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Capitulo 1

Introduccion

Actualmente la estadistica se usa en todas las areas de la actividad humana y, al
mismo tiempo, es una disciplina que estudia la variabilidad implicita en todo proceso,
sea biolégico, industrial o humano. La estadistica es mucho mas que un conjunto de
nimeros, es un elemento fundamental en nuestra vida diaria, ya que tiene un amplio
efecto en todas las personas, y sin embargo, la mayoria desconoce cémo mejora sus
vidas; por ejemplo, en la prediccién del clima y los peligros naturales, en las campanas
mercadolégicas, en el descubrimiento y desarrollo de nuevos medicamentos; asi como
en la planificacion de experimentos y para el andlisis de datos.

La estadistica es un componente esencial para la generacién del conocimiento, y
la presencia de mas estadisticos profesionales en los centros educativos, desde el nivel
medio superior hasta el posgrado, garantiza su correcta aplicacién en beneficio de la
sociedad. De ahi la importancia de fortalecer la cultura de la estadistica, no sélo en
las empresas o el gobierno, sino desde las instituciones educativas [19].

En México hay una gran cantidad de problemas, retos y desafios que enfrentan las
instituciones ptublicas de educacién superior; entre los que destacan: la ampliacion de
la cobertura, el mejoramiento de la calidad educativa, la pertinencia de los programas
y proyectos institucionales y el impacto de las politicas piiblicas implantadas desde los
ultimos 20 anos, destinadas a la evaluacion de las instituciones, de sus actores y sus
procesos [26].

Se ha encontrado que la eficiencia terminal es un indicador importante en las
metas y objetivos que tienen las universidades hoy en dia, aunque con esto no se
puede juzgar la calidad de las instituciones y el aprendizaje de los estudiantes. Evaluar
una carrera de ciencias en términos de su eficiencia terminal (ntimero de egresados y
titulados) es un proceso no semejante cuando se compara con otras carreras debido a
su complejidad [30]. En consecuencia, se presenta un bajo indice de eficiencia terminal
en estas carreras, por lo que se decidié realizar un estudio con los alumnos que lograron
concluir su plan de estudios y hacer comparaciones con los que obtuvieron su titulo
profesional.



2 Introduccion

Objetivo General

Conocer el comportamiento de algunas caracteristicas académicas de los alumnos
egresados y/o titulados en las licenciaturas de Mateméticas y Matemadticas Aplicadas
de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de las generaciones 2000 a 2004.

Objetivos Especificos

1. Realizar un analisis descriptivo utilizando la base de datos obtenida en la Direc-
cién de Administracion Escolar, por licenciatura y generacion.

2. Investigar si existe relacion entre los promedios de las materias: matematicas
bésicas y/o matemadticas elementales, cdlculo diferencial I, cdlculo diferencial 11,
numero de repeticiones hasta aprobar las materias de matemaéticas bdsicas y/o
matematicas elementales y calculo diferencial I.

3. Investigar si existe diferencia entre los egresados y titulados respecto al género.

4. Investigar cudl fue la mejor y peor generacién en cuanto a egresados y titulados.

A continuacién se presenta el contenido de esta tesis. En el Capitulo 1 se tiene la
introduccién de la problematica que se aborda en la universidad y los objetivos. En el
Capitulo 2 se presenta la parte tedrica de la estadistica que ayuda a analizar y resolver
los objetivos que se plantean. En el Capitulo 3 se presenta el marco conceptual de la
problematica que se tiene. En el capitulo 4 sepresentan los andlisis y resultados que
se han realizado para describir y evaluar la poblaciéon que se tomé. En el capitulo 5 se
presentan las conclusiones, comentarios y reflexiones.



Capitulo 2

Preliminares

En este capitulo presentamos algunos conceptos y definiciones basicos de la Es-
tadistica Descriptiva y la Estadistica Inferencial; graficas de barras, histogramas, grafi-
cas de pay, graficas de cajas y bigotes. Los conceptos de poblacién y muestra, asi como
los intervalos de confianza y algunos conceptos no paramétricos.

2.1. Estadistica inductiva y descriptiva

La estadistica estudia los métodos cientificos para recoger, organizar, resumir y
analizar datos, lo cual permite sacar conclusiones vélidas y tomar decisiones, basadas
en tales andlisis.

El recoger datos relativos a las caracteristicas de un grupo de individuos u objetos,
podria ser imposible o no practico observar todo el grupo, ya que éste puede ser
muy grande y en lugar de analizar toda la poblacion, se puede examinar una muestra
(adelante se define este concepto).

Si una muestra es representativa de la poblacién, es posible inferir conclusiones
sobre la poblaciéon a partir del analisis de la muestra, de aqui que la muestra debe
definirse con un procedimiento aleatorio que mediante una metodologia origine datos
tipicos de la poblacion. La fase de la estadistica que trata con las condiciones bajo las
cuales tal diferencia es valida se llama estadistica inductiva o inferencia estadistica.
Como dicha inferencia no es del todo exacta, el lenguaje de las probabilidades apare-
cerd al establecer las conclusiones. La parte de la estadistica que sélo se ocupa de
describir y analizar un grupo dado, sin sacar conclusiones sobre un grupo mayor, se
llama estadistica descriptiva o deductiva [20].

3



4 Preliminares

2.2. Poblacién y Muestreo

DEFINICION 2.2.1. Una poblacién finita es un conjunto que contiene un niimero
finito de elementos distinguibles.

Los elementos de una poblacién finita poseen caracteristicas de interés en base a
un objetivo y se les conoce como unidades.

DEFINICION 2.2.2. El nimero de elementos de una poblacion finita es el tamano
de la poblacion (N) y es siempre un nimero finito conocido. A cada unidad en la
poblacion de tamano N se le asigna un nimero de 1 a N.

DEFINICION 2.2.3. Un pardmetro es cualquier funcion real de los valores pobla-
cionales, para el caso de que un censo sea un pardmetro calculado en una poblacion
finita.

DEFINICION 2.2.4. Un censo es el recuento de individuos que conforman una poblacién
estadistica. El censo de una poblacion estadistica consiste en obtener mediciones del
numero total de individuos, mediante diversas técnicas de recuento. El censo es una de
las operaciones estadisticas que no trabaja sobre una muestra, sino sobre la poblacion
total; mientras que el periodo de realizacion depende de los objetivos para los que se
necesiten los datos.

DEFINICION 2.2.5. Muestra es un subconjunto de la poblacion, el tamario de la
muestra es el nimero de elementos en una muestra s, y es denotado por n(s).

DEFINICION 2.2.6. La seleccion de una muestra de la poblacidn de acuerdo a una
distribucion de probabilidad es llamado muestreo probabilistico. Generalmente se usa
para estimar los pardmetros pues sus valores son desconocidos.

DEFINICION 2.2.7. Un estadistico es cualquier funcién real que depende de las
variables aleatorias, por medio de s [12], [25].

En muchas ocasiones no podemos observar todas las veces que un suceso ocurre. A
veces la toma de informacion es destructiva, otras veces tomar toda la informacién es
muy caro, o se requiere de mucho tiempo y de dinero. Ademas llegar a toda la poblacién
no es facil, pues se necesita disponibilidad de equipo adecuado que nuevamente, se
vuelve a relacionar con el dinero, tiempo y trabajo.

Si la poblacion tiene caracteristicas homogéneas, la mayoria de las veces con es-
tudiar unicamente ciertos casos es suficiente. Es importante que la muestra sea re-
presentativa de la diversidad de los individuos de estudio, esto evitaria tener errores
al realizar generalizaciones. Ademds hay que asegurarse de que no haya errores en
la captura de las mediciones o en el vaciado de los datos por los capturistas porque
siempre existen errores por cansancio después de varias horas de trabajo.

La rama de la estadistica que se encarga de estudiar cémo seleccionar buenas
muestras se llama muestreo. El muestreo establece tanto la forma de seleccién como
el tamano de la muestra y se encarga de estudiar el error cometido por generalizar los
resultados obtenidos para la muestra.
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2.3. Escalas de Medicion

Los datos estan asociados a conceptos especificos llamados variables aleatorias
[29]. Las variables son realmente los conceptos de referencia més importantes en la
investigacion, ya que los datos son el resultado de mediciones sobre estas variables.

Hay una clasificacién general del tipo de datos que se refiere a la escala de medicién
propuesta por el Psicélogo Stevens, la cual es casi universalmente aceptada [20].

Los datos estan referidos siempre a una de estas escalas:

a) Nominal: Un nimero en escala sirve sélo para identificar a un individuo. Para
dos datos en esta escala sélo es posible decir si son iguales o diferentes.

b) Ordinal: en esta escala los datos pueden ordenarse; es decir, de acuerdo a los
nimeros asociados a dos individuos, uno no solo puede decir si son iguales o
diferentes, sino que también cual estd en un lugar méas abajo o mas arriba en la
escala.

c¢) Intervalo: los niimeros en esta escala permiten establecer “distancias” entre dos
individuos. La diferencia entre los dos datos nos dira si estan cerca o lejos. En la
escala de intervalo el cero es un valor que no significa ausencia de la caracteristica,
sino que es colocado arbitrariamente en algin lugar de la escala.

d) Razén: la escala de razén es la mds fuerte en el sentido en que es posible establecer
un porcentaje de diferencia entre dos datos. Aqui el cero significa ausencia de la
caracteristica que se estd midiendo.

2.4. Frecuencias absolutas y relativas

La frecuencia absoluta de un suceso es el niimero de veces que se da ese suceso.
La frecuencia relativa es la porcién con respecto al total de la frecuencia absoluta.
Normalmente la frecuencia relativa se da en porcentaje.

2.5. Medidas de centralizacion

Manejar una tabla de datos puede ser muy complicado. Suele ser muy 1til disponer
de una cifra tnica que resuma todos los datos, puesto que da informacién sobre la
muestra y ademas es mas facil operar con un sélo nimero.

Se conocen como medidas de centralizacién y las mas importantes son: la media,
moda y mediana.

DEFINICION 2.5.1. La media consiste en sumar todos los datos y dividir entre el
total, algunas veces la media toma un valor que no existe en la muestra.

DEFINICION 2.5.2. La moda es el valor que mds se repite en la muestra.
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DEFINICION 2.5.3. La mediana es el valor que queda en medio al ordenar los datos.
Para calcularla necesitamos ordenar los datos (da lo mismo de mayor a menor o de
menor a mayor).

Estas medidas dan un resumen y sintetizan la informacién y un solo dato tiene
muchas ventajas, basicamente por que manejar y almacenar un solo dato requiere
mucho menos esfuerzo y recursos que manejar una tabla con un millén de nimeros.
Pero también hay inconvenientes, tal vez el principal sea que al reducir varios datos a
uno solo es inevitable perder informacién.

2.6. Medidas de dispersion

Las medidas de dispersién, como su nombre lo indica, dan una idea de lo que varian
los datos de la muestra. Son muy utiles para evaluar la fiabilidad de las medidas de
centralizacion como la media. Cudnto més alta sea una medida de dispersiéon, menos
representativa serd la medida de centralizacién. Algunos de las medidas més conocidas
son el rango y la varianza.

DEFINICION 2.6.1. El rango se define como el valor mdzimo de las observaciones
menos el minimo. Cuanta mds dispersion haya en los datos, mayor serd el rango.

DEFINICION 2.6.2. La varianza (Var, o también S?) es una medida del promedio
de cudnto se alejan los datos de la media. Es la media de la distancia entre los datos
y la media.

Cuanto mayor sea la varianza, mayor serd la dispersién de los datos. Y cuanto
mayor sea la dispersién de los datos, menor serd la representatividad de la media
como resumen de la informacion de la muestra.

Cuando las medidas de dispersién de una muestra son muy pequenas se dice que
la muestra es muy homogénea.

