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Introduccion.

Gran parte de la poblacién mexicana solo alcanza un nivel maximo de educacion no mayor al
medio superior, siendo solo el 36% quienes superan esta estadistica. El porcentaje anterior es uno
de los més bajos entre los paises de la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémicos (OCDE), este indice es ligeramente superior a los de Portugal (35%) y Turquia
(32%), y considerablemente inferior a la media de la OCDE de 75%. (OCDE, 2013)

Por otra parte, el rendimiento escolar alcanzado por alumnos que tienen la oportunidad
de estudiar en México el nivel medio superior no es satisfactorio, recientemente la Secretaria de
Educacion Publica dio a conocer los resultados de su prueba “Enlace” aplicada en el 2013 en
donde se menciona que el rendimiento escolar de estos alumnos en las areas de habilidad
matematica y comunicacion no es lo esperado a pesar de que se observa una mejoria
recientemente, los resultados de dicha prueba muestran que el rendimiento escolar que ellos
califican como bueno o excelente de un alumno de nivel medio superior muestra un aumento de
cinco puntos porcentuales en el area de habilidad matematica pasando de un 30.8% en el 2012 a
un 36.3% en el 2013 y casi dos puntos porcentuales en el &rea de comunicacion ya que paso de
estar en un 48.7% en el 2012 y llegar a un 50% en el afio 2013, cabe resaltar que dicha prueba
fue aplicadaa 1,012,952 alumnos (SEP, 2013)

Desde un punto de vista de corte internacional el rendimiento escolar de un alumno de
nivel medio superior en México se encuentra por debajo de la media para la prueba PISA
(Program for International Student Assessment) aplicada por la OCDE en el afio 2009, la prueba
mide el rendimiento de un alumno evaluando las areas de matematicas, ciencias y lectura
manejando una escala de 200 a 800 puntos, con una media de 500 puntos y teniendo una
desviacion de 100 puntos. Los resultados de esta prueba nos permiten conocer gque México tiene
una calificacién de 425 puntos en lectura, 419 matematicas y 416 en ciencias (PISA, 2009), para
el afio 2012 los resultados de esta prueba México tiene una calificacion de 424 puntos en lectura,
413 matematicas y 415 en ciencias. (PISA, 2012)

En particular en el Estado de México el rendimiento de un alumno de nivel medio superior
en las areas de lectura, matematicas y ciencias medidos por la prueba PISA son 440, 424 y 429
puntos respectivamente. (PISA, 2009). Para el afio 2012 el Estado de México obtuvo una media



en las areas de lectura de 437 puntos, en matematicas de 417 puntos y ciencias un puntaje
promedio de 421. (PISA, 2012)

A partir del afio 2009 la SEP mediante la Direccion General de Bachillerato incorporo en
su plan de estudios los principios basicos de la reforma integral de la educacién media superior
basado en un enfoque educativo a través de competencias. (DGB, 2009)

Sin embargo, el entorno multidimensional que compete a una evaluacion de competencias
dificilmente es recogido por instrumentos como EXANI I, EXANI II, el Examen Nacional de
Ingreso a la Educacion Media Superior, a la Educacion Superior, y en evaluaciones terminales
con la seleccidn de alumnos de educacion media superior, respectivamente, todas ellas avaladas
y desarrolladas por el Centro Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior (CENEVAL),
con lo cual quedan fuera del alcance factores clave que influyen en el rendimiento de un
estudiante. (Vera Noriega, Huesca Reynoso, & Laborin Alvarez, 2011)

Factores como los socioecondmicos y educativos afectan significativamente en el
desempefio escolar de los alumnos, por ejemplo si se compara el tipo de escuela de donde vienen
o laescolaridad de los padres se muestra una gran diferencia en su rendimiento es decir el alumno
egresado de una escuela pablica tiene un rendimiento escolar diferente al alumno que egresa de
una escuela privada, asi mismo cuando el padre o la madre alcanzan un nivel de escolaridad
alto comparado con los que no repercute en el rendimiento académico de su hijo, a su vez
variables de ingresos familiares o bien el nimero de horas de estudio que los sustentantes dedican
fuera del horario escolar representan un gran efecto en su rendimiento escolar. (Hernandez
Uralde, Mérquez Jimenéz, & Palomar Lever, 2006)

Otros estudios muestran que existe una gran correlacion entre una alimentacion adecuada
y un buen desempefio escolar, el rendimiento escolar con las expectativas de estudio que tienen
los padres hacia sus hijos o bien en el tiempo que les dedican en ponerle atencion a los intereses
y motivaciones de ellos, de la misma forma el rendimiento de un alumno se ve afectado si este
trabaja o no. (Carvallo, 2006)

Cuando se habla de un profesionista en la carrera de Actuaria se relaciona inmediatamente
a las areas econémico financieras, pero también un Actuario puede realizar estudios sobre areas
sociales mediante las técnicas que se le ensefiaron dentro de su formacién profesional, ejemplo
de estas técnicas es el analisis multivariado que en esta investigacion se utilizo para construir un

modelo que permite analizar los factores y su peso que tienen sobre el rendimiento escolar de los



alumnos que cursan el nivel medio superior en los municipios de Santiago Tianguistenco,
Atizapén Santa Cruz y Xalatlaco .

El poder contribuir a encontrar los factores que afectan el rendimiento escolar de un
alumno ayudara a la disminucion de riesgo social, ya que conociendo su grado de importancia
se podrian aplicar estrategias que tengan como objetivo promover o disminuir las causas de
dichos factores, de lo contrario muchas veces el alumno que no llega a tener un buen rendimiento
es un candidato a dejar de estudiar, lo que conlleva a condiciones de pobreza y marginalidad, a
una integracion laboral temprana en una economia informal, disfuncionalidad familiar,
adicciones y que los conduce a realizar actos delictivos.(Enriquez Guerrero & Catafio
Ordofiez,2009)

Es por ello que esta investigacion tiene como fin la construccion de un instrumento
mediante técnicas estadisticas, en especifico la técnica discriminante, perteneciente al analisis
multivariado; que permita determinar los factores y su peso que podrian ser determinantes para
el desempefio escolar de los alumnos de nivel medio superior para tres municipios en especifico
del estado de México.

Los objetivos en especifico de esta investigacion son los siguientes:

= Encontrar el peso de los factores tanto personales (aptitud, motivacién, salud,
alimentacion y de pensamiento), familiares (nivel socioeconémico, culturales o
bien su funcionalidad ) y los sociales (contexto geogréfico, cultural, ambiente
escolar, preparacion del maestro, insumos escolares) que influyen de manera
significativa en el rendimiento de un alumno

= Elaborar un instrumento que mida el desempefio escolar de las escuelas a nivel
medio superior en el valle de Toluca tanto publicas como privadas.

Para poder comprobar las siguientes hipotesis:

= Es posible encontrar mediante técnicas estadisticas el peso de los factores
personales, familiares y sociales que influyen significativamente en el
rendimiento de un alumno.

= Se puede desarrollar mediante técnicas estadisticas un instrumento que permita
clasificar el rendimiento escolar de un alumno en las escuelas a nivel medio
superior para los municipios Santiago Tianguistenco, Xalatlaco y Atizapan Santa

Cruz pertenecientes al Estado de México.



Para llevar a cabo la investigacion se revis6 articulos académicos, estudios
internacionales y tesis de interés en los cuales se busco medir el rendimiento de estudiantes, esto
se hizo con el fin de hacer una comparacion entre las técnicas que en dichos estudios se utilizaron

y los utilizados en esta investigacion.

En el capitulo I de la presente investigacion se encuentra un marco teorico, referencial y
conceptual en donde se hace mencion de los estudios relacionados a la temética por autores de
diferentes nacionalidades las técnicas que estos utilizaron, los resultados que encontraron y los
conceptos de los que frecuentemente se hicieron uso en el transcurso de esta investigacion.

Posteriormente en el capitulo Il se da una breve introduccion a la historia de la educacion
en el nivel medio superior en diferentes paises, llegando a México y finalmente al Estado de
Meéxico.

En el capitulo 111 se explica en que consiste la técnica empleada en esta investigacion el
analisis discriminante su modelo matematico, las pruebas estadisticas y supuestos que debe de
cumplir.

Finalmente en el capitulo IV se muestra la aplicacion de la técnica de analisis
discriminante, la poblacion que se estudid, los resultados que arroja esta prueba ,una discusion
entre los autores que han realizado estudios similares y establecer las conclusiones de este

trabajo.



Capitulo |

“Marco tedrico y referencial sobre estudios del rendimiento de los
alumnos en Instituciones educativas.”

En este capitulo se analizaran aspectos tedricos sobre la educacion, y el riesgo que existe al no
considerar que un alumno no pueda acceder a estudios. En el marco histérico se analiza
primeramente el concepto de Educacion a través de algunas reflexiones y teorias de diferentes
enfoques que se han dado a través de los afios, seguidamente en al marco referencial, se
mencionan estudios sobre el analisis de la temética en educacion y en los factores que afectan el
rendimiento escolar, finalmente en el marco conceptual en donde se presentan los conceptos que
seran basicos para el desarrollo de esta investigacion y que se utilizaran continuamente para el

desarrollo de la misma .

1.1Marco histérico.

