Lenguaje y Resultados en Quimica

Probaremos la hipétesis de que no existen diferencias entre los puntajes del Icfes

en Lenguaje a un nivel de significacion del 5% con las notas de Quimica Basica.

Paso 1: Formulacion de la Hipotesis

H, =No existe relacion entre los puntajes Icfes en Lenguaje con los resultados en

Quimica Basica.

H, =Existe relacion entre los puntajes Icfes en Lenguaje con los resultados en

Quimica Basica.

Paso 2: Nivel de significacion
a=0.05
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Paso 3: Estadistico de Prueba

Sig. asintdtica Sig. exacta  Sig. exacta

Walor ol (bilateral) (hilateral)  {unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 1,718 1 140
Correccidn por continuidad 1,440 1 230
Razdn de verosimilitud 1,764 1 184
Eiitﬁgiaticu exacto de 273 114
Asociacion lineal por lineal
M de casos validos faAa

Tabla 40. Prueba Chi-cuadrado (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS)

El valor obtenido por el Chi cuadrado es de 1.718, siendo este menor que el valor
tabulado en Chi cuadrado con un grado de libertad y un nivel de significacién del
5%, que es de 3.84, lo cual nos permite concluir que no existe evidencia suficiente

para rechazar la hipotesis nula planteada.

3.2.5 Estudio de la asociacion entre la categoria del colegio de procedencia
es decir “privado” o “publico” y resultados en Calculo 1 con las categorias

de “aprobd” y “no aprobd”.

Realizamos esta asociacidn, ya que nos parecio interesante sacar resultados de
los estudiantes que proceden de diferentes establecimientos publicos o privados y
mirar si es determinante la categoria del colegio del cual son egresados con el
rendimiento en la universidad en diferentes materias, en este caso calculo 1. En
los datos encontramos que hay 178 colegios publicos en estudio y 293

instituciones privadas.
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Hay que tener en cuenta los diferentes niveles de calidad académica existentes
dentro de cada colegio sea publico o privado; es por esto que los resultados que
se obtendran no hablan de que algun colegio tendra el mismo nivel académico que
otro a pesar de tener la misma categoria, pero si notaremos un comportamiento
general de los resultados a la tendencia de el rendimiento de los estudiantes en la

universidad.

Llamese colegio publico, aquel que es subsidiado por el gobierno municipal y al
colegio privado donde los costos educativos son pagos por los representantes

legales del estudiante.

Presentacion de los datos

Estudiantes primer semestre

POBLACION
de ingenierias 2004-2006
1258
MUESTRA
Oficina de registro académico
FUENTE

UIS.

Tabla 41. Ficha Técnica
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3.2.5.1 Resultados

Resultado Calculo |
Aprobd Mo Aprobd Total

Tipo de Privado  Frecuencia 462 113 ara
colegio Frecuencia esperada 4507 1243 575,10
% de colegio a0,2% 189,7% 100,0%

% de notacale 46 9% 41,5% 45 7%

% del total 36,7% 5,0% 45 7%

Plblico  Frecuencia 524 159 ga3
Frecuencia esperada f34,3 1477 F83,0

% de colegio T6T% 23,3% 100,0%

% de notacalc a3,1% A8,5% 24, 3%

% del total 41 7% 12,6% a4,3%

Total Frecuencia 4G 272 1258
Frecuencia esperada 986,0 2720 1248,0

% de colegio 78,4% 21,6% 100,0%

% de notacalc 100,0% 100,0% 100,0%

% del total 78,4% 21,6% 100,0%

Tabla 42. Clasificacion de los estudiantes segun colegio de procedencia con resultados en calculo
1. (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS)

Analizaremos en forma general, los porcentajes no aprobacién de los estudiantes
que vienen de los colegios categorizados publicos o privados. De los 1258
estudiantes bajo estudio, hay 19.7% que no aprobaron calculo 1 que proceden de
colegios privados contra un 23.3% que no aprobaron procedentes de colegios
publicos. La diferencia al parecer no es muy grande, lo cual presume la no relacién
entre las variables de estudio, pero se hace necesario ratificar con una prueba de

hipotesis para dar soporte a esta conjetura.
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524

colegio
|:|F‘rivad|:|
B rblico

162

Frecuencia

A A

Resultado Calculo |

Figura 22. Diagrama de frecuencias de Tipo de Colegio de procedencia con el Resultados en

Calculo |

Del 100% (1258) de estudiantes, el 45.7% (575) provienen de colegios privados y
el 54.3 (683) provienen de colegios publicos. Observe la figura 20.

Probaremos la siguiente hipotesis para corroborar la asociacién entre las

variables:

H, = No existen diferencias de proceder de un colegio publico o privado a un nivel

de significacién del 5% con el rendimiento en calculo 1 en la UIS.