Las medidas de centralizacién son muy cémodas y tutiles, pero deben venir siempre
acompanadas de una medida de dispersién, que nos indica si realmente la medida de
centralizacién resume bien la muestra (cuando la medida de dispersién es pequenia) o
si por el contrario no recoge bien toda la informacién (medida de dispersién alta).

2.7. Graficos

Un gréfico es una representacién de la relacién entre variables. En estadistica exis-
ten muchos tipos de graficos, segin la naturaleza de los datos involucrados, por lo que
solo citaremos algunos [29].

Una gréfica de pastel es la conocida grafica circular que muestra la forma en que
estan distribuidas las medidas entre las categorias.

La gréfica de barras se usa para representar comparativamente varias categorias
asociadas a una variable, nominal u ordinal, aunque también puede usarse para varia-
bles cuantitativas categorizadas.
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Los histogramas son representaciones graficas de las distribuciones de frecuencia.
Un Histograma o histograma de frecuencias, consiste en un conjunto de rectdngulos
con las siguientes caracteristicas:

a) Bases en el eje X horizontal, centros en las marcas de clase y longitudes iguales
a los tamanos de los intervalos de clase.

b) Areas proporcionales a las frecuencias de clase.

Si los intervalos de clase tienen todos la misma anchura, las alturas de los rectangu-
los son proporcionales a las frecuencias de clase, y entonces es costumbre tomar las
alturas iguales a las frecuencias de clase. En caso contrario, deben ajustarse las alturas.
Las barras deben ir contiguas compartiendo los limites de clase superior de la primera
e inferior de la sucesiva.

El histograma debe contener titulo y una descripcion breve al pie, indicando fuente
y datos relativos.

La grafica de caja permite identificar puntos candidatos a ser atipicos y la simetria
de la distribucion. Para realizar la gréfica se deben seguir los pasos siguientes:

1. Identificar los cuartiles @1, Q2 y @3 que sirven para delimitar la caja en la
grafica.

2. La mediana se dibuja como una linea dentro de la caja.

3. El eje inferior se dibuja para visualizar la separacién que hay entre la minima
observacién, X (1), y Q1.

4. El eje superior indica la separacién entre la maxima observacion, X, y Q3.

5. Se calculan los valores adyacentes superior e inferior y la distancia intercuartilica.

Al = Q3 — Q1 (distancia intercuartilica) (2.1)

Se define al valor adyacente superior como
VAS =Qs + 1.5AI (2.2)
m =méx{z; : z; <VAS}
Se define al valor adyacente inferior como

VAI =Q; — 1.5A1 (2.4)
m =min{z; : x; > VAI}. (2.5)

Los valores m y M se representan en la gréfica y los ejes se trazan de manera que
unan Q3 y M a Q1. Los puntos que no aparecen en el intervalo [M, m] se indican por
asteriscos y son candidatos a ser atipicos.

Otra aplicacién de la grafica de caja se presenta cuando se tienen dos o méas grupos
que se quieren comparar. A partir de las graficas de los grupos se puede observar si
hay diferencias entre las distribuciones de los grupos o en cuanto a forma, tendencia
y dispersion. En los andlisis comparativos es donde mayor potencial adquiere esta
herramienta [20].
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2.8. Tablas de contingencia

Una tabla de contingencia es una de las formas mas comunes de resumir datos
categoricos. Es decir, el interés se centra en estudiar si existe alguna asociacién entre
una variable fila y otra variable columna y/o calcular la intensidad de dicha asociacién.

Sean X y Y dos variables categéricas con I y J categorias respectivamente. Un
sujeto puede venir clasificado en una de las I x J categorias, que es el nimero posible
de categorias que existe.

Cuando las casillas de la tabla contienen las frecuencias observadas, la tabla se
denomina Tabla de contingencia, término que fue introducido por Pearson en 1904.
Una tabla de contingencia (o tabla de clasificacién cruzada) con T filas y J columnas
se denomina una tabla I x J.

La distribucién conjunta de dos variables categdricas determina su relacién. Esta
distribucién también determina las distribuciones marginales y condicionales.

Distribucién conjunta
La distribucién conjunta viene dada por
IL; =P(X =i,Y =) (2.6)
coni=1,2,...7Tyj=1,2,...,J. Es la probabilidad de (X,Y) en la casilla de la fila
1 y la columna j.
Distribucion marginal

Las distribuciones marginales son los totales de los renglones y columnas obtenidos
por la suma de las probabilidades conjuntas estas son:

J J

I, =P(X =i) = ZP(X =Y =j)= Znij (2.7)
Y g

My, =P(Y =j)=> P(X=i,Y=5)=)Y T (2.8)
i=1 =1

Es la probabilidad marginal o probabilidad de Y por columna (ver Cuadro 2.1). Es
decir, el simbolo + indica la suma de las casillas correspondientes a un indice dado.
Estas expresiones cumplen que la suma sobre todos sus indices, II;, vale uno.

Se cumple siempre que

ZHH :ZHH— = ZZHU =1 (2.9)

Las distribuciones marginales son sélo variables de informacion, y no pertenecen a
los vinculos de asociacién entre las variables.
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Columnas Y
Renglon R(X) | 1 2 e ] e 1 J Total
1 H11 H12 Hlj H]J H1+
2 H21 H22 ng H2J H2+
i Hil Hig H2j Hg] HiJr
I Opy | Myo | oo | Oy | .0 |y | Uy
Total H+1 H+2 H+] H+J H++:H

Cuadro 2.1: Tabla de contingencia de orden I x J.

Distribucién condicional

En la mayor parte de las tablas de contingencia, una de las variables, digamos Y,
es una variable respuesta y la otra variable X es una variable explicativa o predictora.
En esta situacién no tiene sentido hablar de distribuciéon conjunta.

Cuando se considera una categoria fija de X, entonces Y tiene una distribucién de
probabilidad que se expresa como una probabilidad condicionada.

Asi, se puede estudiar el cambio de esta distribucién cuando van cambiando los
valores de X.

Distribucién condicionada de Y respecto de X

i — 7. — Ll
i+

Se tiene que
> M=1 (2.11)
J

Y el vector de probabilidades
(HH@H%@...,H{]H) (212)

forma la distribucién condicionada de Y en la categoria i de X.
La mayor parte de los estudio se centran en la comparacién de las distribuciones
condicionadas de Y para varios niveles de las variables explicativas.

Independencia y Homogeneidad

Cuando las variables que se consideran son de tipo respuesta, se pueden usar dis-
tribuciones conjuntas o bien distribuciones condicionales para describir la asociacién
entre ellas.
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Dos variables son independientes si
Iij = 1Ly - Iy (2.13)
Lo cual implica que la distribucién condicionada es igual a la marginal, es decir,
I;); = 1Ly (2.14)

para j = 1,...,J dado que Il;; = 11{

i para todo i y j.

Si X e Y son variables respuesta entonces se habla de independencia.

Si Y es variable respuesta y X es variable explicativa entonces se habla de homo-
geneidad.

Cada distribucion condicional de Y es idéntica a la marginal de Y siempre y cuando
exista independencia. Asi, dos variables son independientes cuando la probabilidad de
la columna respuesta j es la misma en cada fila, para j =1,....,J.

ElCuadro 2.2 muestra la notacién para las distribuciones conjuntas, marginales y
condicionales para el caso 2x2. El método de notacién es similar para distribuciones
muestrales, con la letra P en lugar de II. Por ejemplo, {P;;} denota la distribucién
conjunta muestral en una tabla de contingencia. Las frecuencias son denotadas por

{ni;}, con n = 3" > n;; el tamano total de la muestra [12] por lo que:
g

s
P = —TZLJ. (2.15)

La proporcién de veces que los sujetos en la fila 4 hizo la respuesta j es:
P= -9 — 2.16
jli Pz it ( )

donde n;. =nP;y = E Nij.
j

En el Cuadro 2.2 se resume la notacién para las probabilidades de la condicional,
conjunta y marginal.

Columnas
Filas 1 2 Total
1 I 4 I » IT, +
(M) (Mgpn) (1,0
2 I3, Iz, Il 4

(o) () (1,0
Total H+ 1 H+2 1,0

Cuadro 2.2: Tabla de contingencia de orden 2.
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2.9. Pruebas de bondad de Ajuste

En algunos experimentos se producen mediciones de respuesta que son dificiles
de cuantificar, es decir, generan mediciones de respuesta que se pueden clasificar en
categorias; pero la ubicacién de la respuesta en una escala de mediciones es arbitraria.
Los métodos estadisticos no paramétricos son ttiles para analizar este tipo de datos.

El término estadistica paramétrica se refiere a un conjunto de métodos validos
para verificar ciertas suposiciones de la poblacién. La aplicacién de estos métodos no
requiere conocer el modelo de poblacién.

Ventajas sobre las pruebas paramétricas:

a) Implica menos requisitos de uso,

b) Son mads sencillas de entender y aplicar, y

¢) Los procedimientos de cdlculo resultan menos laboriosos.
Desventajas de los métodos no paramétricos:

a) Se pierde la informacién,

b) La potencia es menor que la de las pruebas paramétricas, y

c¢) Se orientan hacia la aceptacién de la hipdtesis nula con mds frecuencia de lo que
deberian.

Para la prueba de bondad de ajuste se pueden emplear dos casos:

1. La ji-cuadrada, x2, se emplea cuando la hipétesis esta relacionada con una dis-
tribucién discreta; y

2. La Kolmogorov-Smirnov cuando la hipdtesis nula concierne a una distribucién
continua.

2.9.1. La prueba ji-cuadrada: \?

Este modelo fue obtenido por Pearson en 1900, mide la discrepancia entre la fre-
cuencia observada y la esperada tedricamente, con base en una distribucién hipotética.
La prueba de bondad de ajuste ayuda a decidir si los resultados de un experimento
coinciden con los esperados de acuerdo con alguna ley, modelo o teoria cientifica.
Esto se lleva a cabo desarrollando los pasos siguientes:

1. Se obtienen las frecuencias observadas y se ubican en una tabla de contingencia.

2. Se construye un cuadro de frecuencias esperadas que concuerdan con la distribu-
cién tedrica o el modelo cientifico.
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3.

Segun el nimero de variables de criterio que se consideran, serd la tabla de
contingencia (I x.J); la prueba de bondad de ajuste se empleard para una muestra
y una o mas variables de criterio.

Para usar la prueba de ji-cuadrada para bondad de ajuste se requiere:

1. Un minimo de 50 observaciones.

2. La frecuencia esperada para cada categoria debe de ser por lo menos de 5, a fin
de cumplir este requisito se pueden combinar las categorias.

3. En el caso de bondad de ajuste para la distribucién normal, deben conocerse
iy o o sus estimadores X y S, respectivamente, a fin de poder calcular las
frecuencias esperadas.

Procedimiento:

1. Identificar la variable de interés.

2. Establecer el juego de hipétesis:

= H,: Las observaciones muestrales han sido extraidas de una distribucién
donde existe independencia y tiene una forma de distribucién poblacional
establecido vs Hy: No es valido H,.
3. Proponer el valor de a (nivel de significancia asignado por el investigador).
4. El estadistico de prueba es:
Y
=) o= Jo)” (2.17)
Je
donde f. es la frecuencia esperada y f, es la frecuencia observada.
5. La regla de decisién para rechazar H, es: Si

X2 2 Xoogi: (2.18)

entonces H, se rechaza donde gl son los grados de libertad de xiy g al a% de
confianza.

2.9.2. Prueba de Kolmogorov-Smirnov (K-S)

Este método puede aplicarse a muestras pequenas que requieren menos calculos
que la x? (ji-cuadrada) y ésta inicamente procede para variables continuas.

Se supone que la poblacién tiene una distribucién determinada dividida en K inter-
valos de igual area o probabilidad. Posteriormente, se selecciona al azar una muestra
de tamano n de dicha poblacién.
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Esto significa que la prueba se utiliza para comparar frecuencias relativas acumu-
ladas, observadas y esperadas, asi como para contrastar la hipétesis nula de los datos
observados que se han recopilado de una distribucién de probabilidad determinada.