Antes de introducirse en la tematica, recordamos un pasaje descrito por el filésofo
Platon (421ac.- 347 A.C.) en su reflexion en el Mito de la caverna, la cual menciona “En una
cueva se encontraban un grupo de hombres que eran prisioneros desde que estos eran nifios
encadenados de forma tal que solo podian ver la pared del fondo de la cueva, por medio de una
hoguera varios hombres que se encontraban en el exterior les proyectaban en dicha pared todo
tipo de sombras, para los prisioneros estas sombras representaban su mundo y todo lo que ellos
conocian, cuando uno de los prisioneros fue liberado le tomaria un tiempo acostumbrarse a la
realidad podria entender desde lo que era un arbol, el mar, el sol, el agua, por lo que aquel
hombre entenderia que lo que habia visto en la cueva no era del todo cierto, sentiria la necesidad
de compartir a sus antiguos compafieros de la cueva todo lo que habia visto, compartir su

conocimiento”. (Platon, Republica VII)

Comienzo este capitulo de esta forma pues para mi Platon da a entender que cuando el
ser humano se adentra al conocimiento sera capaz de poder ver con mayor claridad el mundo real
en el que vive, podra romper todos sus limitantes y tendréa la llave que haga la gran diferencia en

la sociedad.
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1.1.1 La Educacion Basica obligatoria

La educacidon siempre ha estado presente desde la antigiiedad pues aunque la sociedad fuera muy
primitiva el hombre tenia la necesidad de ser educado, en ese tiempo no existian los maestros
sobre un area en especifico pero el hombre era educado mediante acciones y reacciones en su
vida cotidiana, en Atenas no habia escuelas, las primeras academias de Platon eran espacios para
reflexion, conversacion y experimentacion libre, la educacion obligatoria era cosa de esclavos.
Los sistemas de educacion antiguos coincidian en dos puntos la religion y sus costumbres, en
Egipto ademas de religion se ensefiaban principios de escritura, ciencias, arquitectura y
matematicas. En la India la mayor parte de la educacion era impartida por sacerdotes, en China

se ensefiaba filosofia, poesia y religion.

El Reino de Prusia fue uno de los primeros del mundo en introducir la educacién como
obligatoria y gratuita (educacion primaria) a finales del siglo XVIII, la educacion consistia en
areas basicas como lectura, escritura y aritmética y también de una educacion estricta basada en
la disciplina, ética y obediencia, el modelo educativo de Prusia era rigido se basaba en una
division de clases y castas, su estructura era basada en el modelo espartano que fomentaba
disciplina y obediencia en un régimen autoritario, esto con el fin de buscar un pueblo docil y
obediente que en esos tiempos de guerras le funcionara mas a el gobierno, el modelo educativo
fue exitoso y de ahi empezaron a llegar en pocos afios educadores de América y Europa a ese
lugar para capacitarse, poco a poco el sistema de escuela pablica, obligatoria y gratuita se empezé
a expandir internacionalmente dando lugar a la educacién como la conocemos actualmente es

decir una educacion publica, obligatoria y gratuita. (Doin & Guzzo, 2009-2012)

La escuela nace en un mundo positivista regido de una revolucién industrial, por lo que
los empresarios industriales veian a la escuela como una oportunidad de mejoria 'y fueron ellos
los que financiaron la escuela obligatoria a través de sus fundaciones. Después de un tiempo la
escuela se complementd con investigaciones relacionadas a la conducta (pedagogia) para evitar
que el modelo implantado en Prusia fuera tan rigido buscando que los nifios se educaran por
etapas a cargo de una persona que los instruyera (profesor) para que en cada una estas etapas

aprendieran sobre temas en especifico con el fin tener un individuo competente.
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Por otro lado poco a poco surgio la idea de asignar una evaluacién, un estandar
(exdmenes, calificaciones), por lo que de ahi surgio el interés de medir su rendimiento académico,

el problema es que se tendria que conocer los factores que influirian en su medicion.

La informacion anterior fue tomada de la pelicula documental “La Educacion Prohibida”

www.educacionprohibida.com (Doin & Guzzo, 2009-2012).

1.2 Marco referencial

En esta seccién se comentaran los estudios realizados por diferentes autores en revistas de
investigacion sobre la temética de estudio que se han dado a la tarea de encontrar los factores
que afectan a los alumnos en su rendimiento escolar, factores como los personales (inteligencia,
aptitud, motivacién, salud, alimentacion y de pensamiento), familiares (nivel socioeconémico,
culturales o bien su funcionalidad ) y los sociales (contexto geogréafico, cultural, ambiente
escolar, preparacion del maestro, insumos escolares) que influyen de manera significativa en su
rendimiento, ademas se dard una breve explicacion de las herramientas que utilizaron para

encontrar dichos factores.

Existe un interés internacional por encontrar los factores que afectan el rendimiento
escolar de una alumno en cualquier tipo de nivel educativo que este cursando, la sociedad
intelectual se ha dedicado a la aplicacion de diversas técnicas para encontrar que variables afectan
el rendimiento de un alumno en cualquier nivel educativo, un ejemplo de estas técnicas es el uso

de herramientas estadisticas.

Los estudios aplicados a esta tematica concluyen en que son muchas las variables que
pueden influir o no en el rendimiento de un alumno. El estudio de (Carvallo, 2006) muestra una
comparacion entre las diversas pruebas que hoy en dia se han aplicado a los alumnos mexicanos
para medir su rendimiento, estas pruebas aplicadas por el Centro Nacional de Evaluacion para la
Educacion Superior (CENEVAL), la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OCDE) vy el Instituto Nacional de Evaluacion para la Educacion (INEE), hacen posible la
cohesidn de resultados entre el EXANI-I aplicado por el CENEVAL, la prueba PISA aplicada
por la OCDE y el INEE-PN.
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Mediante la investigacion de (Carvallo, 2006) quien utilizo técnicas de regresion lineal
para poder relacionar las preguntas de los tres diferentes tipos de instrumentos con una

significancia en todas sus pruebas de un 95%, se logro concluir los siguientes puntos:

» Siun alumno tiene una mejor dieta alimenticia el alumno presenta un rendimiento
mas alentador de quien no la lleva.

» El alumno motivado a seguir estudiando presenta un rendimiento aceptable.

» El desempefio de un alumno mejora cuando se involucra mas un padre de familia
con su hijo.

» La motivacion de sus padres hacia el alumno tiene un efecto positivo en su
rendimiento pero esta motivacion que los padres le pueden dar a su hijo esta
relacionada con el grado de estudio alcanzado por ellos es decir si los padres
tienen un nivel de estudios bajo dificilmente podran motivar a sus hijos a alcanzar

un nivel de estudios superior.

Otro estudio relacionado a la tematica de esta investigacion fue el de
(Del Carmen Ibarra & Michalus, 2010) que se aplicé a la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Misiones en Argentina, en su investigacion se utilizé un modelo Probit perteneciente
a las técnicas de anélisis multivariado, los autores argumentan que este modelo es Util para
situaciones en donde se puede analizar una variable dependiente categérica o0 nominal y varias
variables independientes, en el estudio se tomd como variables independientes las condiciones
personales y socioecondmicas, las académicas, y su historial académico para finalmente aplicar
una técnica multivariada, el analisis de regresion logistica (Modelo Probit). Mediante este estudio
se concluye que son cuatro las variables mas significativas en el rendimiento de un alumno las
cuales son : el promedio general obtenido en el nivel medio, el tipo de Institucion donde cursé

estos estudios, el nimero de materias aprobadas en el primer afio de carreray el género.

En otra investigacion elaborada por (Risso Migues, Peralbo Uzquiano, & Barca Lozano,
2010) se utiliz6 técnicas del analisis multivariado en especifico el analisis discriminante en una
poblacion de estudiantes de la Educacion Secundaria de Galicia (Espafia) con el fin de encontrar
las funciones que pudiesen describir el rendimiento escolar de un alumno en este nivel educativo,
primeramente se les aplico una serie de instrumentos(cuestionarios) para obtener informacion

sobre las variables que ellos consideraron como representativas en el rendimiento escolar, con la
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base de datos se procedio a realizar un analisis discriminante teniendo como objetivo obtener las
variables que son mas significativas en el rendimiento escolar de los alumnos de secundaria, el
estudio concluye que conforme a la edad la funcién que predice su rendimiento es cambiante ya
que los alumnos tienen diferentes etapas de crecimiento, por lo que factores como los sociales o
motivacionales son muy significativos en el rendimiento de un alumno en edad de cursar este

nivel educativo.

El estudio de (Marti Ballester, 2012) se aplic a una muestra de 698 alumnos que cursaban
la asignatura de Contabilidad Financiera de la Universidad Autonoma de Barcelona que se
imparte en las licenciaturas de Economia, Administracion y Direccion de Empresas o doble
licenciatura en Administracion y Direccion de empresas mas Derecho, el estudio surgi6 por el
interés de encontrar las causas del abandono y repeticién de alumnos debido a esta materia, se
realizd el estudio mediante la aplicacion de técnicas del analisis multivariado aplicando un
modelo Logit y un modelo Probit ,teniendo como resultados que las variables que presentan una
significancia representativa son: los estudios previos sobre el tema en el bachillerato, la
capacidad cognitiva del alumno, la dedicacién del profesor y acudir en horario vespertino a
clases ademas la variable género favorecié mas al femenino pues ellas son quienes presentaron
un rendimiento mas elevado que el género opuesto .No existio relacion entre el rendimiento, la

edad del alumno, si el alumno conto con algun tipo de becas o si el alumno estaba trabajando.

Otro estudio el de (Tobdn Orozco, Posada Duque, & Rios Gallego, 2009) manejan como
las variables a estudiar las condiciones iniciales de los estudiantes, la infraestructura y el capital
humano de las escuelas, el apoyo del gobierno dirigido a las escuelas y a los alumnos
directamente, el estudio lo realiza la Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia tomando
como objeto de estudio el nivel bachillerato de ese pais analizando 105 escuelas 45 privadas y
60 publicas, en este estudio se concluye que el capital humano de los profesores influye
significativamente en el rendimiento escolar asi como cuando los padres se involucran con sus

hijos, por otra parte la infraestructura no representa una significancia representativa.