H, = Existen diferencias de proceder de un colegio publico o privado a un nivel de

significacion del 5% con el rendimiento en calculo 1 en la UIS.
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Sig. asintdtica Sig. exacta  Sig. exacta

Yalor ol ‘hilateral) thilateraly  {unilateral)
Chi-cuadrado de Pearsaon 2424 1 114
Correccidn por continuidad 22148 1 137
Razdn de verosirmilitud 2,435 1 114
Eisgtﬁedisticn exacto de 190 168
Asaciacion lineal por lineal
M de casos validos 1268

Tabla 43. Estadistico Chi cuadrado. (Fuente: Oficina de Admision y Registro académico UIS)

El valor obtenido por el Chi cuadrado es de 2.42, siendo este menor que el valor
tabulado en Chi cuadrado con un grado de libertad y un nivel de significacién del
5%, que es de 3.84, lo cual nos permite concluir que no existe evidencia suficiente

para rechazar la hipoétesis nula planteada.

Es interesante este resultado, pues nos da a entender que no existe relacién
alguna de proceder de un colegio publico o privado con el rendimiento del
estudiante en el primer semestre en la asignatura de calculo 1. Es de clarificar que
cada colegio da pautas y bases de estudio para que el estudiante tenga un buen
rendimiento en la Universidad, pues para la aprobacion de célculo 1, no es factor

determinante el colegio de procedencia.

3.2.6 Estudio de la asociacién entre la categoria del colegio de procedencia
es decir “privado” o “publico” y resultados en Algebra Lineal con las

categorias de “aprobd6” y “no aprobé”.
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Presentacion de los datos

Estudiantes primer semestre de

POBLACION
ingenierias 2004-2006
1026
MUESTRA
Oficina de Registro Académico
FUENTE

ulIS.

Tabla 44. Ficha Técnica

3.2.6.1 Resultados

En la busqueda de la existencia o no de relaciones entre el tipo de colegio y el

resultado en Algebra Lineal, se obtuvo:

Resultado de Algebra
Aprobd Mo Aprobd Total

Tipo de Privado Frecuencia 3449 110 459
colegio Frecuencia esperada 3583 100,7 4590
% de tipodecolegio TE, 0% 24,0% 100,0%

% de rendimientoalgebra 43,6% 43 9% 44 7%

% del total 34, 0% 10,7% 44 7%

Plablico Frecuencia 452 115 67
Frecuencia esperada 4427 1243 agT.0

% de tipodecolegio 79, 7% 20,3% 100,0%

% de rendimientoalgehra A6, 4% a1,1% ah,3%

% del total 44 1% 11,2% 55,3%

Total Frecuencia 20 224 1026
Frecuencia esperada a01.,0 2250 1026,0

% de tipodecalegio T8,1% 21,9% 100,0%

% de rendimientoalgehra 100,0% 100,0% 100,0%

% del total T8,1% 21,89% 100,0%

Tabla 45. Clasificacion de los estudiantes segun colegio de procedencia con resultados en Algebra
Lineal. (Fuente: Oficina de Admisién y Registro académico UIS)
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Del total de estudiantes que proceden de colegios privados, el 76% aprobaron
Algebra Lineal y el restante 24% no aprobaron Algebra Lineal. En este mismo
orden de ideas, del total de estudiantes que proceden de colegios publicos, 79.7%
aprobaron Algebra Lineal | y el restante 20.3% no aprobaron Algebra Lineal. En la
tabla 45, notemos que el porcentaje de no aprobacién de estudiantes que
proceden de colegios privados es de 24% siendo este mayor que el porcentaje
para los que proceden de instituciones publicas 20.3% (ver figura 21); a pesar de
esto, debemos tener en cuenta los tamarfios de las poblaciones entre los géneros y
realizar un analisis que compare los dos grupos de procedencia de planteles
educativos donde se tenga en cuenta las proporciones con sus respectivas

poblaciones.

452

Tipo de colegio
|:|F‘rivad|:|
B Filico

Frecuencia

A MA

Resultado en Algebra

Figura 23. Diagrama de frecuencias de Tipo de Colegio de procedencia con el Resultados en
Algebra Lineal
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Del 100% (1026) de estudiantes, el 44.7% (459) provienen de colegios privados y

el 55.3% (567) provienen de colegios publicos. Observe la figura 21.

Probaremos la hipotesis de que no existen diferencias entre el tipo de colegio de

procedencia con los resultados en Algebra Lineal.
Paso 1: Formulacion de la Hipotesis

H, =No existe relacion entre el tipo de plantel de procedencia con los resultados

en Algebra Lineal.

H, =Existe relacion entre el tipo de plantel de procedencia con los resultados en

Algebra Lineal

Paso 2: Nivel de significacion
a=0.05

Paso 3: Estadistico de Prueba

Sig. asintdtica Sig. exacta  Sig. exacta

Yalor al (hilateral) (hilateral)  {unilateral)
Chi-cuadrado de Pearsaon 200 1 a6
Correccidn por continuidad 1,800 1 180
Razdn de verosirmilitud 2,003 1 a7t
Eisgtﬁsisticn exacto de 1732 a0
Asociacian lineal por lineal
M de casos validos 1026

Tabla 46. Estadistico Chi-cuadrado. (Fuente: Oficina de Admisién y Registro académico UIS)
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Paso 4: Regla de Decision