Esta prueba estadistica muestra cual es la diferencia mdxima absoluta (Dmax)
entre cualquier par de frecuencias relativas acumuladas, observadas y esperadas.

1. Juego de hipédtesis:

H,: F(z) = F.(x) vs Hy : F(z) # F.(z), (2.19)

donde F'(z) es la funcién de distribucién y F;(x), la funcién de distribucién acumulada
y tedrica.
2. Estadistico de prueba:

Dmax = |Fs(z) — F-(z)| (2.20)

3. La regla de decisién:

La hipétesis nula se rechaza al nivel de significancia « si el valor calculado
de Dmax excede el valor mostrado en la tabla de Kolmogorov -Smirnov
para 1 — a y el tamano de la muestra n [36].
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Capitulo 3

Marco Conceptual

En este capitulo se presentan algunos rasgos de los marcos conceptuales y de la
infraestructura en que se desarrolla esta investigacién en México, en la Benemérita
Universidad de Puebla y en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas.

3.1. La Universidad

Al igual que la historia general del pais, el desarrollo del sistema educativo se ha
venido conformando bajo la influencia evolutiva de las fases determinantes de nuestra
estructura social y econémica. Desde la Colonia hasta nuestros dias, observamos que la
ensefianza superior, especialmente, refleja las caracteristicas del modo de produccién
imperante. En cada periodo histérico, distinguimos una corriente del pensamiento
social y filoséfico acorde a la distribucién del poder y la riqueza [27]. Desde 1945, todos
los paises han sufrido cambios vertiginosos en su medio ambiente, como consecuencia
de revoluciones mundiales simultdneas de la ciencia y la tecnologia, de la politica y la
economia, de las estructuras demogréficas y sociales. Aunque los sistemas educativos
se han desarrollado, no lo han hecho rapido y sélo se van adaptando con demasiada
lentitud al rdpido compés de los acontecimientos a los que se hallan circunscritos [3].
La transformacion mas significativa de la educacién superior en México, ocurre entre
1960 y 1985, periodo durante el cual se establecen las bases de las caracteristicas mas
significativas del actual sistema de educacién superior [2].

En México, las principales instituciones interesadas en hacer una planeacién na-
cional de la educacién superior son la Asociacién Nacional de Universidades e Institu-
ciones de Educacién Superior (ANUIES) y la Secretaria de Educacién Publica (SEP),
ya que ésta es importante para llevar a cabo la evaluacién y la planeacién de las ins-
tituciones de nivel superior. Han habido intentos para realizar estas investigaciones,
pero no fue sino hasta los 90 cuando realmente empezaron a realizarse [34].

La evaluacién es un instrumento por el cual las Instituciones de Educacion Supe-
rior (IES) se autoanalizan tomando en cuenta su entorno, con la finalidad de identi-
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ficar logros y problemas de acuerdo a sus recursos disponibles. Esto permite realizar
modificaciones y correcciones en su estructura para lograr su eficiencia y eficacia. La
evaluacién de las IES se realiza en tres dimensiones bésicas [34]:

1. Formacién Profesional: Consiste en formar egresados con mayor flexibilidad
para el aprendizaje continuo en funcién de las necesidades de su entorno, con
énfasis en ciencia, tecnologia y educacion, ya que tendran gran demanda en la
economia del conocimiento.

2. Produccién Cientifica y Tecnoldgica: Se refiere al uso maés efectivo de los
recursos, incluyendo el acceso urgente a las nuevas tecnologias que sean necesarias
para acceder a las principales corrientes de pensamiento a nivel global.

3. Gestién y Direccién universitaria: Propone una serie de principios de buen
gobierno. Sugiere la participacién de los diferentes sectores involucrados (estu-
diantes, investigadores, docentes, instituciones); ademds contar con mecanismos
de financiamiento productivo.

Durante 2001-2006 los objetivos del Programa Nacional de Educacién fueron:

1. La ampliacién de la cobertura con equidad; la educacién para todos con buena
calidad, asi como la integracién, coordinacion y gestion de la Educacion.

2. La Educacion de buena calidad; se pretende fortalecer las instituciones publicas
de educacion superior, para que respondan con oportunidad y niveles crecientes
de calidad a las demandas del desarrollo nacional.

Dentro de las lineas planteadas para estos propositos, se crean los Programas Integrales
de Fortalecimiento Institucional (PIFT), los cuales estdn inscritos en la Subsecretaria de
Educacién Superior e Investigacién Cientifica (SESIC). Los PIFI son una estrategia
de las IES que impulsan y apoyan el gobierno federal para mejorar la calidad de
sus programas educativos y aseguran el logro de su acreditacién por un organismo
reconocido por el Consejo para la Acreditaciéon de la Educacién Superior (COPAES).
También reflejan la aspiracién de superacién institucional y el escenario al que desea
llegar la propia institucién [28].

La investigacién sobre egresados debe cubrir aspectos vinculados con la formacién
académica y la trayectoria profesional, por lo cual son necesarios realizar distintos
estudios para analizar su permanencia en la universidad, asi como en su insercién
en el mercado de trabajo y en su desempeno profesional, sin olvidar el enfoque que
tenemos de una politica piblica educativa [34].

El Plan Nacional de Desarrollo en educacién actual, tiene el siguiente titulo: México
con Educaciéon de Calidad, en donde se propone implementar politicas de Estado
que “garanticen el derecho a la educacion de calidad para todos los mexicanos”, se
afirma ademds que se buscard fortalecer la articulacién entre niveles educativos y
vincularlos con el quehacer cientifico, el desarrollo tecnolégico y el sector productivo,
para “generar un capital humano de calidad” [16].
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3.2. La Universidad en Puebla

La historia universitaria en Puebla se remonta a mas de cuatro siglos, cuya imagen
es de transformacién permanente, y se ha colocado al ritmo de los tiempos, siempre
vinculada a la ciencia, la cultura, y se ha ligado a los intereses del pueblo mexicano. La
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) es una institucién académica
que ha experimentado procesos de transformacién profunda en las tres ultimas décadas
del siglo pasado, lo que le ha permitido arribar al siglo XXI como una de las més
importantes instituciones del pais [32]. En la actualidad, se ha logrado consolidar un
proyecto de desarrollo y mejoramiento permanente que le ha dado el reconocimiento de
diversos sectores de la sociedad poblana. Hoy en dia, las necesidades de la universidad
se transforman en una mejor calidad académica del personal docente, una interacciéon
mas cercana con el estudiante, y mayor calidad y eficacia del personal administrativo
[33].

3.2.1. Modelo Fénix

En los anos 1993-1997, la universidad llevé a cabo un diagnéstico mediante foros
entre profesores, estudiantes e investigadores, y una evaluacién externa que permitiera
conocer los perfiles con los que operaba la institucién, resultando de ello la creacién
de la normatividad pertinente contenida en el Reglamento de Ingreso, Permanencia
y Egreso de los Estudiantes y el establecimiento del Examen de Admisién por una
Empresa ajena a la BUAP, el CollegeBoard [33].

El Proyecto se convirtié en el plan de desarrollo y ademéas como resultado de las
evaluaciones externas, se decidieron por un modelo que, al mismo tiempo que garantiza
la calidad, los formara con un criterio universal humanista. Una vez que la Universidad
redefinié su misién como “Excelencia Académica con compromiso Social”, la adminis-
tracién central se propuso transformar la vida académica de la Universidad, disenando
e implantando un plan de desarrollo llamado “Proyecto Fénix” [33]. El Proyecto Fénix
se formula con la idea de establecer la excelencia académica sin desvincularse de la
sociedad.

Para la BUAP ha sido prioritaria la politica de evaluacién de los Programas Edu-
cativos (PE) ante organismos externos, para contar con opiniones y recomendaciones
de comités de pares especializados que sirvan de insumo para enriquecer los procesos
de planeacion y, con ello, mejorar y asegurar su calidad.

Algunas realidades sobre la vida académica de la BUAP ponen de manifiesto las
debilidades del Proyecto Fénix, siendo algunas de estas las siguientes:

= La implementacién del sistema de créditos sin una estrategia adecuada ha ato-
mizado la participacién de estudiantes y profesores generando apatia ante los
problemas académicos, sociales y politicos.

= A pesar de la revisién curricular inherente, los programas de estudio han ido en
contra de un modelo educativo integral que contempla actitudes y valores junto
a conocimientos y habilidades, y no han tenido la flexibilidad esperada.
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= Su puesta en marcha no fue acompanada de la formacién, la capacitacién y
la actualizaciéon de docentes que demandaba la implementacion del sistema de
créditos, ni contd con los recursos financieros prometidos.

= La evaluacién ha sido a nivel de planes y programas de estudio y no del modelo
de sistema de créditos en su totalidad; no se ha dado seguimiento a los procesos
de evaluacion curricular por parte de la comunidad universitaria.

= La infraestructura ha sido inadecuada e insuficiente para el desarrollo de las
funciones sustantivas universitarias que demandaba el Proyecto Fénix.

Por todo lo anterior, se hizo necesario construir un modelo educativo que resuelva
la problemaética expuesta, considerando la funcién, estructura, organizacién, modelo
académico y de investigacién y los sistemas de apoyo y gestion.

3.2.2. Modelo Minerva

La Universidad actualmente lleva el Modelo Académico Educativo Minerva, imple-
mentado por el Plan Institucional de Desarrollo 2005-2009, que propone aprovechar
las fortalezas, atender los problemas e incidir en las areas de oportunidad en la insti-
tucién. Una de sus tareas fue promover la reforma académica, convocando a la comu-
nidad universitaria para impulsar el proyecto de Construccién Participativa del Modelo
Académico Educativo de la BUAP, en donde participaron méas de 4 mil universitarios
(alumnos, profesores, investigadores, directivos) [21].

Este modelo da mayor importancia a lo académico sobre lo administrativo, con-
tribuye a mejorar la calidad académica y la calidad de vida de los universitarios.

El proceso de aprendizaje-ensenanza del (MUM), tiene como eje central la for-
macién integral y pertinente del estudiante para dar respuesta a las necesidades del
siglo XXI; para ello establece como principales elementos: el humanismo critico, el
constructivismo sociocultural, los planes de la educacién, la estructura curricular co-
rrelacionada que permite la interrelacién entre las asignaturas y la transferencia de
aprendizajes en una visién mas amplia.

Asimismo considera el area de interaccién disciplinaria, que incluye la practica
profesional critica, el servicio social, los proyectos de impacto social y las asignaturas
integradoras [31].

3.3. FCFM (algunos estudios realizados)

En la Facultad de Ciencias Fisico Mateméticas (FCFM)de la BUAP existen al-
gunos estudios acerca de los factores que influyen en la aprobacién de la materia de
Matematicas Bésicas y/o Matematicas Elementales, tales como son los siguientes:

Arenas G., 2011, realizé el estudio de“Una aplicacién de regresién lineal en el
aprovechamiento de los alumnos de nuevo ingreso en el area de matematicas de la
FCFM”, en el que se encontré que los alumnos no tiene buenos habitos de estudio,
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pues la mayoria estudia muy pocas horas diariamente y esto influye en las calificaciones
que los alumnos obtienen. Algunas variables que apoyaron el andlisis fueron: a) Si la
carrera fue su primera opcién de ingreso y b) La Confianza que tienen con el profesor
para preguntarle dudas [1].

Hernéandez S., 2013, efectué un estudio de “Uso de la regresién logistica para estu-
diar la aprobacién de la materia de Matemdticas Bésicas de la FCFM en las genera-
ciones 2010 y 2011.” Encontré que los alumnos tienen malos habitos de estudio, y esto
se debe a que en la actualidad existen varios distractores como son: internet, television,
redes sociales, etc. Las dos generaciones se comportan de manera diferente: la mejor
en aprobacién es la 2011 y se debe a que estos alumnos van estudiando diariamente
los conceptos vistos durante la clase, mientras que los alumnos de la generacién 2010
deciden estudiar hasta la fecha del examen [15].