Finalmente el estudio presentado por (Enriquez Guerrero & Catafio Ordofiez, 2009) da
una idea de los riesgos que existen cuando un alumno tiene un rendimiento escolar bajo, cuando
un alumno no tiene un buen rendimiento escolar existe un riesgo social muy elevado, pues un

alumno que tiene rendimiento bajo muchas veces es la causa de que abandone la escuela lo que
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conlleva a que se integre tempranamente a una economia informal o peor aun realice actos
delictivos, el estudio de (Enriquez Guerrero & Catafio Ordofiez, 2009) comprueba que es mayor
la presencia de riesgo familiar total bajo (78%) en las familias con alumnos que tienen un alto
rendimiento académico frente al predominio de riesgo familiar total alto (9%) y medio (31%) en

las familias con escolares de bajo rendimiento académico.

Este estudio utilizo técnicas estadisticas para llegar a las conclusiones anteriores, una de
ellas fue la prueba estadistica Chi.cuadrado para analizar el rendimiento, con la prueba t de
Student se evalud la hipdtesis planteada de que si tenemos nifios de bajo rendimiento las familias
estan sujetas a vivir un riesgo social mas elevado, ambas pruebas fueron llevadas a cabo por el

paquete estadistico SPSS.

Para concluir la revision a la literatura se presenta un listado de los trabajos que anteriormente

se mencionaron asi como otros que resultan de interés para esta investigacion.
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Tabla 1.1

“Articulos relacionados a las variables que influyen en el

rendimiento escolar de un alumno de nivel medio superior”

Articulo, autor , afio y lugar de
publicacion.

Palabras clave.

Motivo de estudio.

Metodologias
empleadas.

Resultados y conclusiones.

Determinants of the performance of the
schools in Medellin in the high-school
graduation-year test (ICFES)

David Tob6n Orozco,Héctor Mauricio
Posada Duque,Paul Rios Gallego

2009

Educacion de calidad,
institucionalidad,
administracion de
colegios, modelo
factorial, modelo
jerarquico.

Este documento analiza la
manera en que los procesos
institucionales, la direccion
de los colegios y las
circunstancias del colegio y
de sus estudiantes pueden
afectar su rendimiento.

Se aplicé un cuestionario
que verifica las acciones e
interacciones entre los
actores que participan en el
proceso educativo. Se
utilizaron modelos de
analisis factorial y modelos
econométricos y
jerarquicos para construir
los indices y medir el
impacto de los variables
considerados.

Las variables de niveles de los
colegios, incluida su
administracion, explican un
alto porcentaje de la
variabilidad en el rendimiento,
las variables construidas en
asociacion con las
caracteristicas del estudiante
tienen un impacto bajo.

Riesgo familiar total en familias con
escolares segln rendimiento
académico.

Carolina Lucero Enriquez Guerrero y
Nhora Catafio Orddfiez 2009.

Familia, salud de la
familia, riesgo, salud
escolar, rendimiento
escolar bajo.

Establecer diferencias en el
riesgo familiar entre dos
grupos de familias: con nifios
escolares de alto y bajo
rendimiento académico en
Bogota

Estudio descriptivo
comparativo transversal
con un componente
analitico y abordaje
cuantitativo; la muestra fue
de 186 familias, durante
abril a julio de 2007.

Las familias que registraron
riesgo alto (9%) y medio (31%)
en mayor proporcién son
familias con escolares de bajo
rendimiento académico, frente
al predominio del riesgo
familiar bajo (78%) en las
familias con nifios de alto
rendimiento.Se deben priorizar
los factores de riesgo que
determinan mayor riesgo
familiar en familias con
escolares de bajo rendimiento
académico y dar atencién de
salud integral con enfoque
familiar e intersectorial, y
participacion activa de la
comunidad.

La prediccion del rendimiento
académico: regresion lineal versus
regresion logistica.Ma. Visitacion
Garcia Jiménez, Jests Ma. Alvarado
Izquierdo y Amelia Jiménez
Blanco.Universidad Complutense de
Madrid Afio 2000

Rendimiento
académico, regresion
lineal y regresion
logistica

El objetivo de este estudio es
evaluar la capacidad de la
regresion lineal y de la
regresion logistica en la
prediccion del rendimiento y
del éxito/fracaso académico,
partiendo de variables, como
la asistenciay la
participacion en clase.

Las técnicas de analisis de
datos empleadas fueron la
regresion lineal maltiple
para corroborar el efecto de
la asistenciay la
participacion real en la
prediccién del rendimiento
académico, asi como la
regresion logistica para
detectar las variables que
mejor permiten predecir el

Se encontro la ecuacion
predictora del rendimiento
académico en base a regresion
lineal tomando como variables
calificacion de bachillerato
participacion y asistencia
teniendo lo siguiente;
Rendimiento =2.522246 +
0.814101CB + 1.125477 PAR +
0.083810 ASIS

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1.1

(Continuacién)

Articulo, autor , afio y lugar de
publicacion.

Palabras clave.

Motivo de estudio.

Metodologias
empleadas.

Resultados y conclusiones.

Rendimiento escolar, calidad de vida y
resiliencia en estudiantes de ensefianza
media.

Mg. Cristian Varas Amer.

Dr. Eugenio Saavedra Guajardo.

Julio 2011,Chile

Jovenes, estilos de
vida, educacion,
estrato social

Es un estudio de caracter
cuantitativo,en él se realiza
una descripcion de las
variables calidad de vida,
rendimiento escolary
resiliencia

Se compard a los sujetos
por género y nivel
socioeconémico, a la vez de
establecer el nivel de
correlacién entre las
variables involucradas
mediante uso de SPSS 'y
STAT

Los resultados sugieren la
inexistencia de una relacion
entre las variables de
rendimiento escolar, calidad de
vida y resiliencia. Sin embargo,
se observé una relacion entre
las variables calidad de vida y
resiliencia.

Factores que afectan el desempefio de
los alumnos mexicanos en edad de
educacién secundaria: Un estudio
dentro de la corriente de eficacia
escolar.

Mauricio Carvallo 2006.

Desempefio escolar,
factores externos,
regresion lineal.

Se pretende hacer un estudio
sobre la eficacia escolar, en la
vertiente de mejoras de
escuelas para identificar,
cuantificar y jerarquizar los
factores que afectan el
desempefio del alumno.

Se tomaron las bases de
datos de tres pruebas de
gran importancia el INEE-
PN, EXANI-l'y la prueba
PISA de la OCDE con el fin
de hacer una comparacion
entre estas y al mismo
tiempo encontrar los
factores que afectan el
rendimiento escolar.

Este estudio permite
corroborar la situacion de los
alumnos mexicanos en el nivel
de secundaria, a su vez
encuentra relacion entre las
pruebas INEE-PN, EXANI-1y
la prueba PISA aplicadas para
saber los factores que influyen
en el rendimiento escolar.

Factores asociados al rendimiento
académico en alumnos de la facultad de
medicina: estudio de seguimiento a un
afo.

Ingrid Vargas, Claudia Ramirez,

José Cortés, Aurora Farfan, Gerhard
Heinze 2011

Rendimiento
académico, medicina,
alta exigencia
académica.

Identificar la influencia del
Programa de Alta Exigencia
Académica al finalizar el
primer afio de la carrera de
Medicina en la UNAM en su
rendimiento escolar.

Para el anélisis estadistico
se emplearon ANOVA,
modelos de regresion lineal
multiple por pasos hacia
atrés, correlaciones
bivariadas y analisis de
clusters.

Ninguno de los aspectos
socioeconémicos influy6 en el
desempefio académico de los
estudiantes.El Examen General
de Conocimientos se presento
como el tnico predictor
significativo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1.1

(Continuacién)

Articulo, autor , afio y lugar de
publicacion.

Palabras clave.

Motivo de estudio.

Metodologias
empleadas.

Resultados y conclusiones.

Cambios en las variables predictoras
del rendimiento escolar en ensefianza
secundaria.

Alicia Risso Migues, Manuel Peralbo
Uzquiano y Alfonso Barca Lozano
2010.

Rendimiento
académico, variables
predictoras

Identificar las funciones que
mejor predicen el rendimiento
escolar en adolescentes y si
cambian o se mantienen
estables con la edad.

Los estudiantes fueron
evaluados con
instrumentos que
proporcionaron datos sobre
variables del sistema
familiar, caracteristicas
personales, relaciones
sociales, orientacion a
metas, variables
atribucionales, actitudes
antes la evaluacion y el
estudio, y procesos y
estrategias de aprendizaje.

Los resultados mostraron que
el rendimiento escolar puede
ser discriminado a través de
dos funciones, que en 2° curso
incluyen 12 variables y en el 4°
se reducen a 8. De ellas, solo
cinco son comunes a ambos
Cursos.

(Cuél es la aportacion de la escuela
secundaria mexicana en el rendimiento
de los alumnos en Matematicas y
Espafiol?

Margarita Zorrilla Fierro

2009

Efectividad escolar,
eficacia escolar,
educacién secundaria,
ensefianza de las
matematicas,
ensefianza de la
lengua.

La estimacion de la magnitud
del efecto de la escuela, es
decir, de la aportacion
relativa de la escuela en la
variacion total del
rendimiento académico en
Espafiol y Matematicas en
los tres grados de la escuela
secundaria mexicana.