Para determinar la existencia de asociacion entre el plantel de procedencia y el
resultados en Algebra Lineal, observamos que el Chi cuadrado calculado (2.010)
para un nivel de confianza del 95% (0.05 nivel de significacion) es mayor que el
valor del Chi cuadrado tabulado (3.84) (ver tabla Chi cuadrado, significacién: 0.05,
gl=1), se rechaza la hipdtesis nula de independencia entre los factores, no
rechazando que existe diferencias significativas entre el tipo de colegio que
proceden los estudiantes con los resultados de Algebra Lineal, con una

probabilidad de cometer el error tipo | (rechazar H, de forma errénea) 0.156.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la técnica de Componentes Principales, claramente se destaco la absoluta
independencia entre los resultados en el primer semestre de las materias del ciclo
basico de los ingenieros de la UIS, con el puntaje del Icfes en matematicas, Fisica
y Lenguaje. Este resultado es sustentado por el hecho de encontrar que el
conjunto de variables en estudio fue clasificado en dos componentes ortogonales,
independientes entre si. Las variables de Calculo, Algebra Lineal y Quimica, se
reunieron en una componente que nombramos Factor UIS, y los puntajes de
Matematicas, Fisica y Lenguaje en una componente que denominamos Factor

ICFES, quedando en la otra componente.

De hecho existe un inconveniente a la hora de la seleccion de los aspirantes a los
diferentes programas académicos de ingenierias de la UIS, dada la poca relacion
que existe entre el criterio de el examen del ICFES con el rendimiento del
estudiante en el primer semestre; este no deberia ser el unico referente de
admisién, si pensamos en personal capacitado de admision y tener un excelente
desempeno del estudiante en nuestra alma mater. Esta afirmacion se sustenta en
las conclusiones resultantes de esta investigacion. De seguir con este criterio, se
genera como la idea que tal vez se esta negando la posibilidad de ingreso a las
Facultades de fisicoquimica y Fisico mecanica de la UIS, algunos postulantes con
bajos puntajes en el Icfes y que bien podria tener un buen rendimiento en materias

del ciclo basico en la Universidad.

En general, se deberia extender el estudio a otros programas académicos si existe
relacion entre el puntaje de Icfes y el rendimiento en el primer semestre. De esta
manera se podria determinar, la conveniencia o no, de exigir las pruebas de

ICFES como unico criterio de ingreso a cualquier programa de la UIS. Ademas
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debe averiguarse el efecto que otras variables, como por ejemplo, la metodologia
de la ensefianza, la forma de evaluacion, el aspecto socioecondmico, el estrato,

que puedan tener efecto en el buen rendimiento del estudiante.

Realizando el analisis por medio de las tablas de contingencia, encontramos la
existencia de la relacion entre el género del individuo y su rendimiento en el area
de Calculo I. Ademas, el factor de riesgo de no aprobacién de Calculo | es
favorable para el género femenino en un 0.72. Es decir, encontramos que es mas

factible la no aprobacién del género masculino en calculo I.

De la relacion entre Puntaje de Icfes en Matematicas con el rendimiento en
Calculo | en la Universidad, encontramos una amplia relacion; siendo esta
favorable para aquellos estudiantes que ingresaron a la universidad con su Icfes
en matematicas dentro del considerado nivel alto (mayor de 70 puntos). Ademas,
si hacemos la comparacion de un estudiante en nivel medio en Puntaje Icfes en
Matematicas (40-69 puntos), con otro de nivel alto en la misma area, existe el
doble de riesgo que el primero de estos individuos repruebe Calculo | en su primer

semestre en la universidad comparado con uno que este en nivel alto.

Resulta contradictoria la existencia de esta relacion; ya que en el estudio de las
componentes principales registramos la independencia entre los dos grupos de
variables (Factor UIS) y (Factor ICFES). Mas alla de esto, nétese que la variable
Icfes en Matematicas y Resultado de Calculo |, son variables que estan
directamente relacionadas con el pensamiento matematico de cada individuo. Por
tanto, el resultado obtenido es razonable a pesar del resultado del estudio

multivariado con componentes principales.

Como se vio en los criterios de admision, el area del Icfes en lenguaje, es tenida

en cuenta en el primer criterio para ingresar a las dos Facultades de Ingenierias; al
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realizar el estudio entre esta variable con dos materias Quimica Basica y Calculo I,
resulté que no existe relacion entre el desempefo en el Icfes en lenguaje con el
rendimiento en estas dos materias de la Universidad. Es decir, un individuo que
ingrese a la universidad en un nivel alto en el area de lenguaje, no presenta
ventaja sobre otro individuo que se ubica en el nivel medio de esta area en las
materias descritas anteriormente. Como sugerencia, revaluar el criterio 1 de

admisién donde se encuentra el area de lenguaje en Icfes.

Analizando el plantel de procedencia de los estudiantes (publico o privado) con el
rendimiento de materias (calculo | y Algebra Lineal), encontramos que no existe
relacion alguna; a pesar de esto, no debemos omitir el hecho que este estudio
considera a todos los colegios privados por igual sin distinguir diferencias que
existen entre ellos como por ejemplo la exigencia académica, infraestructura,

intensidad horaria, etc. Esta misma situacion sucede con los colegios publicos.
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