Hernéndez S., 2009, realizé un “Anélisis estadistico de algunos factores que afectan
el proceso de ensenanza aprendizaje en la FCFM, usando técnicas estadisticas mul-
tivariadas,” donde encontré que uno de los principales factores fue el hecho de que
la Licenciatura en Matematicas no fuera su primera opcién, ya que esto afecta en
el desempeno académico, otro factor que influye es el maestro que atendié el curso,
asi como los factores de su marco econémico, social y cultural, entre otros[13].

Hernéndez S., 2010, efectud el estudio “Proceso de ensenanza aprendizaje”, en el
que encontré que el lugar de Procedencia también afecta, ya que los alumnos que
provienen de otros estados son los que mas acreditan la materia de Matemaéticas
Biésicas [14].

Maldonado A., 2012, realiz6 un estudio de identificacién de factores que intervienen
en la reprobacion del curso de Matematicas Basicas de la FCEM de la BUAP. El anali-
sis se realizd del periodo Primavera 2007 a Otono 2010, y encontré que los principales
factores son: 1) El profesor; 2) La falta de asistencia a asesorfas que compete tanto a
estudiantes como a profesores; 3) La literatura empleada en el curso [18].

Se hace mencién de estos trabajos, ya que son importantes sus resultados y son
antecedentes para investigar a las poblaciones que forman a los egresados y titulados
de la FCFM.
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Capitulo 4
Analisis

En este capitulo se presentan los trabajos que se han realizado en torno a la pro-
blematica de interés, para esto se tuvo que hacer revisién de los kardex de los alumnos
para incluirlos a una base de datos en Excel. Al principio de este trabajo, sélo era el
interés en los egresados y titulados, pero esto fue cambiando.

Para iniciar la descripcién, primeramente se darén las siguientes definiciones [6]:

= Egresados son los estudiantes que terminaron las materias de un plan de estudios.

= Titulados son los estudiantes que aprobaron su examen profesional y reciben una
cédula profesional.

= KEficiencia Terminal es el porcentaje de alumnos que concluyen oportunamente
los estudios correspondientes a un nivel educativo de acuerdo al niimero de anos
programados. Se refiere al niimero total de alumnos que concluyeron los reque-
rimientos de un ciclo de estudios especifico. Se puede calcular tomando como
referencia el nimero de personas que termina el ciclo en un periodo determinado
por normas institucionales, con relacién al total de inscritos en el mismo periodo;
o bien considerando la porcién de alumnos de una cohorte que termina en un
cierto periodo con relaciéon al nimero de personas que la componen.

A través de esta informacion se va a verificar si existe relacién entre las variables y
la ley de probabilidad que tienen los datos, para poder utilizar el teorema central del
limite y realizar alguna prueba paramétrica.

4.1. Resultados

El Universo consta de 588 alumnos de dos de las licenciaturas que se ofrecen en
la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de la BUAP: Matematicas y Matematicas
Aplicadas. La informacién se obtuvo de la Direccién de Administracién Escolar (DAE)
por medio de sus departamentos de Cémputo y de Titulacién de la BUAP y de la
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Direccién General de Profesiones (SEP). El cohorte generacional fue hecho al periodo
verano 2011; la informacién se trabajé en Excel y el software gratuito R [5], [7], [22].
Este trabajo es inédito en la facultad, y no cuenta con informacién automatizada. Un
listado con parte de la informacién poblacional se tiene en el Apendice A al final de
la tesis.

4.1.1. Descripcion General

En el Cuadro 4.1, se observa el comportamiento de las generaciones 2000-2004, por
sexo, egreso y titulacion, en las licenciaturas de Mateméticas y Matematicas Aplicadas.

Generaciones

Total matricula
nUEvo ingreso
Matricula nuevo
ingreso mujeres
Matricula nuevo
ingreso hombres

Egresados

Egreso Mujeres

Egreso Hombres

Titulados

Tituladas Mujeres
Titulados Hombres

Cuadro 4.1: Alumnos de nuevo ingreso en las Licenciaturas de Matematicas y
Mateméticas Aplicadas (cohorte generacional verano 2011, n=588 alumnos).

Algunas consideraciones de la tabla son:

= La Generacién 2002 fue donde hubo la mayor poblacién de nuevo ingreso y la
menor ocurrié en la Generacién 2004.

= En la Generaciéon 2003 hubo la mayor poblacién de nuevo ingreso de sexo fe-
menino y la menor ocurri6 en la Generaciéon 2002.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de nuevo ingreso de sexo mas-
culino y la menor ocurrié en la Generacién 2004.
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= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de egresados y la menor ocu-

rri6 en la Generacion 2004.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de mujeres egresadas y la menor

ocurrié en la Generacién 2000.

= En la Generacion 2000 hubo la mayor poblacién de hombres egresados y la menor

ocurrié en la Generacion 2004.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacion de titulados y la menor poblacién

de titulados ocurrié en la Generacién 2003.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de mujeres tituladas y la menor

ocurrié en la Generacién 2003.

= En las Generaciones 2000, 2001 y 2002 hubo igual niimero de hombres titulados,

siendo estas generaciones con la mayor poblacién de hombres titulados y la menor
poblacién ocurrié en la Generacién 2004.

Ademis realizamos las siguientes observaciones de los alumnos que concluyeron su
plan de estudios (18 %):

1

.

. En promedio cursaron su plan de estudios en 5.7 anos.

. Las materias que mas reprueban son matematicas basicas y calculo diferencial 1
y la materia con mayor recurrencia de recurso es calculo diferencial I.

. El promedio de la materia de matemadticas bésicas es 8.48.
El promedio de la materia de calculo diferencial es 8.33.
. Del total de egresados (103) el 77 % realizé su tramite de expedicién de titulo.

. El promedio final de los titulados es 8.86 y el promedio final de los egresados:
8.51

El promedio final de las mujeres tituladas es 8.79 y el de los hombres es 8.94

La parte izquierda de la Figura 4.1, muestra que solamente el 18 % del total de los
alumnos que ingresé logré concluir su plan de estudios; visiblemente se muestra una
desercién del 82%. En la parte derecha en cuanto a los titulados, el tiempo en que
tardan en conseguir el titulo, es una media de 13 meses, esto lo logran un 62 % de ellos

y el

38 % en mayor tiempo.
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Total de matricula ¥

Tiempo de Titulacion
Egresados

W Titulados en tiempo

HE d HN sad . ‘
EREE e ik = Titulados en mayor tiempo

Figura 4.1: Total de matricula (ingreso y egreso) y tiempo de titulacién Generaciones
2000-2004 en Matematicas y Matematicas aplicadas.

En la Figura 4.2, la parte izquierda se muestra el total de alumnos inscritos en las 2
licenciaturas, el 43 % corresponden al género femenino y el 57 % al género masculino.
En la parte derecha del mismo se observa que, aunque la poblacién de ingreso es
mayor en el género masculino, trasciende que la poblacién de egreso corresponde 56 %
al género femenino y el 44 % al masculino.

Ingreso por género Egresados

: 5 r género
HFemenino M Masculino por g

HFemenino M Masculino

Figura 4.2: Ingreso y egresado por género. Generaciones 2000-2004 Licenciaturas de
Matematicas y Matematicas aplicadas.

En la Figura 4.3, se encuentran a la izquierda los titulados; del total de egresados
(103) la mayoria consigue un titulo profesional; ésta poblacién corresponde al 77 % y el
restante 23 % no lo obtiene. En la parte derecha se encuentra la gréfica de la poblacién
de titulados en tiempo por género y ésta corresponde el 59 % al género femenino y
41 % al género masculino.
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B No Titulados BTiulados
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tiempo)

M Mujeres B Hombres

Figura 4.3: Titulados y titulados por género en la media del tiempo de titulacion.

Generaciones 2000-2004 Licenciaturas de Matematicas y Matematicas aplicadas.

4.1.2. Descripcion por licenciatura

En las Tablas 4.2 y 4.3 se observa el comportamiento de las generaciones 2000-2004,
por licenciatura, por sexo, egreso y titulacion, en las licenciaturas de Matemaéticas y
Matematicas Aplicadas, respectivamente.

4.1.2.1 Licenciatura en Matematicas

Generaciones

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 Total
Total matricula
nuevo ingreso 87 88 94 89 74 432
Matricula nuevo
ingreso mujeres 38 46 26 39 34 183
Matricula nuevo
ingreso hombres 49 42 68 50 40 249
Egresados 11 15 20 19 10 75
Egreso Mujeres 9 13 13 6 46
Egreso Hombres 6 7 6 4 29
Titulados 10 14 17 9 8 58
Tituladas Mujeres 5 8 11 5 5 34
Titulados Hombres 5 6 6 4 3 24

Cuadro 4.2: Alumnos de la Licenciatura en Mateméticas (cohorte generacional verano

2011).

Algunas consideraciones de la tabla son:
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= La Generacién 2002 tuvo la mayor poblacién de nuevo ingreso y la menor ocu-
rri6 en la Generacién 2004.

= En la Generacién 2001 hubo la mayor poblacion de nuevo ingreso de género
femenino y la menor ocurrié en la Generacion 2002.

= En la Generaciéon 2002 hubo la mayor poblacién de nuevo ingreso de género
masculino y la menor ocurrié en la Generacion 2004.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de egresados y la menor ocu-
rrié en la Generacién 2004.

= FEn las Generaciones 2002 y 2003 hubo igual niimero de mujeres egresadas, siendo
estas generaciones en donde se registré la mayor poblacién de mujeres egresadas
y la menor ocurri6 en la Generaciéon 2000.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de hombres egresados y la menor
ocurrié en la Generacion 2004.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de titulados y la menor poblacién
de titulados ocurrié en la Generacién 2004.

= En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de mujeres tituladas y la poblacién
menor ocurrié en las Generaciones 2000, 2003 y 2004.

= En las Generaciones 2001 y 2002 hubo igual nimero de hombres titulados, sien-
do estas generaciones con la mayor poblacién de hombres titulados y la menor
poblacion ocurrié en la Generacion 2004.

Ademis realizamos las siguientes observaciones:

1. En la carrera de Matematicas en las Generaciones 2000 a 2004 se inscribieron
un total de 432 alumnos, de los cuales el 42 % son del sexo femenino y el 58 %
son del sexo masculino.

2. El egreso por sexo fue de 61% en las mujeres y de 39% en los hombres; en
consecuencia el indice de eficiencia terminal es de 7.8 % para las mujeres y 5.5 %
para los hombres, ver Figura 4.4.
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Figura 4.4: Lic. en Mateméticas/clasificacién por género.

3. De los 432 alumnos inscritos, sélo el 17.4% concluyeron su plan de estudios
(egreso) y el 77.3% de estos se titularon, es decir, que de acuerdo a nuestra
definicién de eficiencia terminal tenemos una eficiencia terminal del 13.4 %. Ver
Figura 4.5.

Licenciatura en Matematicas

70 A

50

M Egresados
40

Alumnos

M Titulados

20 A

10

2000 2001 2002 2003 2004 Total
Generacion

Figura 4.5: Lic. en Mateméticas: Egresados/Titulados.

Dos razones que provocan este bajo porcentaje de eficiencia terminal son la deser-
cién escolar y el rezago. En primer término tenemos a la desercién escolar; esta es muy
alta ya que desertaron el 78 % del total de alumnos; esta desercién se da bésicamente
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durante los dos primeros afos de la carrera y se considera que los principales factores
que influyen en el alumno para desertar son:

Factores Econémicos.

= Los alumnos no tienen los conocimientos béasicos requeridos.

= Los alumnos no saben realizar operaciones elementales sin calculadora.