El andlisis se realiz6 a
través de Modelos
Multinivel con el programa
HLM. Se trabajé con
modelos de dos niveles
(alumno y escuela). La
investigacion, de base
descriptiva y correlacional,
aporta elementos
explicativos en funcion de
los anélisis realizados

En Matematicas, las escuelas
de telesecundaria tienen un
efecto mayor en el rendimiento
que las generales y técnicas y
las escuelas privadas respecto
de las publicas, tanto en
Espafiol como en Matematicas.

Andlisis del rendimiento académico
mediante un modelo logit.

Maria del Carmen Ibarra, Juan Carlos
Michalus 2010

Anélisis Multivariado,
Estudiante
universitario,
Rendimiento
Académico, Regresion
Logistica.

Analizar el rendimiento
académico de los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional
de Misiones; la poblacion
objetivo estd conformada por
los alumnos de las cohortes
1999 a 2003 (589 estudiantes).

Mediante la técnica
estadistica multivariada de
Regresion Logistica, se
determina la incidencia que
tienen diferentes factores
de indole personal,
socioeconémica y
académica.

Las variables significativas del
rendimiento académico son: el
promedio de calificaciones del
nivel medio, el tipo de
Institucion donde cursé estos
estudios y el niamero de
asignaturas aprobadas en el
primer afio de carrera, siendo
este Ultimo factor el mas
relevante.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 1.4

(Continuacion)

Articulo, autor , afio y lugar de
publicacion.

Palabras clave.

Motivo de estudio.

Metodologias
empleadas.

Resultados y conclusiones.

An application of multivariate analysis
in modeling students placement in
Nigerian Higher Institutions.

Ali IdrisaGambo and Mohammed
Waziri Yusuf.

2010 Science Publications

Andlisis multivariado,
analisis discriminante.

Ubicar a los alumnos de
Nigeria de acuerdo a sus
cualidades en la Carrera
correcta para que tengan un
rendimiento escolar alto.

Mediante técnicas de
analisis multivariado en
especifico el analisis
multivariado se clasificara al
individuo como candidato a
la universidad o aun
politécnico.

El andlisis multivariado caso
anélisis discriminante puede
ser utilizado para la prediccion
0 agrupacion en casos no
clasificados ademas también
podré clasificar a el individuo
de acuerdo a sus calificaciones
en el grupo correspondiente.

Predictores del rendimiento académico
en adolescentes con disposiciones
resilientes y no resilientes.

José Gaxiola Romero, Sandybell
Gonzalez Lugo, Zita Contreras
Hernandez y Eunice Gaxiola Villa
Universidad de Sonora, México 2012

Resiliencia,
rendimiento
académico,
adolescentes, factores
de riesgo,

Probar un modelo hipotético
de ecuaciones estructurales
en dos grupos de
estudiantes de preparatoria,
uno de resiliencia y otro de
no resiliencia, para evaluar
los efectos que tienen las
variables contextuales, las
metas y la autorregulacion
sobre el rendimiento
académico.

Se tomo una muestra de las
calificaciones mas altas y
mas bajas de cada semestre
teniendo un total de 120
estudiantes. Los
participantes conformaron
dos grupos uno con las
calificaciones mas altas de
la escuela, y uno con las
mas bajas para realizar
diversas pruebas
estadisticas.

A mayor escolaridad de los
padres mayor rendimiento de
los alumnos, a partir de los
resultados de las
correlaciones, no existe
relacion significativa entre las
metas educativas del grupo de
no resiliencia y el rendimiento
académico.Al probarse los
efectos del vecindario en los
amigos de riesgo, y de esta
Gltima variable en la
autorregulacion, la resiliencia y
las metas educativas, no se
encontraron efectos
significativos.

Andlisis de los factores que influyen
en el desempefio académico de los
alumnos de contabilidad financiera a
través de modelos de eleccion binaria.
Carmen Pilar Marti Ballester.
Noviembre 2012,Brasil

Desempefio
académico,modelos
probit y modelos logit

Los paises miembros de la
unién europea presentan una
tasa de abandono y/o
fracaso escolar lo que implica
un aumento del coste
unitario de un licenciado y
del gasto publico , por lo que
es necesario conocer los
factores que determinan su
rendimiento.

El estudio de los factores se
realiza a través del modelo
de productividad educativa
de Walberg, aplicando a la
base de datos modelos de
eleccion binaria (modelos
logit y probit)

Los resultados muestran que la
nota de acceso a la
universidad, la titulacion que
esté cursando el alumno, el
género, los estudios previos
cursados ,la permanencia del
profesoren la universidad y el
horario en el que cursa a la
escuela influyen en el
rendimiento escolar del
alumno.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los estudios sefialados con anterioridad son una muestra del interés de diferentes
profesionistas por encontrar cuales son los factores que favorecen en lo positivo y/o negativo el
rendimiento escolar de un alumno. Las herramientas que utilizan son diferentes y generalmente

son herramientas estadisticas en especifico técnicas de analisis multivariado.

1.3 Marco conceptual

Para el proposito de esta investigacion es importante definir todos los términos que se utilizan en
ella por tal motivo en esta seccion se mencionan los conceptos y tecnicismos de la técnica

estadistica que en el desarrollo de esta investigacion constantemente se hara uso de ellos.

Rendimiento Escolar.

Se entendera por rendimiento escolar como una medida de las capacidades respondientes o
indicativas que manifiestan, en forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como
consecuencia de un proceso de instruccion o formacion. (Varas Amer & Saavedra Guajardo,
2011).

Para esta investigacion, se consider6 como medida de rendimiento escolar el promedio
general del Gltimo semestre cursado de los alumnos de las preparatorias encuestadas agrupandolo
en cuatro grupos rendimiento escolar excelente cuando el promedio estuviera por encima de los
9 puntos, rendimiento escolar bueno cuando estuviera dentro de 8 a 8.9 puntos, rendimiento
regular cuando se encuentre dentro de 7 a 7.9 puntos y deficiente cuando el promedio del alumno
se encuentre por debajo de los 6.9 puntos.

Analisis multivariado
El analisis multivariado es el conjunto de técnicas estadisticas que permiten trabajar con datos
en las cuales hay muchas variables implicadas. El andlisis multivariado involucra dichas
variables para determinar o encontrar los factores que provocan un evento o un resultado.
(Jiménez Marquez, 2004)
Analisis discriminante

El Analisis Discriminante es una técnica estadistica multivariante cuya finalidad es
analizar si existen diferencias significativas entre grupos de objetos respecto a un conjunto de

variables medidas sobre los mismos para, en el caso de que existan, explicar en qué sentido se
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dan y proporcionar procedimientos de clasificacion sisteméatica de nuevas observaciones de
origen desconocido en uno de los grupos analizados. (Jiménez Méarquez, 2004)

Variables
Una variable es alguna magnitud que representa la caracteristica de los elementos objeto de
investigacion que tratamos de medir, a las variables las podemos clasificar en dos grupos como
son variables independientes y variables dependientes.

Se entiende como variable dependiente a la variable que es explicada por una o mas
variables independientes, para esta investigacion la variable dependiente fue el rendimiento del
alumno, como variable independiente se entendera como la variable que explica el fendmeno

que se quiere explicar.

Figura 1.1

“Variables dependientes e independientes de esta investigacion.”

Fuente: Elaboracion propia.

Bloques de estudio

Para esta investigacion la asignacién de variables independientes sera en tres bloques, el familiar,
el personal y el social la idea de utilizar estos tres bloques surge por (Secretaria de Educacion
Publica y Cultura, 2012) quien en un informe educativo para el estado de Sonora engloba al

rendimiento escolar en esos tres grandes bloques.

Cada uno de los bloques tendra sus variables de tal forma que el conjunto de estos bloques

explique el rendimiento escolar, los bloques estan conformados de la siguiente forma:
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» Bloque familiar
a) Nivel socioeconémico
b) Nivel cultural
¢) Funcionalidad familiar y

d) Apoyo en tareas

» Bloqgue personal.
a) Comprension de temas
b) Aptitud
c) Motivacién
d) Salud
e) Alimentacién

f) Pensamiento

» Bloque social.
a) Contexto geografico
b) Contexto cultural
c) Ambiente escolar
d) Preparacion del maestro

e) Insumos escolares.

Cada bloque serd medido a través de un cuestionario (anexol) para después proceder a

realizar pruebas estadisticas.

Variables (clasificacion y medicion)

Otro punto importante que se tiene que tomar en cuenta es que tanto las variables independientes
0 dependientes pueden ser clasificadas en dos grupos: variables métricas o cuantitativas y
variables no métricas o cualitativas.

Las variables cuantitativas o métricas son aquellas en las que los valores tomados por
diferentes individuos tienen un significado propio, son una medicion o cuantificacion de una

determinada caracteristica, la respuesta a la pregunta: ¢ Cuanto/s? Ejemplos: altura, peso, edad,
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hijos, ingresos, de un individuo, empleados, oficinas, beneficios, de una empresa, etc. Mientras
que las variables cualitativas o0 no métricas son aquellas en las que las distintas caracteristicas de
los elementos estudiados son cualidades o categorias alfabéticas. Sin embargo, con el fin de
facilitar el tratamiento de los datos, estas categorias se convierten en unos codigos, sin que tenga
que existir ningun tipo de relacion entre el valor asignado y el significado de la categoria
representada. Ejemplos: nacionalidad, sexo, religion, estudios cursados, clase social. (Jiménez
Marqués, 2004)

Al mismo tiempo las variables tienen una escala de medida que se pueden entender como
la correspondencia entre los numeros asignados a las propiedades de los elementos y la

significacion de los célculos matemaéticos realizados con los nimeros.