= Se les dificulta la comprensién de lectura y redaccién.

= Uso excesivo de la tecnologia.

= Tienen malos habitos de estudio.

= Influye también profesores de cursos anteriores.

= Algunos adn no saben lo que quieren y por desconocimiento ingresan a esta
carrera, la cual fue su segunda opcién de ingreso a la institucién [1], [8], [13],
[14], [15] y [18].

En segundo término se centra el rezago escolar ya que, a la fecha del cohorte genera-
cional, el 4.3% se encuentran rezagados con un promedio del 88 % de avance en su
plan de estudios.

Ademas realizamos las siguientes observaciones de los alumnos que concluyeron su
plan de estudios (17 %):

En promedio cursaron su plan de estudios en 5.6 afnos.

El 70 % de estos recursaron una o mds materias.

Las materias con mayor recurrencia de recurso fueron Matematicas Bésicas y
Célculo Diferencial.

El 77.33 % realizé su trdmite de expedicién de titulo.
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4.1.2.2 Licenciatura en Matematicas Aplicadas

Generaciones

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 Total
Total matricula
nuevo ingreso 25 25 33 37 36 156
Matricula nuevo
ingreso mujeres 8 8 14 20 19 69
Matricula nuevo
ingreso hombres 17 17 19 17 17 87
Egresados 8 5 5 4 6 28
Egreso Mujeres 2 1 3 2 4 12
Egreso Hombres 6 4 2 2 2 16
Titulados 5 3 5 3 5 21
Tituladas Mujeres 2 1 3 1 3 10
Titulados Hombres 3 2 2 2 2 11

Cuadro 4.3: Alumnos de la Licenciatura en Matemédticas Aplicadas (cohorte genera-
cional verano 2011).

Algunas consideraciones de la tabla son:

La Generacion 2003 fue donde hubo la mayor poblacién de nuevo ingreso y la
menor ocurrié en las Generaciones 2000 y 2001.

En la Generacién 2003 hubo la mayor poblaciéon de nuevo ingreso de género
femenino y la menor ocurrié en las Generaciones 2000 y 2001 (con igual nimero
de alumnos).

En la Generacién 2002 hubo la mayor poblacién de nuevo ingreso de género
masculino y la menor ocurrié en las Generaciones 2000, 2001, 2003 y 2004 (con
igual ntimero de alumnos).

En la Generaciéon 2000 hubo la mayor poblacién de egresados y la menor ocu-
rri6 en la Generacién 2003.

En la Generacién 2004 hubo la mayor poblacién de mujeres egresadas y la menor
ocurrié en la Generacién 2001.

En la Generacién 2000 hubo la mayor poblacién de hombres egresados y la menor
ocurrié en las Generaciones 2002, 2003 y 2004(igual nimero de egresados en cada
generacion).
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= En las Generaciones 2000, 2002 y 2004 hubo la mayor poblacién de titulados
(igual nimero de titulados en cada generacién) y la menor poblacién de titulados
ocurrié en las Generaciones 2001 y 2003 (igual ntimero de titulados en cada
generacion).

= En las Generaciones 2002 y 2004 hubo la mayor poblacién de mujeres tituladas
(Igual ntimero de mujeres tituladas en cada generacién) y la poblacién menor
ocurri6 en las Generaciones 2001 y 2003 (igual nimero de mujeres tituladas en
cada generacion).

= En la Generacién 2000 hubo la mayor poblacién de hombres titulados y la menor
ocurri6 en las Generaciones 2001, 2002, 2003 y 2004, donde hubo igual nimero
de hombres titulados.

Ademas realizamos las siguientes observaciones:

1. En la carrera de Matematicas Aplicadas en las Generaciones 2000 a 2004 se
inscribieron un total de 156 alumnos, de los cuales el 44 % son del sexo femenino
y el 56 % son del sexo masculino.

2. El egreso por sexo fue de 43 % mujeres y 57 % hombres; y el indice eficiencia
terminal es de 6.4 % mujeres y 7% hombres. Ver Figura 4.6.

200 M Total matricula nuevo
| ingreso
150 b -
B Matricula nuevo ingreso
Mujeres
100 T
W Matricula nuevo ingreso
L hombres
50 71
| M Egresados
o

W Egreso Mujeres

2000
2001
2002
2003

2004

2000-2004

M Egreso Hombres

Generaciones

Figura 4.6: Lic. en Mateméticas Aplicadas/clasificacién por género.

3. De los 156 alumnos inscritos, sélo el 18 % concluyeron su plan de estudios (egreso)
y el 75% de estos se titularon, es decir, de acuerdo a nuestra definicién de
eficiencia terminal tenemos una eficiencia terminal del 13.4 %. Ver Figura 4.7.
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Figura 4.7: Lic. en Matemadticas Aplicadas: Egresados/Titulados.

Para esta licenciatura al igual que en la de Matematicas las dos razones que provo-
can el bajo porcentaje de eficiencia terminal son la desercién escolar y el rezago. En
primer término tenemos a la desercién escolar; con un porcentaje de desercién del 82 %
del total de alumnos; ddndose basicamente durante los dos primeros anos de la carrera
y se considera que los principales factores que influyen en el alumno para desertar son
los ya descritos en la licenciatura en matematicas. Y en segundo término tenemos al
rezago escolar, encontrandose un 6 % de rezagados a la fecha del cohorte generacional,
con un promedio del 75% de avance en su plan de estudios.

Ademis realizamos las siguientes observaciones de los alumnos que concluyeron su
plan de estudios (18 %):

= En promedio cursaron su plan de estudios en 5.7 anos.
s El 72% de estos recursé una o més materias.

= Las materias con mayor recurrencia de recurso fue “Célculo Diferencial” y/o
“Calculo Integral”.

= El 75% realizé su tramite de expedicién de titulo [8].

4.2. Analisis por materias

Al iniciar un ciclo escolar nuevo, las primeras semanas de clase muchos de los alum-
nos se desesperan al no entender la manera de hacer razonamientos légicos. El comienzo
no es relajante, sino todo lo contrario, pues se empieza a conocer a la matematica, es
como conocer un nuevo idioma en tu idioma, en donde hay constantes razonamien-
tos, repeticiones y mucho andlisis 16gico. Son semanas de continuo aprendizaje, en
donde se dan las bases para conocer y realizar diferentes métodos de demostracion.
Desgraciadamente los alumnos no se tienen paciencia, empiezan a desertar.
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Figura 4.8: Total de alumnos por generacién en la 2000 hay 112 (83.03 % desertaron),
2001 hay 113 (82.30 % desertaron), 2002 hay 127 (80.31 % desertaron), 2003 hay 126
(81.74 % desertaron) y 2004 hay 110 (85.45 % desertaron).

Desgraciadamente, la deserciéon es un tema que existe debido a muchos factores,
que segin la comunidad docente, parece ser que los alumnos no se dan tiempo para
aprender, los que desertan no quieren complicarse la vida, prefieren no invertir tiem-
po en algo que les quite horas de su vida social, entretenimiento y los estrese con
calificaciones bajas, pues no entienden nada.

En la Figura 4.8, se observa que en cuanto a los porcentajes de las generaciones de
los titulados con respecto a los que ingresaron, en la 2000 hay 13.39 %, 2001 hay 15 %,
2002 hay 17.3 %, 2003 hay 9.5 % y 2004 hay 11.82 %.
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Figura 4.9: Datos de egresados y titulados (n=103). Se muestran los diagramas de
cajas y bigotes del promedio de la Preparatoria, el puntaje obtenido al ingresar en la
Universidad, el promedio en el primer ano, el promedio en tercer ano, las calificaciones
obtenidas, en el curso de Matematicas Bésicas (MB), Célculo Diferencial (CD), Calculo
Diferencial en varias variables (CDv), promedio al final de la carrera y afios usados al
terminar su carrera.

De la Figura 4.9, el 50 % de los alumnos tiene un promedio de Preparatoria de
8.5 a 9.5, el puntaje obtenido estd entre 700 a 850 puntos, el primer ano tienen un



4.2 Andlisis por materias 33

promedio comprendido entre 7.5 a 9, el tercer afio estd entre 8 y 9, al final de la carrera
tiene un promedio entre 8.4 y 9.1. Las calificaciones de las tres materias analizadas
Matemaéticas Bésicas y Célculo diferencial en Varias Variables (II) se comportan muy
parecidas, hay variabilidad en las calificaciones y el 50 % estd entre 8 y 10, en cambio
Célculo Diferencial(I) hay poca dispersion y, con respecto a las calificaciones el 50 %
se encuentra entre 8 y 9.

Promedio Preparatoria Puntaje al Primer afo Tercer

ingreso afo
Media 8.46 719.22 6.22 6.62
Desviacién 0.77 81.29 3.41 317
estandar

Cuadro 4.4: Todas las generaciones 2000-2004 (588 alumnos: 485 desertados, 103 egre-
sados. Media y desviacién estandar de preparatoria, de primer y tercer afio).

Promedio Hasta el | % avance de Ultima Afos
Verano 2011 estudios inscripcion cursados
Media 6.67 32 200101primera 6.22
201225 ultima
Desviacion 3.19 38.44 3.41
estandar

Cuadro 4.5: Todas las generaciones 2000-2004 (588 alumnos: 485 desertados, 103 egre-
sados).

La informacién captada es hasta el verano del 2011, para todas ellas se calcularon
las medias y desviaciones estandar de: la Preparatoria, el Puntaje de ingreso, el Primer
ano, el Tercer ano, el porcentaje de avance de los estudiantes, los anos cursados y
cuando hicieron su primera y iltima inscripcién de materias. En las Tablas 4.4 y 4.5,
se observa que cambia mucho los promedios de Preparatoria y el Puntaje de ingreso
con respecto a los promedios que se obtienen en la carrera. Los Promedios de las
calificaciones son alrededor de 6 y los anos cursados son alrededor de 9 anos.

En la Figura 4.10, se observa que la materia que més se reprueba es CD, le sigue
CDv y después MB. Los alumnos han repetido hasta 5 veces la materia, para el caso
de CDv, para el caso de MB y CD, lo han repetido hasta 4 veces. Casi el 91 % de los
alumnos pasa estas materias la segunda vez.
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Figura 4.10: Describiendo la frecuencia de los alumno que cursan las materias de MB,
CD y CDv en la poblacién de Egresados y Titulados de las generaciones 2000-2004

4.3. Analisis de los alumnos Egresados

4.3.1. Egresados General

La poblaciéon consta de 103 egresados de las Licenciaturas en Matematicas y
Matematicas Aplicadas de las Generaciones 2000 a 2004, de los cuales 79 son titu-
lados y 24 egresados (s6lo concluyeron su plan de estudios), el cohorte generacional
fue realizado en el perfodo verano 2011. Ver Apéndice B.

i PUNTAIE el et
N3 |mowno |wew | moveo |mowos | mowo |wos | |Em s, |EEC
Media 896 | 772.79 8.29 8.57 877 5.69 13.39 8.48 833 8.54
Mediana 9.04 777 8.33 8.5 8.69 5.4 11 8 8 8
Desviacidn

Estandar 0.68 87.83 146 0.59 0.45 133 9.45 118 1.08 1.16
Varianza 0.468 | 7561.91 2.136 0.350 0.204 1.757 | 88.180 1.395| 1.156( 1.354
Moda 9.6 724 8 8 91 5.4 7 8 9 2
Minimo 7.3 570 0 7.42 7.78 3.4 2 6 [ 6
Maximo 10 983 10 10 9.85 10.2 51 10 10 10
Suma 923.20 79598 | 853.93 883.41| 904.30| 586.70 1058 874 859 880
Cuenta 103 103 103 103 103 103 103 103 103 103

Cuadro 4.6: Medidas de centralizacion y dispersion de la Licenciatura en Mateméaticas
y Mateméticas Aplicadas (103 egresados)
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Del Cuadro 4.6 se tienen las siguientes consideraciones:

1. Tienen un promedio final general de 8.77 con una desviacién estandar de 0.45
(s = .45)

2. Su promedio general de anos en que cursaron la carrera fue de 5.7, con una
desviacién estdndar de 1.3 (s = 1.3).

3. En la calificacién de la materia de Matemadticas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.48 con una desviacién estdndar de 1.18 (s = 1.18).