En el anélisis estadistico se utilizan las cuatro escalas siguientes: Nominal, Ordinal,

Intervalo y Ratio o de proporcidn. Las caracteristicas de estas escalas se resumen a continuacion:

* Escala nominal: Esta escala es posible cuando los valores de la variable representan
diferentes categorias, no existiendo ninguna relacion entre el codigo asignado a una categoria y
su significado por ejemplo profesion, raza, estado civil. Un caso en especifico son las Ilamadas
variables dicotomicas o binarias, que s6lo admiten dos posibles respuestas. Ejemplos: sexo,

verdadero / falso, si / no que se codifican entre 0 o 1.

* Escala ordinal: sucede cuando los cddigos o valores de cada categoria mantienen la
misma relacion de orden que el significado de las categorias. Ejemplos: clase social, escala de
preferencia etc.

* Escala de intervalo: se da cuando los codigos asignados a diferentes respuestas permiten
conocer la magnitud de la caracteristica medida, ya que se mantiene una relacion de orden y

distancia. Ejemplos: temperatura, fechas, cualquier variable redondeada etc.

* Escala de Ratio o razon: esta escala sucede cuando los codigos representan el propio
valor de la caracteristica estudiada, observandose una relacion de orden y de distancia y la

existencia de un origen Ejemplos: cifra de ventas, ratio econémico- financiero etc.

Ya que se conocen los dos grandes grupos de variables, (cualitativas y métricas), podemos

resumir la relacion entre las variables y las escalas de medida como sigue:
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Cuando se tengan variables tipo no métrica o cualitativa podemos aplicar una escala
nominal u ordinal, si el caso con el que estamos tratando son variables métricas o cuantitativas

se utilizan las escalas de intervalo o de razoén.

En el capitulo siguiente se dara una breve introduccion a los antecedentes historicos de la
educacion en el nivel medio superior asi como diferentes estadisticas en diferentes paises, en

México y finalmente en el Estado de México.
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Capitulo 11

“Una introduccion a la Educacion Media Superior”

A nivel mundial se reconoce que la educacion es un derecho humano fundamental, esencial para
poder ejercer todos los demés. La educacion promueve la libertad y la autonomia personal.
Gracias a ella, es posible mejorar las condiciones sociales, econémicas y culturales de los paises;
se sabe, por ejemplo, que el incremento de la escolaridad de la poblacion se asocia con el
mejoramiento de la productividad, la movilidad social, la reduccién de la pobreza, la
construccién de la ciudadania y la identidad y en definitiva con el fortalecimiento de la cohesién
social (Ordufa, 2011).

En este capitulo se hablara de la educacion media superior, como se origind, como fue
evolucionando y como se encuentra actualmente en el mundo, en México y en especifico en

nuestro lugar de estudio el Estado de México.

2.1 La Educacion Media Superior en el mundo

La mayor parte de la informacion para este apartado fue tomada del documento que publico la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP) quien cita a la revista UNIVERSIDAD
Ao VI/num. 29, 13 de noviembre de 1986, pp. 2-8. Director C.P. Alfonso Yafiez Delgado.
Impresa y Publicada por la Direccion de Prensa y Relaciones Publicas pretendiendo resumir

algunas de sus ideas y tomando en ocasiones algunos parrafos.

Diferentes condiciones histérico sociales han desarrollado lo que hoy se conoce como
bachillerato o educacién media, anteriormente en la edad media la educacion de este nivel era
impartida en los monasterios, dirigida a los jovenes de la nobleza y a los hijos de los sefiores
feudales. El creador como tal de la ensefianza media fue el aleman Johannes Sturmius o Sturm
(1507-1589), quien establecié el Gymnasium en Estrasburgo proponiendo un nuevo modelo

educativo de ensefianza secundaria en los paises protestantes en la época de la reforma.

La democratizacion de la sociedad y el avance de las ciencias en los siglos XVI1I1'y XIX,
introdujeron transformaciones esenciales en la organizacion de la ensefianza inspiradas

principalmente en Montaigne y Rousseau, la instruccién se convirtié en un derecho reclamado
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por las clases sociales y pronto el Estado se da cuenta que su deber es dirigir, organizar y

supervisar las escuelas.

Después de la Segunda Guerra Mundial se dan cambios en los sistemas educativos
encaminados a educar en la reflexion y la formacion de la personalidad, en Alemania se funden
en uno solo los tres tipos de escuela de ensefianza media (gimnasio, gimnasio real y real escuela
superior) con objeto de cultivar en los adolescentes todas las facultades humanas para su
actividad futura, en los Estados Unidos la educacion se orienta a desarrollar en el individuo los
conocimientos, intereses, ideales, habitos y capacidades que sirven para alcanzar un puesto en la
sociedad y utilizarlos para perfilar su personalidad, en Italia se establece una escuela de caréacter
unitario que sustituye a los dos tipos de liceo (cientifico y clasico),con el objetivo de satisfacer
la exigencia creciente de la industria y la administracion, proporcionando al estudiante la
capacidad de acceder a la instruccion superior con la Gnica limitacién de la seleccion basada en
el mérito, en Francia, los diversos ciclos educativos se organizan de tal forma que un diploma de
bachiller tiene tras de si, por lo menos doce afios de escolaridad, de los cuales tres pertenecen al
bachillerato. En los afios posteriores surge la inquietud de unificar el bachillerato en el mundo
por lo que en 1967 se funda la Oficina de Bachillerato Internacional, que tres afios despues
publica la primera Guia General de Bachillerato Internacional que sefiala la necesidad de dar al
alumno una cultura general que le permita conseguir un sélido dominio de los instrumentos
intelectuales necesarios para cualquier carrera universitaria o especializacion profesional.
(BUAP, 2011)

Hoy en dia la educacién media superior va resolviendo la oposicién entre la educacion
tradicional y la que surge en los siglos anteriores a través de una educacion general que toma en
cuenta los requerimientos vocacionales de los alumnos. Tanto el Banco Mundial (2005) como la
Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2006), la UNESCO (2005) y la
OCDE (2010) coinciden en que el principal objetivo de la educacién media es que los jovenes
tengan la oportunidad de adquirir destrezas, aptitudes, conocimientos, ademas de la capacidad
para seguir aprendiendo a lo largo de la vida, y ser ciudadanos activos, participativos y
productivos (Ordufia, 2011)
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2.2 La educacion Media Superior en México

En nuestro pais, la educacion es parte de los derechos humanos que la Constitucién Politica de
los Estados Unidos Mexicanos reconoce a todos los individuos. Ademas, la Ley General de
Educacién (LGE) establece que todos tienen las mismas oportunidades de recibir educacion y,
en su articulo 32, exige a las autoridades tomar medidas para asegurar condiciones que permitan
el ejercicio pleno del derecho a la educacion de cada individuo y una mayor equidad educativa,
asi como el logro de la efectiva igualdad de oportunidades de acceso y permanencia en la escuela.
(Ordufia, 2011)

Uno de los antecedentes remotos de la ensefianza media en nuestro pais es el estudio de
humanidades que en el Colegio de Santa Cruz de Tlatelolco, fundado en 1537.En la Epoca
Colonial, la educacion estaba en manos de las 6rdenes religiosas y sus beneficios se extienden
principalmente a las clases econdmicamente acomodadas, aun cuando existian instituciones para
indigenas. Para las clases acomodadas, los jesuitas fundan los colegios de San Pedro y San Pablo,
en 1574, y de San lldefonso, en 1588, que al fusionarse, el 17 de enero de 1618, dan origen al
Real Colegio de San Pedro, San Pablo y San lldefonso de México, antecedente de la Escuela
Nacional Preparatoria. (BUAP, 2011)

Los constructores de la independencia nacional tienen clara conciencia de que la
transformacion de la sociedad pasa por la transformacion de la educacion. Esta conciencia se
encuentra plasmada en la constitucion de Apatzingdn, de 1814.Lograda la independencia, la
organizacion de la educacién se vio envuelta en los vaivenes de la inestabilidad politica. Algunas
Fechas importantes en esta época son el decreto del 23 de octubre de 1833 que reforma la
ensefianza superior (dos dias antes se habia creado la Direccion General de Instruccion Publica)
y crea en el Distrito Federal dos establecimientos de educacion preparatoria, y la Ley de
Instruccion Pablica del 27 de diciembre de 1865, durante el imperio de Maximiliano, que

organiza la educacion media al estilo de los liceos franceses. (BUAP, 2011)

Bajo el régimen del Presidente Judrez se promulgan dos instrumentos legales que
constituyen el punto de partida de la organizacion de la educacion media superior: la Ley
Organica de la Instruccién Publica del Distrito Federal (2 de diciembre de 1867) y su Reglamento

(24 de enero de 1868).
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El 1 de febrero de 1868 abre sus puertas la Escuela Nacional Preparatoria, en el edificio
del antiguo Colegio de San Pedro, San Pablo y San Idelfonso de México, fundada y dirigida por
el profesor Gabino Barreda. El plan de estudios, organizado por Gabino Barreda, comienza con
las matematicas y concluye con la logica, interponiendo entre ambas las ciencias naturales. El
plan incluye el estudio de lenguas extranjeras y de latin. Estos estudios son preparatorios a las
carreras de abogado, médico, farmacéutico, agricultor, veterinario, ingeniero, arquitecto y
ensayador y beneficiador de metales; y se organizan en cuatro o cinco afios. Para ingresar se
exige la presentacion de un certificado de profesor publico de primeras letras 0 un examen de
conocimientos. (BUAP, 2011)

Durante el porfiriato, el licenciado Joaquin Baranda, secretario de Instruccién Publica,
promulga una Ley de Ensefianza Preparatoria en el Distrito Federal, el 19 de diciembre de 1896,
que asigna como objetivos a la preparatoria la educacion fisica, intelectual y moral de los
alumnos. La duracion de los estudios es de ocho semestres. EI 30 de octubre de 1901, el nuevo
plan de estudios extiende el cielo a seis afios y vuelve a la organizacion anual de los estudios de
preparatoria. En 1922, siendo director de la Escuela Nacional Preparatoria Vicente Lombardo
Toledano, se realiza en la ciudad de México el Primer Congreso Nacional de Escuelas
Preparatorias, en este congreso se establece un plan de estudios para toda la republica con una
duracion de cinco afios posteriores a la educacion primaria. Se prevé un bachillerato no sélo
como preparacion a los estudios superiores, sino como preparacion para la vida. El plan incluye
el aprendizaje de un oficio. Del mismo congreso surge una reglamentacion para la revalidacion
de estudios preparatorios. El plan de estudios de 1931, en la Escuela Nacional Preparatoria,
establece el bachillerato especializado. Fundada la escuela secundaria en 1926, este plan reduce
el bachillerato a dos afios posteriores a la secundaria. Un afio después, un nuevo plan tiende a
regresar al bachillerato Unico, sin descartar el especializado. En 1956 se impone la tendencia al
bachillerato anico. (BUAP, 2011)

Al mismo tiempo que se desarrolld el bachillerato, surgen en la época cardenista los
estudios tecnologicos, a raiz de la fundacion del Instituto Politécnico Nacional, que a nivel medio
se dividen en pre vocacional y vocacional, correspondiente a la secundaria y la preparatoria,
respectivamente. Durante la gestidon del presidente Adolfo Lopez Mateos nacen los Institutos

Tecnoldgicos Regionales que crean sus propias escuelas de ensefianza media. La creciente
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demanda de matricula en las Universidades y en la ensefianza media superior, al inicio de la

década de los setenta, provoca el nacimiento de otras instituciones de bachillerato. (BUAP, 2011)

El 26 de enero de 1971 se funda el bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades
y el 26 de septiembre de 1973, por decreto presidencial, el Colegio de Bachilleres, organismo
descentralizado del Estado que comienza a funcionar en 1974.

Hoy en dia el bachillerato se enfrenta a diversos problemas como son: la dificultad en la
revalidacion de estudios entre las diferentes instituciones de ensefianza media superior y superior,
lo que obstaculiza el libre transito de los alumnos y limita la continuacion de sus estudios; el bajo
rendimiento en la relacion ensefianza-aprendizaje; la irregularidad y desercién del alumnado
(BUAP, 2011). El Estado mexicano se ha comprometido con la universalizacion de la cobertura
del servicio educativo estableciendo la obligatoriedad, primero de la educacién primaria (en
1917) y después de la secundaria (en 1993) y el preescolar (en 2002) y finamente el pasado nueve
de Diciembre de 2010, la Camara de Diputados aprobd un proyecto de decreto por el que se
reforman los articulos 3° y 31 de la Constitucion para establecer la obligacion del Estado de
impartir la educacion media superior. Hoy en dia la educacion media superior en México esta
dividida en tres tipos: el bachillerato general, cuyo objetivo es preparar a los alumnos para
ingresar a instituciones de educacion superior, el profesional técnico, que proporciona una
formacion para el trabajo, y el bivalente o bachillerato tecnoldgico, que es una combinacion de

ambas. (Cornejo Pérez, 2011).

2.2.1 Escuelas, profesores y alumnos en la educacion media superior de
Mexico

En el periodo que comprende los afios 2000 al 2006 se presentd el mayor incremento en
las tasas de crecimiento de alumnos, profesores y escuelas para el nivel de educacion medio
superior de México comparandolo con las alcanzadas en el periodo 2006 al 2012 (INEE, 2014).
La figura 2.1 se muestra la evolucién y crecimiento diferentes niveles comparativos y por otro
lado la figura 2.2 nos muestra por entidad federativa para el ciclo escolar 2012-2013 la

distribucion de alumnado, profesores y escuelas.
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Figura 2.1
“Comparativa de los ciclos escolares 2000-2012 de alumnos profesores y escuelas”

[ 201272015 |
Alumnos 3 423 608 4 739 234 4 761 466 38.4 0.5
Docentes 156 309 206 635 226 063 32.2 9.4
Escuelas 71 840 86 746 91 215 20.7 5.2
Alumnos 14 792 528 14 585 804 14 789 406 -1.4 1.4
Docentes 548 215 563 022 575 337 LT 8 22
Escuelas 99 008 98 027 99 228 -1.0 32>
Alumnos 5 349 659 6 055 467 6 340 232 13.2 4.7
Docentes 309 123 356 133 394 947 15.2 10.9
Escuelas 28 353 32 788 37 222 15.6 13.5
Alumnos 2 955 783 3 742 943 4 443 792 26.6 18.7
Docentes 210 033 258 939 288 464 23.3 11.4
Escuelas 9 761 13 194 15 980 35.2 21.2

Fuente: (INEE, Cifras basicas educacion basica y media superior.Inicio de ciclo escolar 2012-2013, 2014)

Figura 2.2
“Ciclo escolar 2012-2013 comparativa por entidad federativa”

Alumnos

A R I Iy
Aguascalientes SO 250 1680 2S6 72 a2 a7 656
Baja California 107 831 403 020 181 395 132 484
Baja California Sur 26 a7 81 469 34 688 27 S23
Campeche 34777 105 830 44 287 32 0as
Coahwilla 122 632 3683 755 153 643 101 807
Coma 23 847 80 sos 32018 25 77S
Chiapas 281 684 773 995 287 201 218 675
Chinuahua 127 104 436 804 187 249 134 298
Distrito Federal 307 983 o024 402 473 299 434 SS1
Durango €8 918 225 S19 96 203 75 407
Guanajuato 238 937 772 956 324 885 188 866
Guerrero 184 302 Si13 o028 202 206 125 72S
Hidailgo 119 852 380 278 160 144 113 249
Jaksco 314 250 o97Ss 349 404 404 266 68S
Meéxico S80 3a1 1 951 234 854 sS82 S4a4 169
Michoacan 190 106 557 308 23S so 1S7 286
Morelos 68 407 225 112 28 1S3 72 296
Nayarit 47 607 139 307 60 349 44 987
Nuevo Ledn 199 370 S77 703 25S 648 159 212
Oaxaca 193 060 554 295 224 972 139 920
Puebla 276 177 841 340 337 315 253 89S
Querétaro 8S 698 253 894 107 321 70 076
Quintana Roo S1 S28 173216 69 147 S2 489
San Luis Potosi 129 3886 359 739 154 857 100 4S54
Sinaloa 113 670 345 7S 1S54 899 128 1S9
Sonora 99 886 342 874 1S2 672 111 258
Tabasco 117 9a7 2905 776 132 033 o8 677
Tamaulipas 119 964 400 878 170 916 121 o889
Tlaxcala 52 109 1S7 911 70 S9a4 52 ass
Veracruz 270 oas o97S 697 414 672 281 996
Yucatan 84 325 245 743 102 257 73 651
Zacatecas 73 oo2 204 a7 87 411 S6 964
Nacional 4 761 ass 14 789 406 6 340 232 4 443 792

Fuente: (INEE, Cifras basicas educacion bésica y media superior.Inicio de ciclo escolar 2012-2013, 2014)
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Figura 2.2

Continuacion
Docentes
|G | oo | e [
Aguascalientes 2048 5234 5380 3392 Aguascalientes 644 724
Baja Callfornia 4038 1507 12627 8415 Baja California 1422 1607
Baja Callfornia Sur 1181 3116 2348 1824 Baja California Sur 403 440
Campechs 1698 4381 313 2206 Campeche 732 795 323 112
Coahulla am 12582 10 801 7678 Coahuila 1780 1869 574 452
Colima 1138 3207 30 1820 Colima an 504 17 102
Chiapas 12678 30436 14 547 10 1938 Chiapas 7450 8525 21 774
Chihuahua 5765 16913 10315 7820 Chihuahua 2418 2 865 a0 620
Distrito Federal 13415 32874 34204 32156 Distrito Federal 3781 3278 1400 663
Durango 3572 10263 7182 4508 Durango 1874 2618 943 236
Guanajuato 10922 26 464 16 858 11 801 Guanajuato 4513 4 680 1726 808
Guerrero 9700 24 407 12 854 6754 Guerrero 3930 4641 1785 375
Hidalgo 5823 15 895 9249 6 500 Hidalgo 3328 3263 1215 358
Jaksco 14 812 34774 25 522 16 369 Jalisco 5405 5062 2002 818
México 24 540 60 341 44174 39103 México 8107 7813 3724 1526
Michoacan 10383 27814 14273 10156 Michoacan 4348 5155 1618 660
Morelos 3215 7 890 6 367 5353 Morelos 1196 1153 491 313
Nayarit 2247 5581 5582 2987 Nayarit 1140 119 573 2n
Nusvo Ladn 98632 22 386 16 228 10 443 Nuevo Leon 2868 2836 1009 504
Oaxaca 10 655 27419 13 991 7470 Qaxaca 4611 5586 2281 655
Puebla 12295 28310 19 306 16 698 Puebla 40924 4 635 2179 1623
Querétaro 4 000 8348 5320 5012 Querétaro 1579 1515 512 23
Quintana Roo 2082 6013 5182 3415 Quintana Roo 700 847 302 148
San Luis Potosi 6 636 14 551 11180 6581 San Luls Potosl am 3403 1652 460
Sinaloa 5454 13 085 12 508 8431 Sinaloa 2495 2747 923 366
Sonora 4573 12955 8882 7289 Sonora 1 660 1895 n7 330
Tabasco 4769 10 356 7421 5 466 Tabasco 2064 2122 750 282
Tamaulipas 6112 15084 11 465 7629 Tamaulipas 2303 2 506 752 374
Taxcala 2388 6092 4726 3494 Tlaxcala 865 795 368 1M
Veracruz 16 902 46175 24 804 19016 Veracnz 7877 2749 3204 1609
Yucatan 3973 a4mn 9180 5004 Yucatan 1200 1414 e27 242
Zacatecas 3788 8 809 50957 3285 Zacatecas 1817 1995 1162 201
Nacional 226 063 575337 394 947 288 464 Nacional 91215 99228 37222 15990