4. En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.33 con una
desviacién estandar de 1.08 (s = 1.08).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.54
con una desviacién estandar de 1.16 (s = 1.16).

6. Su promedio de primer afio fue de 8.29 con una desviacién estdndar de 1.46
(s = 1.46). Ademas se observa que el promedio minimo fue de cero (existen dos
alumnos con ese promedio).

TIEMPO

TRANCURRIDO LU
PUNTAJE EGRESO- MATEMATICAS | CALCULD DIFERENCIA
PROMEDIO | NUEVD PROMEDIO | PROMEDIOA | PROMEDIO | AfiOS TTULACION | ELEMENTALES | DIFERENCIAL | LEN VARIAS
CORRELACION | prea INGRESD | PRIMER ARO | TRES AROS FINAL CURSADOS [MESES) CALIFICACION | CALIFICACION | VARIABLES

PROMEDIO DE
PREPA 1
PUNTAJE NUEVD

INGRESD 0.554 1

PROMEDID

PRIMER ANO 0.343 0.4123 1

PROMEDID A3

AROS 0.506 0.738 0.53 1

PROMEDIO FINAL 0523 073 0.423 0.853 1

AROS CURSADOS 0523 -0.396 0.423 -0.552 -0.6071 1

TIEMPO
TRANSCURRIDO

(MESES) -0.06 -0.109 0.0953 -0.1649 -0.2399 02404 1
MATEMATICAS
ELEMENTLES
CALIFICACION 0.45 0.458 0.3582 -0.1649 05332 -0.2368 0.0021 1
CALCULO
DIFERENCIAL
CALIFICACION 0.506 0.223 0.1802 0.3639 0.3639 -0.1632 -0.0838 0.1987 1

DIFERENCIAL EN
VARIAS VARIABLES 0383 0.1622 0.3673 0.4583 -0.2427 0.011 0.274 0.2402 1

Cuadro 4.7: Correlacién de las Licenciaturas en Mateméticas y Matematicas Aplicadas
(103 egresados)

Del cuadro 4.7: Se tienen las siguientes observaciones:

1. La correlaciéon mas alta se encuentra en el promedio final y en el promedio a 3
anos, es de 0.853.

2. Estan relacionados el promedio final y el puntaje de nuevo ingreso, con un coe-
ficiente de correlacién de 0.73.
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También estan relacionados el promedio de tres anos con el puntaje de nuevo
ingreso, con un coeficiente de correlacién de 0.73.

También estan relacionados inversamente el promedio final con los anos cursados,
con un coeficiente de correlacién de -0.607.
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Figura 4.11: Datos de egresados y titulados (n=103). Se muestran los histogramas de
los periodos més frecuentes en las inscripciones, el puntaje obtenido al ingresar en la
Universidad, el promedio en el Primer ano, el promedio en Tercer ano, las calificaciones
obtenidas en el curso de Matematicas Bésicas (MB), Célculo Diferencial (CD), Célculo
Diferencial en varias (CDv), promedio al final de la carrera y afios usados al terminar
su carrera.

Debido a los graficos de los histogramas no podemos suponer normalidad en los

datos y como son pocos, no podemos usar el teorema central del limite (Figuras 4.8 y
4.10) para usar alguna prueba paramétrica.
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Titulados
TIEWPO
PUNTAIE | PROMEDIO | PROMEDIO TRANCURRIDO
N=73 | promepio | nuevo PRIMER | ATRES PROMEDIO | AROS || e
PREPA INGRESO | ARiD AROS FINAL CURSADOS (MESE) | CAUFICAON | CALFICACION | vARIABLES
Media 9.02 783.49 8.42 8.64 8.86 5.32 13.39 8.55 8.43 8.65
Mediana 9.1 782 8.37 856 8.82 5.4 olg § 8 ) 9
Desviacion
Estdndar 0.62 83.27 131 0.58 0.44 0.96 9.45 11 1 1.17
Varianza 0.3968| 6934.02( 1.7191| 0.3467| 0.1987 0.9218| 89.3184 1.2499| 1.0175 1.3816
Moda 9.6 724 9 8 8.54 5.4 7 8 9 10
Minimo 72 605 0 7.42 7.78 3.4 2 6 6 6
Maximo 10 983 10 10 9.85 7.8 Sl 10 10 10
Suma 713.06 61896 | 665.35| 682.79| 699.99 420.3 1058 676 666 684
Cuenta 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79

Cuadro 4.8: Medidas de centralizacién y dispersion de la Licenciaturas Matematicas
y Mateméticas Aplicadas (79 titulados)

La poblacién consta de 79 alumnos titulados de las generaciones 2000 a 2004 de
las Licenciaturas de Matematicas y Matemdticas Aplicadas de la FCFM, el cohorte
generacional fue realizado en el periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes
consideraciones:

1. Tienen un promedio final general de 8.86 con una desviacién estdndar de 0.44
(s =0.44).

2. Su promedio general de anos en que cursaron la carrera fue de 5.3, con una
desviacién esténdar de 0.96 (s = 0.96).

3. En la calificacién de la materia de Matemdticas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.55 con una desviacién estandar de 1.11 (s = 1.11).

4. En la materia de Calculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.43 con una
desviacién estandar de 1 (s = 1).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.65
con una desviacién estandar de 1.17 (s = 1.17).

6. Su promedio de primer ano fue de 8.42 con una desviaciéon estandar de 1.31
(s = 1.31). Ademsds se observa que el promedio minimo fue de cero (existe un
alumno que obtuvo ese promedio).
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Egresados
PUNTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO Tan:[cMu:;no cALCULD

N=24 PROMEDIO | NUEVO PRIMER A TRES PROMEDIO | ANOS EBNESD- | MATEMATICNS | CALEULD DEERENCIAL

TITULACION | ELEMENTALES | DIFERENCIAL | EN VARIAS

PREPA INGRESO | ARO ANOS FINAL CURSADOS (MESE) CAUFICACION | cauFicacion | variasies
Media 875| 73758 7.85] 835 851 693 825 804| 816
Mediana 8.85| 7225 8| 8275 8505 6.8 8 8 8

Desviacién

Esténdar 0.83| 9306| 186 057| 037] 163 139 1.26| 1.09
Varianza 0.503|8661.00| 3.483| 0.328| 0143 2659 1.934| 1.606| 1.188
Moda 7.3 8 85| 823 6.8 8 ) 8
Minimo 73| 570 0| 754 778 44 6 6 6
Miximo 9.93| 902 10 978 928 102 10 0] 10
suma 210.146| 17702| 188.58| 200.62| 20431 1664 198 193] 196
Cuenta 24 24 24 24 24 24 24 24| 24

Cuadro 4.9: Medidas de centralizaciéon y dispersion de las Licenciaturas en
Matematicas y Mateméticas Aplicadas (24 sin tramite de titulo)

La poblacién consta de 24 alumnos egresados de las generaciones 2000 a 2004 de
las Licenciaturas de Matemaéticas y Matematicas Aplicadas de la FCFM, el cohorte
generacional fue realizado en el periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes
consideraciones:

1. Tienen un promedio final general de 8.51 con una desviacion estdndar de 0.37
(s =0.37).

2. Su promedio general de anos en que cursaron la carrera fue de 6.93, con una
desviacién estandar de 1.63 (s = 1.63).

3. En la calificacién de la materia de Mateméticas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.25 con una desviacién estdndar de 1.39 (s = 1.39).

4. En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.04 con una
desviacién estdndar de 1.26 (s = 1.26).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.16
con una desviacién estandar de 1.09 (s = 1.09).

6. Su promedio de primer ano fue de 7.85 con una desviacién estandar de 1.86
(s = 1.86). Ademsds se observa que el promedio minimo fue de cero (existe un
alumno que obtuvo ese promedio).

En los Cuadros 4.8 y 4.9, comparando las dos poblaciones, se observa que los
alumnos titulados y los egresados tienen similar su promedio general 8.6, y 8.5 re-
spectivamente; también observamos que en éste iltimo grupo el promedio en anos en



4.3 Analisis de los alumnos Egresados 39

que cursa la carrera es mayor haciendo en promedio 7 anos para terminar la carrera
(egresar) y la poblacién de los titulados lo hace en alrededor de 5 afios, toméndole un
tiempo promedio de un ano y medio para titularse.

4.3.2. Licenciatura en Matematicas

PUNTAJE | PROMEDIO | PROMEDIO Bt i
N=75 PROMEDIO [ NUEVO | PRIMER ATRES PROMEDIO | ANOS om0 | mATONATICNS | caLanD DIFERENCIAL
PREPA | INGRESO | ARO AROS FINAL CURSADOS | "wese | cxuncacion | cauniencin | uananies
Media 8.99| 775.54 8.24 8.60 8.82 5.66| 14.08 8.57 8.37 8.61
Desviacién
Estandar 0.649| 90.48 1.62 0.62 0.46 137 9.65 1.18 1.07 1.18
Mediana 9.1 778 8.33 8.5 8.75 5.4 12 8 9 8
Moda 5.6 901 8 8.5 9.1 5 7 8 9 8
Varianza 0.41| 8078.2 2.60 0.39 0.20 1.85| 91.49 1.39 1.14 1.38
Minimo 7.3 570 0 7.42 7.78 3.4 2 6 6 6
Maximo 10 983 10 10 9.85 10.2 51 10 10 10
Suma 674.84| 58166 618.53 645.06 662.06 424.7 817 643 628 646
Cuenta 75 75 75 75 75 75 58 75 75 75

Cuadro 4.10: Medidas de centralizacion y dispersién de la Licenciatura en Matematicas
(75 egresados)

La poblacién consta de 75 alumnos egresados de las generaciones 2000 a 2004 de
la Licenciatura en Matematicas de la FCFM, el cohorte generacional fue realizado en
el periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes consideraciones:

1. Tienen un promedio final general de 8.82 con una desviacién estandar de 0.46
(s = 0.46).

2. Su promedio general de afos en que cursaron la carrera fue de 5.6 con una
desviacién estandar de 1.37 (s = 1.37).

3. En la calificacién de la materia de Matematicas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.57 con una desviacién estdndar de 1.18 (s = 1.18).

4. En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.37 con una
desviacién esténdar de 1.07 (s = 1.07).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.6 con
una desviacién estdndar de 1.18 (s = 1.18).

6. Su promedio de primer afio fue de 8.24 con una desviacién estdndar de 1.86
(s = 1.86). Ademsds se observa que el promedio minimo fue de cero (existe un
alumno que obtuvo ese promedio).
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PUNTAIE | PROMEDIO TaAsCURRDO CALCULD
_ | PROMEDIO | NUEVO | PRIMER | PROMEDIO | PROMEDIO | AROS Enke MATEVRTICS | SN OIRO et
CORRELACION | pE prePA | INGRESO | ARD A3AROS | FINAL CURSADOS |M[§l[A§‘;mN et P i et
PROMEDIO DE
PREPA 1
PUNTAJE NUEVO
INGRESO 0.552 1
PROMEDIO PRIMER
afio 0.425 0.450 1
PROMEDIO A3
AROS 0.509 0.793 0.537 1
PROMEDIO FINAL 0.531 0.758 0.495 0.902 0|
ANOS CURSADOS 0.531| -0.444 0.495| -0.612| -0.641 i
TIEMPO
TRANSCURRIDO
EGRESO-
TITULACION
(MESES) -0.008| -0.142 0.065| -0.135| -0.232 0.218 b
MATEMATICAS
ELEMENTLES
CALIFICACION 0.370 0.429 0.377 -0.135 0.580| -0.266 0.021 1
CALCULO
DIFERENCIAL
CALIFICACION -0.006 0.233 0.182 0.385 0433] -0.246 -0.146 0.179 1
CALCULO
DIFERENCIAL EN
VARIAS VARIABLES 0.338 0.435 0.205 0.422 0.465| -0.246 0.066 0.342 0.380 1
Cuadro 4.11: Correlacion de la Licenciatura en Matematicas

Del Cuadro 4.11: Se tienen las siguientes observaciones:

1. La correlaciéon mas alta se encuentra en el promedio final y en el promedio a 3
anos, es de 0.902.

2. Estan relacionados el promedio final y el puntaje de nuevo ingreso, con un coe-
ficiente de correlacién de 0.758.

3. También estan relacionados el promedio de tres anos con el puntaje de nuevo
ingreso, con un coeficiente de correlacién de 0.793.