Fuente: (INEE, Cifras bésicas educacion bésica y media superior.Inicio de ciclo escolar 2012-2013, 2014)

En cuanto a la matricula de alumnos, el nimero de profesores y escuelas en el ciclo
escolar 2012-2013 en las diferentes modalidades del bachillerato la figura 2.3 muestra que la
mayor concentracion de alumnos profesores y escuelas se encuentra en el bachillerato general

seguido del tecnoldgico y finalmente en el profesional técnico.
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Figura 2.3

“Distribucion de alumnos profesores y escuelas para el ciclo
escolar 2012-2013 para la educacion media superior”

EDUCACION MEDIA SUPERIOR
80
73.4
0 64.2
60.7
60 +
e 50 +
o:J 30.6
30 T 26.5
20 4 18.3
10 + 8.7 93 g2
o o e TS f .v ;l_.“'
B Alumnos 2 698 591 1 358 674 386 527
Docentes 185 118 76 499 26 847
Escuelas 11 744 2 929 1317

Fuente: (INEE, Cifras basicas educacion basica y media superior.Inicio de ciclo escolar 2012-2013, 2014)

2.3La educacion en el Estado de México

Esta investigacion tiene como lugar de estudio el Estado de México, en especifico para algunas
escuelas de los municipios Santiago Tianguistenco, Atizapan Santa Cruz y Xalatlaco por lo tanto
en los siguientes parrafos se dara una breve explicacion de la educacion en esta Entidad

Federativa y posteriormente en los municipios que se aplicé el estudio.

El Estado de México es una entidad en donde se registré una poblacion de 15, 175,862
pobladores en el Censo de poblacion y Vivienda 2010, de estos 15 millones de habitantes la
mayor parte de ellos pertenece al grupo de edades de 15 afios y mas. (INEGI, 2011). La figura

2.4 muestra la distribucion de poblacion del Estado de México por edad de poblacion.
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Figura 2.4

”»

“Distribucion de la poblacion del Estado de México

Estado de México

M0 A 14 ANOS 2010
& 15 A 59 ANOS 2010
& 60 ANOS Y MAS 2010

Fuente: Gobierno del Estado de México, Secretaria General de Gobierno, Consejo Estatal de Poblacién.

En el 2010 el Estado de México registro una poblacién de 15 afios y mas de 10, 635,400
habitantes de los cuales solo el 22.4% se encontraba en un nivel de educacion media superior de
acuerdo a el Censo de Poblacion y Vivienda aplicado en el 2010, la tabla siguiente muestra la
distribucion porcentual de la poblacién de 15 y mas afios segun su nivel educativo alcanzado en
el 2010.
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Tabla 2.1
“Poblacion estudiantil de México, Distrito Federal y Estado
de México”

) Poblacién _ o o ) _ )
Entidad Sin Primaria | Primaria |Secundaria|Secundaria| Media )
) del5y | e ) _ Superior
federativa o instruccion | incompleta| completa |incompleta| completa | superior
mas afios
Estados
Unidos |78,423,336| 7.2% 12.6% 16.0% 5.2% 22.3% 19.3% 16.5%
Mexicanos
Distrito
6,715,516 2.9% 5.8% 11.9% 4.5% 21.0% 25.2% 27.8%
Federal
Estado de
Mexi 10,635,400 5.0% 9.2% 15.6% 4.8% 26.0% 22.4% 16.3%
éxico

Fuente: INEGI. Censos de Poblacion y Vivienda 2010.

En el 2010 el Estado de Meéxico tuvo un promedio de escolaridad es de 9.1 en la

poblacién de 15 afios y mas lo que significa que los habitantes de esa region lograron concluir

al menos la educacién secundaria en promedio superando la del pais que es de 8.6 afios (INEGI,

2011) la informacion a detalle se observa en la figura 2.5.
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Figura 2.5
“Arios de escolaridad de un mexicano”
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FUENTE: INEGI. Caracteristicas educativas de la poblacién/Grado promedio de escolaridad de la poblacién de 15

afios y mas por entidad federativa segiin sexo, 2000, 2005 y 2010

Por otra parte en el en ese mismo afio 4 de cada 100 personas en edad de més de 15 afios
no saben leer ni escribir. (INEGI, 2011). La figura 2.6 representa el porcentaje de poblacion que

no sabe leer ni escribir en el pais afio 2010.
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Figura 2.6

“Porcentajes de la poblacion que no sabe leer ni escribir”

Chiapas

Guerrero

Qaxaca

Veracruz de | de la Llave
Puebla

Hidalge

16.7
16,3
114
104
10.2

Michoacan de Ocampo 10.2
Yucatan 9.2
Campeche 83
Guanajuato 8.2
San Luis Potos| 79
Tabasco

Morelos 6.4

Querétaro de Arteaga 6.3
Nayarit 6.3

Zacatecas 5

Tlaxcala 5.2

Colima 5.1

Sinaloa 50

Quintana Roo 48

lalisco 44
Durango 38
Chihuahua 3.7
Tamaulipas 36
Aguascalientes 33
Baja California Sur 3.2
Sonora 3.0
Coahuila de Zaragoza 26
Baja California 26
Nuevo Ledn 22
Distrito Federal 2.1

FUENTE: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010

2.4 La educacion en los municipios de Santiago Tianguistenco, Atizapan
Santa cruz y Xalatlaco pertenecientes al Estado México

La presente investigacion tiene como campo de estudio escuelas ubicadas en el Estado de México

por ese motivo se hablara sobre los municipios en donde se realizara el estudio.

2.4.1 Santiago Tianguistenco de Galena.
Uno de los municipios del Estado de México en donde se realizo el estudio es Tianguistenco en
donde de acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda 2010 hay 94 hombres por cada 100 mujeres,

su poblacion representa el 0.5% de la poblacion del Estado de México es decir el municipio

cuenta con 70,682 habitantes.
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En el rubro educativo en Tianguistenco de cada 100 personas en edades entre 6 y 11 afios,
98 asisten a la escuela, por otra parte de cada 100 personas entre 15y 24 afios ,99 saben leer y
escribir un recado. Es interesante mencionar que los habitantes en edad de 3 a 5 afios solo el
50.3% asisten a la escuela, en el grupo entre 6 y 11 afios asiste el 97.5%, en el de 12 a 14 afios
asiste el 94.7% vy finalmente la edad de interés para esta investigacion las personas de este
municipio en edad de 15 a 24 afios solo asiste a la escuela el 39.1%. (INEGI, 2011)

La poblacion econdmicamente activa de Tianguistenco representa el 53.1% del total de

su poblacién de los cuales el 96% tienen alguna ocupacion.

2.4.2 Atizapan Santa Cruz

El municipio del Estado de México Atizapan Santa Cruz, cuenta con una poblacién de 10,299
habitantes de los cuales hay 93 hombres por cada 100 mujeres, su poblacion representa el 0.1%

de la entidad.

En cuanto a educacion en Atizapan Santa Cruz de cada 100 personas en edades entre 15
y 24 afios, 98 saben leer y escribir un recado, por otra parte los habitantes en edades entre 3y 5
afios solo asisten a la escuela el 46.6% , para el grupo de edades entre 6 y 11 afios asiste el 96%,
los habitantes en edades entre 12 y 14 afios tienen una asistencia escolar del 91.8% y finalmente
el dato de interés para nuestra investigacion de las personas en edades entre 15 y 24 afios solo
asiste el 34.7%. (INEGI, 2011)

El Municipio de Atizapan Santa Cruz tiene una poblacion econdmicamente activa que
representa el 57.9% de los cuales el 98.4% tiene una ocupacién. La poblacién econdmicamente

activa de Toluca es el 55% de los cuales el 95.3% tienen alguna ocupacion.

2.4.3 Xalatlaco

El municipio de Xalatlaco tiene una poblacion de 26,865 habitantes que representa el 0.2 % de

la poblacion de la entidad, hay 95 hombres por cada 100 mujeres. (INEGI, 2011)

En Xalatlaco de cada 100 personas en edad de 15 a 24 afios, 98 saben leer y escribir un
recado, en cuanto a los habitantes en edad de 3 a 5 afios el 43.6% asisten a la escuela , en el

grupo de 6 a 11 afios asiste el 96.6%, para el grupo de 12 a 14 afios asiste el 93% y finalmente el
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grupo de interés para nosotros por estar en la edad en donde cursan un nivel medio superior el

grupo de 15 a 24 afios tiene una asistencia escolar del 31.4%. (INEGI, 2011)

La poblacién econémicamente activa de Xalatlaco es el 52.9% de los cuales el 96.9%

tienen alguna ocupacion.