4. También estan relacionados inversamente el promedio final con los afos cursados,
con un coeficiente de correlaciéon de -0.641.
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Figura 4.12: Datos de egresados y titulados de la Licenciatura en Matemédticas (n =
75). Se muestran los histogramas de los periodos mds frecuentes en las inscripciones,
el promedio de preparatoria, el puntaje obtenido al ingresar en la Universidad, el
promedio en el Primer ano, el promedio en Tercer ano, el promedio final de la carrera,
promedio en anos cursados al terminar su carrera, las calificaciones obtenidas en el
curso de Matemédticas Bésicas y/o elementales (MB), Célculo Diferencial (I), Calculo
Integral y/o diferencial en varias variables (II).

Debido a los graficos de los histogramas no podemos suponer normalidad en los
datos y como son pocos, no podemos usar el teorema central del limite (Figuras 12)
para usar alguna prueba paramétrica.

Titulados de la Licenciatura en Matematicas

— ACURbO o
N=58 | promeio | NuEVO PROMEDIO | PROMEDIOA |PROMEDIO | AflOS | oo mTIc ([P, = [Tl
PREPA INGRESO | PRMER ARO | TRESANOS | FINAL CURSADOS (MEsE) | cURIcAION | cauricacion | vaniastes
Media 9.04| 785.1 8.43 8.68 8.88 5.25| 14.08 8.65| 8.44| 8.68
Desviacion
Estandar 0.602| 85.247 1.406 0.613 0.464 1.003| 9.648| 1.085| 1.045| 1.187
Mediana 9.1 781.5 8.435 8.6 8.87 5.2 12 8 9 8.5
Moda 9.6 901 8 8.5 9.55 5 7 8 9 10
Varianza 0.362|7267.12 1.978 0.376 0.215 1.007| 93.097| 1.177| 1.093| 1.410
Minimo 777 605 0 7.42 1.78 34 2 6 6 6
Maximo 10 983 10 10 9.85 75 51 10 10 10
Suma 524.77| 45540 489.23 503.87 515.57 304.7 817 502 450 504
Cuenta 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58

Cuadro 4.12: Medidas de centralizacion y dispersién de la Licenciatura en Mateméticas

(58 titulados)
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La poblacién consta de 58 alumnos titulados de las generaciones 2000 a 2004 de la
Licenciatura en Matemaéticas de la FCFM, el cohorte generacional fue realizado en el
periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes consideraciones:

1. Tienen un promedio final general de 8.88 con una desviacién estdndar de 0.46
(s =0.46).

2. Su promedio general de anos en que cursaron la carrera fue de 5.2 con una
desviacién estandar de 1.00 (s = 1.00).

3. En la calificacién de la materia de Matematicas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.65 con una desviacién estdndar de 1.08 (s = 1.08).

4. En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.44 con una
desviacién estdndar de 1.04 (s = 1.04).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.68
con una desviacién estdandar de 1.18 (s = 1.18).

6. Su promedio de primer ano fue de 8.43 con una desviacién estandar de 1.4
(s = 1.4). Ademsds se observa que el promedio minimo fue de cero (existe un
alumno que obtuvo ese promedio).

Egresados de la Licenciatura en Matematicas

PUNTAIE | PROMEDIO | PROMEDIO Tocino
N=17 PROMEDIO | NUEVO PRIMER | A TRES PROMEDIO | AROS ol et el S L
PREPA INGRESO | AfiO Afios FINAL CURSADOS | mesy) | coumicnoon | cavricacon | vamames

Media 882 74270| 760| 830 861 7.05 829, 811 835
Desviacion
Estandar 0.785|102.449| 2.140|0.6128| 0.393| 1.561 1.490| 1.166| 1.169
Mediana 8.9 732 8| 8.18| 8.8 6.8 8 8 8
Moda 8.3 9.16 8 9.1 8 10 7 8
Varianza 0.617|10495.7| 4580| 0.375| 0.155| 2.438 2.220| 1.360| 1.367
Minimo 7.3 570 0| 754 7.78 4.6 6 6 6
Maximo 9.93 902 10| 9.78] 9.29| 10.2 10 10 10
Suma 150.07| 12626| 129.3|141.19|146.49 120 141 138 142
Cuenta 17 17 17 17 17 17 17 17 17

Cuadro 4.13: Medidas de centralizacion y dispersién de la Licenciatura en Matematicas
(17 sin tramite de titulo)

La poblacién consta de 17 alumnos egresados de las generaciones 2000 a 2004 de
la Licenciatura en Matematicas de la FCFM, el cohorte generacional fue realizado en
el periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes consideraciones:
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1. Tienen un promedio final general de 8.61 con una desviacién estdndar de 0.39
(s =0.39).

2. Su promedio general de anos en que cursaron la carrera fue de 7 con una
desviacién estdndar de 1.5 (s = 1.5).

3. En la calificacién de la materia de Matematicas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.29 con una desviacién esténdar de 1.49 (s = 1.49).

4. En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.11 con una
desviacién estdndar de 1.16 (s = 1.16).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.35
con una desviacién estandar de 1.16 (s = 1.16).

6. Su promedio de primer afio fue de 7.60 con una desviacién estdndar de 2.14
(s = 2.14). Ademads se observa que el promedio minimo fue de cero (existe un
alumno que obtuvo ese promedio).

En los cuadros 4.12 y 4.13, comparando las dos poblaciones, se observa que los
alumnos titulados tienen un mayor promedio al finalizar su carrera que los egresados,
obteniendo 8.88 y 8.6 respectivamente; también observamos que en éste ltimo grupo
el promedio en anos en que cursa la carrera es mayor haciendo en promedio 7 anos
para terminar la carrera (egresar) y la poblacién de los titulados lo hace en alrededor
de 5 anos, toméandole un tiempo promedio de un ano y medio para titularse.

4.3.3. Licenciatura en Matematicas Aplicadas

PUNTAIE | PROMEDIO | PROMEDIO TuncmE0 caLcuLo
N=28 PROMEDIO | NUEVO PRIMER | A TRES PROMEDIO | AROS | [LomATINS | SMONOL & [ EameAL
PREPA INGRESO | ARIO Afios FINAL CURSADOS | mesy | cwrc CAUFICACION | VARIABLES
Media 8.87| 765.42 8.40 8.51 8.65 5.78| 11.47 8.25 8.25 8.35
Desviacion
Estandar 0.787| 79.564| 0.951| 0.493| 0415 1.237| 8.818 1.174| 1.109| 1.129
Mediana 8.97 770 8.37 8.4 8.56 5.6 7 8 8 8
Moda 8.2 9 8 8.82 5.4 17 8 8 7
Varianza 0.597|6104.38| 0.873| 0.234| 0.166| 1.476| 74.058 1.330| 1.187| 1.229
Minimo 7.3 636 6.5 7.62 8.02 4 2 6 6 7
Maximo 10 911 10 9.44 9.73 10.2 32 10 10 10
Suma 248.367 | 21432 2354 238.35| 242.24 162 241 231 231 234
Cuenta 28 28 28 28 28 28 21 28 28 28

Cuadro 4.14: Medidas de centralizacion y dispersién de la Licenciatura en Mateméticas
Aplicadas(28 egresados)
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La poblacién consta de 28 alumnos egresados de las generaciones 2000 a 2004 de
la Licenciatura en Matematicas Aplicadas de la FCFM, el cohorte generacional fue
realizado en el periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes consideraciones:

1.

Tienen un promedio final general de 8.65 con una desviacién estdandar de 0.46
(s =0.46).

Su promedio general de anos en que cursaron la carrera fue de 5.6 con una
desviacién estdndar de 0.41 (s = 0.41).

En la calificacién de la materia de Matemdticas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.25 con una desviacién estdndar de 1.17 (s = 1.17).

En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.25 con una
desviacién estdndar de 1.1 (s = 1.1).

En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.35
con una desviacién estdndar de 1.12 (s = 1.12).

TIEMPO
TRANSCURRIDO
PUNTAJE | PROMEDIO EGRESO- MATEMATICAS | CALCULO DIFERENCIAL
.| PrOMEDIO | NUEVO | PRIMER | PROMEDIO | PROMEDIO | AROS TITULACIGN | ELEMENTLES | DIFERENCIAL | EN VARIAS

CORRELACION | DE PREPA | INGRESO | ARO A3ANOS | FINAL CURSADOS | [MESES) CALIFICACION | CALIFICACION | VARIABLES
PROMEDIO DE
PREPA 1
PUNTAJE NUEVO
INGRESO 0.575 1
PROMEDIO PRIMER
ARO 0.129| 0.260 1
PROMEDIO A 3
AROS 0.522| 0.518 0.542 1
PROMEDIO FINAL 0.501| 0.647 0.176 0.683 1
ARNOS CURSADOS 0.501| -0.226 0.176| -0.316| -0.503 1
TIEMPO
TRANSCURRIDO
EGRESO-
TITULACION
(MESES) -0.228 | -0.022 0.217| -0.363| -0.344 0.411 1
MATEMATICAS.
ELEMENTLES
CALIFICACION 0.620| 0.545 0.328| -0.363 0.350| -0.135 -0.123 1
CALCULO
DIFERENCIAL
CALIFICACION 0.164| 0.185 0.212 0.291 0.148 0.088 0.118 0.234 1
CALCULO
DIFERENCIALEN
VARIAS VARIABLES -0.070| 0.203| 0.0003 0.151 0.403| -0.218 -0.188 0.0418 -0.162 1

Cuadro 4.15: Correlacién de la Licenciatura en Mateméticas Aplicadas

Del cuadro 4.15 se tienen las siguientes observaciones:

1.

La correlacién més alta se encuentra en el promedio final y en el promedio a 3
anos, es de 0.683.

Estan relacionados el promedio final y el puntaje de nuevo ingreso, con un coe-
ficiente de correlacién de 0.647

Estéan relacionados el promedio de Matemaéticas Bésicas con el promedio de
preparatoria, con un coeficiente de correlaciéon de 0. 620.
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4. También estan relacionados el promedio de preparatoria con el puntaje de nuevo
ingreso, con un coeficiente de correlaciéon de 0.575.

5. También estdn relacionados inversamente el promedio final con los anos cursados,
con un coeficiente de correlacién de -0.50.
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Figura 4.13: Datos de egresados y titulados de la Licenciatura en Matematicas Apli-
cadas (n=28). Se muestran los histogramas de los periodos méds frecuentes en las
inscripciones, el promedio de preparatoria, el puntaje obtenido al ingresar en la Uni-
versidad, el promedio en el Primer ano, el promedio en Tercer ano, el promedio final
de la carrera, promedio en anos cursados al terminar su carrera, las calificaciones
obtenidas en el curso de Mateméticas Bésicas y/o elementales (MB), Célculo Diferen-
cial (I), Cédlculo Integral y/o diferencial en varias variables (IT).

Debido a los graficos de los histogramas no podemos suponer normalidad en los
datos y como son pocos, no podemos usar el teorema central del limite (Figuras 4.13)

para usar alguna prueba paramétrica.
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Titulados de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas

PUNTAIE | PROMEDIO | PROMEDIO T eueuio
N=21 PROMEDIO | NUEVO PRIVER | ATRES PROMEDIO | ANOS e e Kool o R o

PREPA INGRESO | ANO AROS FINAL CURSADOS | (wese) | cwmicacon | cumcan | vammaiss
Media 8.96| 778.85 8.38 8.52 8.78 5.50 11.47 8.28 8.38 8.57

Desviacion

Estandar 0.713 79.37 1.031 0.508 0.389 0.821 8.818 1.189 0.920 1.164
i 9.04 782 8.33 8.4 8.73 5.4 i 8 8 9
Moda 8.2 8.33 8 8.82 5.4 17 9 8 10
Varianza 0.509| 6300.62 1.063 0.258 0.151 0.674 77.76 1.414 0.847 1.357
Minimo 1.72 651 6.5 7.62 8.27 4 2 6 6 7
Maximo 10 911 10 9.44 9.73 7.8 32 10 10 10
Suma 188.291| 16356| 176.12| 178.92| 184.42 115.6 241 174 176 180
Cuenta 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

Cuadro 4.16: Medidas de centralizacion y dispersién de la Licenciatura en Matematicas
Aplicadas (21 titulados)

La poblacién consta de 21 alumnos titulados de las generaciones 2000 a 2004 de
la Licenciatura en Matematicas Aplicadas de la FCFM, el cohorte generacional fue
realizado en el periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes consideraciones:

1. Tienen un promedio final general de 8.78 con una desviacién estdndar de 0.38

(s =0.38).

2. Su promedio general de afios en que cursaron la carrera fue de 5.5 con una
desviacién estdndar de 0.821 (s = 0.821).

3. En la calificacién de la materia de Matemadticas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.28 con una desviacién estdndar de 1.18 (s = 1.18).

4. En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 8.38 con una
desviacién estdndar de 0.920 (s = 0.920).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 8.57
con una desviacién estandar de 1.16 (s = 1.16).
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Egresados de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas

PUNTAJE PROMEDIO | PROMEDIO & “:’::-':::‘DO CALCULD
N=7 PROMEDIO | NUEVO PRIMER | ATRES promepio | ANOS | Marmmamiay | chomn RN
PREPA | INGRESO | ARO AROS FINAL CURSADOS | "t | churieacion | chumicacon | vaneizs
Media |35  |725.14 |846 |849 |26 |e.62 814 [785 |771
Desviacidn
Estandar |0.981 |70.430 |0.724 |0.481 |0.178 |1.881 1214 |1.573 |0.755
Mediana ¢33 |795  |g41 |834 [823 |64 8 8 8
faca 9 8.23 8 6 7
Varianza (963 |4960.47]0524 |0.231 |0.0318 |3.539 1.4761 |2.476 |0.571
Minimo |53 g3 |75 |79 |802 |44 6 6 7
Maximo 199  |g55 |95  |936 |857 102 10 10 |9
Suma ¢ 076 (5076 |59.28 |59.43 |57.82 |46.4 57 55 54
Cuanta; (5 7 7 7 7 7 7 7 7

Cuadro 4.17: Medidas de centralizacion y dispersién de la Licenciatura en Matematicas
Aplicadas (7 sin trdmite de titulo)

La poblacién consta de 7 alumnos egresados de las generaciones 2000 a 2004 de
la Licenciatura en Matematicas Aplicadas de la FCFM, el cohorte generacional fue
realizado en el periodo verano 2011, de la cual se tienen las siguientes consideraciones:

1. Tienen un promedio final general de 8.26 con una desviacién estdndar de 0.17
(s =0.17).

2. Su promedio general de anos en que cursaron la carrera fue de 6.62 con una
desviacién estdndar de 1.8 (s = 1.8).

3. En la calificacién de la materia de Matematicas Bésicas y/o Elementales tiene
un promedio de 8.14 con una desviacién estdndar de 1.2 (s = 1.2).

4. En la materia de Célculo Diferencial (I) tienen un promedio de 7.85 con una
desviacién esténdar de 1.5 (s = 1.5).

5. En la materia de Célculo de Varias Variables (II) tienen un promedio de 7.71
con una desviacién estandar de 0.75 (s = 0.75).

En los cuadros 4.16 y 4.17, comparando las dos poblaciones, se observa que los
alumnos titulados tienen un mayor promedio al finalizar su carrera que los egresados,
obteniendo 8.78 y 8.26 respectivamente; también observamos que en éste tltimo grupo
el promedio en anos en que cursa la carrera es mayor haciendo en promedio 6.6 anos
para terminar la carrera (egresar) y la poblacién de los titulados lo hace en alrededor
de 5.5 anos, toméndole un tiempo promedio de un ano y medio para titularse.
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Se intenté pronosticar el tiempo de egreso y el promedio final, usando modelos
de regresion lineal multiple con las variables cuantitativas usadas, pero los modelos
fueron malos y poco predictivos. Se hicieron busquedas para relacionar las variables
involucradas, pero no se encontraron patrones con esta base de datos, seguramente
por el tamano de ella.



Capitulo 5

Conclusiones

Los alumnos que deseen ingresar a una carrera de ciencias, deben saber qué quieren
en su vida, estar motivados, tener paciencia en el conocimiento que se adquiere en sus
cursos bésicos, tener hébitos de estudio, acudir a asesorfas (si es necesario) y estar
dispuesto a trabajar en forma individual y colectiva. Esto aunado por el gusto por
la Matemaética y tener la disposiciéon para leer temas que no formen parte de sus
cursos curriculares y leer temas que sean de la carrera. Es muy importante desarrollar
habilidades que ayuden a comprender, razonar, construir, analizar, y buscar patrones,
entre otras cosas.

Es sabido, por informacién de la comunidad de profesores que los alumnos desertan
en los primeros dos anos; de aqui surgié la motivacién para investigar ese periodo.
La informacién con la que se conté (5 anos) fue insuficiente para encontrar patrones
relevantes, lo que si es claro es que hay rezago en el egreso (el promedio de afnos cursados
fue de 6 y todavia hay alumnos tomando materias). Para los alumnos egresados y
titulados, las materias que reprueban mé&s en los primeros anos en la carrera son
Mateméticas Bésicas o Matematica Elementales y Célculo Diferencial (I), ya que las
cursan hasta 4 veces para poder aprobarlas y la materia que mas reprueban es Célculo
Diferencial siguiéndole Matemaéticas Béasicas. Los egresados tardan en promedio un afio
y medio en titularse (hacen tesis y algunos, los que no tenfan recursos y un promedio
fijado por las autoridades, se titularon por promedio). Finalmente, los egresados y
titulados son m&s mujeres que hombres en todas las generaciones.

Es importante observar que las generaciones que analizamos en este trabajo, tenian
ciertas caracteristicas: no todas venian de su primera opcién, otros habian sido recha-
zados de otras unidades académicas y algunos mas, solo entraban para tomar materias
obligatorias del tronco comiin universitario. Nuestras carreras no son sencillas, tienen
su grado de dificultad que unido a lo anterior, provocan que la desercién sea arriba
del 80 %.

De las 5 generaciones analizadas 2000-2004 de las licenciaturas en matemadticas y
matemadticas aplicadas se observa que existe un bajo porcentaje de egresados (18 %)
y, por consecuencia, un bajo porcentaje de titulados, de los cuales el 56 % son mujeres
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v el 44 % son hombres.

De las 5 generaciones analizadas, 2000 a 2004, para la licenciatura en matematicas
se observa que el ingreso de matricula se mantiene constante conforme a los cupos ofer-
tados; existe un bajo porcentaje de egresados y, por consecuencia, es baja la eficiencia
terminal.

Para la licenciatura en matematicas aplicadas se observa que el ingreso en la ma-
tricula va en aumento de acuerdo a los cupos ofertados, los porcentajes de egreso
(18 %) y de eficiencia terminal (13.4 %) son bajos y en ésta carrera se titulan 52 % los
hombres y 48 % mujeres. Se concluye que la eficiencia terminal de las 5 generaciones
fue 13.4 %

Comentarios y reflexiones

De lo realizado no se tiene informacion suficiente para revisar otros factores que
intervienen en la permanencia de los alumnos, por lo cual se sugiere que la FCFM
cada ano realice una encuesta a los alumnos de sus caracteristicas econémicas, so-
ciales y psicolégicas y que la DAE haga lo mismo con los titulados, para introducir
esas variables en la investigacion. Los factores econémicos y cambios sociales estdn
influyendo en los alumnos, lo cual no permite que ellos se apresuren a terminar sus
materias y posteriormente titularse y tramitar sus papeles. Aunque nuestra institucion
ha mantenido sus costos de titulaciéon durante los ultimos 7 anos, el factor econémico
es determinante para que el alumno concluya su tramite de titulacién.

Otro factor que contribuye a la baja titulaciéon son las formas de titulacién con
que cuenta la unidad académica. En la FCFM, solo existen dos formas de titulacion:
1) Titulacién por promedio; 2) Defensa de tesis y se ha encontrado que la media de
titulacion es de 13 meses. En general, la baja titulacién en nuestra facultad existe, por
lo que se sugiere que esta informacién pueda ser utilizada por la unidad académica con
la finalidad de desarrollar mecanismos que sirvan para el aumento de la titulacién.

Nuestras conclusiones son semejantes a las expuestas en la conferencia “Abandono
de la Educacién Superior y el contexto de la Educaciéon en México” impartida por el
del Dr. José Narro Robles, Rector de la UNAM, él expone:

1. El primer ano es el que condiciona el egreso de los alumnos.

2. La salud tiene que ver con el rendimiento.

w

. Hay que detectar factores de riesgo.

W

. Se debe plantear apoyo directo de becas pronabes, becas estatales, becas para
libros, para computadora, de alimentos y de transporte.

Se ha encontrado un estudio general, de toda la Universidad por licenciaturas,
realizado por Vries W, 2009,[35] en el Informe institucional de los egresados de la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, en donde concluyé que el tiempo que
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los egresados requieren para obtener su titulo es de por lo menos un ano mas( in-
cluye todas las formas de titulacion existentes en las diferentes Unidades Académicas:
tesis, tesina, TA, EGEL (de CENEVAL), Maestria, ... ). Este estudio tiene simili-
tud con lo obtenido en nuestros andlisis. Respecto al egreso por género los resultados
que obtuvieron fue que el 55% corresponde a mujeres, frente al 45 % de hombres. Y
nuestros resultados muestran 56 % mujeres y 44 % hombres. En cuanto a las formas
de titulacion, se obtiene el 45.7 % de los hombres se titula por promedio, casi el 60 %
de las mujeres se titula por esta via. A su vez, el 45.9% de los hombres escribe una
tesis, frente a un 33.1 % de las mujeres. Nosotros, tenemos que el 59 % de la poblacién
que obtiene su titulo corresponde a las mujeres y el 41 % a los hombres. Finalmente,
nos preguntamos si la forma de titulacién influye en el tiempo que le toma a cada
estudiante para titularse. Uno puede suponer que la titulacién por promedio acorta el
tiempo, ya que el estudiante no requiere escribir una tesis, pero que tal si sigue estu-
diando, como lo hacen ahora més alumnos, por lo que consideramos necesario ampliar
las formas que se tienen para poder obtener el titulo (puede considerarse, por créditos
de maestria, CENEVAL, o las que nuestra Facultad considere pertinentes.)
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Apéndice A
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Matematicas F 2000 1] 9.1 1.75 g.2
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Matematicas M 2000 0 8.9 0 0
Matematicas M 2000 1 9.4 9.16 9.05
Matematicas F 2000 0 7.9 8 7.93
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Matemdticas M 2000 0 8.4 8.33 8.33
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