Los municipios mencionados anteriormente fue en donde las escuelas nos dieron
oportunidad de aplicar el cuestionario, por lo que esta investigacion tiene como limitante
territorial a los tres municipios mencionados Santiago Tianguistenco de Galeana, Atizapan Santa

Cruz y Xalatlaco.

Tradicionalmente, el objetivo de la educacion media ha sido sumamente complejo, pues
ha enfrentado la disyuntiva de preparar para la educacion superior o para la vida laboral. Hoy en
dia se acepta que, dado que el mercado laboral tiende crecientemente a requerir habilidades
generales que permitan al trabajador aprender y adaptarse a las nuevas tecnologias, este dilema
va perdiendo relevancia y a la vez, cobra importancia la idea de que la educacion media
constituye en si mismo un ciclo formativo, cuyo principal cometido es preparar a los jovenes
para ejercer la ciudadania y aprender a vivir en sociedad. (Ordufia, 2011).

En el capitulo siguiente se hablara de la técnica utilizada para saber cuales son las

variables que afectan en el rendimiento de un alumno de nivel medio superior.
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Capitulo 111

“Una introduccién a la Técnica Analisis Discriminante”

En este capitulo se hablara de la técnica que se utilizara en esta investigacion el analisis
discriminante que estd dentro del analisis multivariado, se explicara en que consiste, sus
conceptos bésicos, su modelo matematico, sus limitaciones y las condiciones que existen para

poder usarlo.

3.1 Analisis multivariado!

El andlisis multivariado es el conjunto de técnicas cuya finalidad es analizar simultaneamente
datos multivariantes suponiendo la existencia de diferentes variables para medir el objeto de

estudio.

El analisis multivariable tiene como objetivo proporcionar métodos cuya finalidad es el
estudio conjunto de datos multivariantes que un analisis unidimensional o bidimensional no
puede conseguir y al mismo tiempo tiene como finalidad ayudar a la toma de decisiones dptimas

en el campo de estudio.

En el capitulo uno de esta investigacion se explico una forma de clasificar a las técnicas
de analisis multivariable de acuerdo a (Jiménez Marqués, 2004), en otro estudio (Figueras M,
2000) hace mencidn que las técnicas de analisis multivariado también se pueden clasificar de la

siguiente forma:

! (Figueras M, 2000)
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Figura 3.1

“Clasificacion de las técnicas del analisis multivariado”
F
r Analisis de Regresidn

Dependiente | Andlisiz de Supervivencia
Ldétrica LLATTOW A

Correlacidn Candnica

Meétodos de
Dependencia Anélisiz Discriminante
Fegresidn Logistica
Analisis Conjoint

r L. Comp. Principales
Técnicas . Andlisis Factorial
MMultivariantes Datos IMétricos Ezcalas Multidimensionales

Meétodos de Analisis Cluster
terdependencia<
Analisis de Correspondencias
Modelos log-lineales
Escalas Multidimensionales
\ Analisis Cluster

Modelos estructurales

\

Fuente: (Figueras M, 2000)
En general las técnicas de andlisis multivariado se dividirian en tres (Figueras M, 2000)

» Modelos de dependencia 0 métodos explicativos

Suponen que las variables analizadas estan divididas en dos grupos: las variables dependientes
y las variables independientes. El objetivo de los métodos de dependencia consiste en determinar
si el conjunto de variables independientes afecta al conjunto de variables dependientes y de qué

forma.

» Modelos de interdependencia o métodos descriptivos

Estos métodos no distinguen entre variables dependientes e independientes y su objetivo consiste

en identificar qué variables estan relacionadas, como lo estan y por que.

> Modelos estructurales

Suponen que las variables estan divididas en dos grupos: el de las variables dependientes y el de
las independientes. El objetivo de estos métodos es analizar, no s6lo como las variables
independientes afectan a las variables dependientes, sino también como estan relacionadas las

variables de los dos grupos entre si.
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En esta investigacion se hara uso de la técnica de andlisis discriminante, nuestra variable
dependiente sera el rendimiento escolar (excelente, bueno, malo o deficiente) que se podra
explicar a través de las variables independientes de los tres bloques que se mencionaron en el

capitulo I (bloque personal, familiar y social).

3.2 Clasificacion de los métodos multivariados.

Los diferentes métodos de analisis multivariante no solo difieren entre si por el objetivo o tipo
de resultados obtenidos, sino que existen diferencias en la tabulacion, forma de codificar y en el
trabajo con las variables ya que algunos métodos pueden trabajar con variables nominales,

mientras que otros solo lo hacen con variables ordinales y métricas.

Para entender mejor que tipo de técnica de andlisis multivariado es conveniente utilizar
se clasifican en dos; los métodos explicativos o de dependencia que se emplean para explicar
la(s) variable(s) dependiente(s) con base en dos o més variables independientes y los métodos
descriptivos o de interdependencia que tratan de dar significado a un conjunto de variables o

bien de agruparlas.
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Figura 3.2

“Clasificacion de las tecnicas de un analisis multivariado”

METODOS
EXPLICATIVOS

Cualtativa
Cuanttativa
Cuanttativas | y cuniitatvas
\ 4
Regresdn Reg mitipie Andfisis Andhsis Andlss A multivar || Andl correla-
Muttpie Ver. binarias covarlenza vananza conjunto de vananza | |cion candnica

Fuente: “Métodos explicativos” (Jiménez Marqués, Introduccion al Analisis Multivariable, 2004)
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Figura 3.2
(Continuacién)

Cuanttatwos

METODOS
DESCRIPTIVOS

SINCRONICA

Cualitativos

Tipo de

W

DIACRONICA

v

Arabs:s Andins Ardhas Andisis de Modelos Andlisis de Andisis ce
factorial Cluster mulbdimens.onal correspondenca 0g - lineples supervivencia senes lemporaies
ARIMA y SARINA

Fuente: “Métodos descriptivos” (Jiménez Marqués, Introduccion al Andlisis Multivariable, 2004)
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En base a la figura 3.2 esta investigacidn entra dentro de un método explicativo con una variable
dependiente (rendimiento de un alumno) dentro de escala de medida nominal por lo que el aplicar un
Analisis Discriminante esta dentro de las posibles técnicas para este caso de estudio, dado que el
Analisis Discriminante tiene como finalidad analizar las posibles diferencias significativas entre grupos
de objetos respecto a un conjunto de variables medidas sobre los mismos para que en el caso de que
existan explicar en qué sentido se dan y proporcionar procedimientos de clasificacion sistematica de

nuevas observaciones de origen desconocido en uno de los grupos analizados.

En este caso se va a comparar cuatro grupos el de un rendimiento excelente, bueno, regular y
deficiente, se tomara como un rendimiento excelente cuando el promedio del semestre del alumno este
entre 9.0 a 10 puntos, se tomara como un rendimiento bueno aquel en donde el promedio del alumno
este entre 8.0 a 8.9, un rendimiento regular cuando el alumno este entre 7.0 y 7.9 y un rendimiento
deficiente cuando el alumno tenga un promedio por debajo de los 6.9 puntos en el ultimo semestre

cursado.

3.3 Anadlisis discriminante

Como ya se explicd el andlisis discriminante (AD) forma parte del analisis multivariado, es una técnica
estadistica multivariante cuya finalidad es analizar si existen diferencias significativas entre grupos de
objetos respecto a un conjunto de variables medidas sobre los mismos para, en el caso de que existan,
explicar en qué sentido se dan y facilitar procedimientos de clasificacion sistematica de nuevas

observaciones de origen desconocido en uno de los grupos analizados.

Los objetivos del Analisis Discriminante pueden sintetizarse en dos (Torrado Fonseca &
Berlanga Silvente, 2013):

1) Explicar la influencia de un conjunto de variables cuantitativas sobre una variable cualitativa.

2) Predecir la pertenencia de los sujetos a una de las categorias de la variable criterio a partir de
los valores registrados en las variables predictivas.

Estos dos objetivos dan lugar a dos ramas dentro del Analisis Discriminante: el Analisis
Discriminante Descriptivo o (explicativo) y el Analisis Discriminante Predictivo, respectivamente.
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3.4 Modelo matematico?

66 9 €6 9

Sea “q” el numero de grupos que se le asignan un cierto nimero de objetos y “p” las variables que
miden esos objetos (x;, x», ..., x;,), el objetivo sera obtener para cada objeto una serie de puntuaciones
que indiquen a que grupo pertenecen, de esta forma se podran obtener “m” funciones discriminantes
(¥1, Y2, ---» Ym) que seran combinaciones lineales de cada variable discriminadora (x;, xy, ..., x,). (De
la Fuente Fernandez, 2011)

Las “m” funciones quedaran de la siguiente forma:

yl = W11x1 + lexz + -+ Wlpxp (31)

Ym = Wm1X1 + WiaXp + - + Wy Xy (3.2)

En donde:
m = min[q — 1, p] (3.3)

Las funciones y; para i = 1,...,m se extraen de la forma tal que la funcion y, sera la que
proporcione mayor discriminacién a comparacion de la funcion y, de la misma forma la funcién y, sera

mejor que la funcion y; y asi sucesivamente

e 9

Las combinaciones lineales de “p” deben de maximizar la varianza entre grupos y minimizar
la varianza dentro de los grupos, es decir se maximiza la variabilidad entre los grupos para una mejor
discriminacion. Matricialmente el andlisis discriminante busca una funcion lineal de las variables

clasificadoras (x4, x5, ..., x,) teniendo:

Y =w'X (3.4)

2 (De la Fuente Fernandez, 2011) , (Torrado Fonseca & Berlanga Silvente, 2013) Yy (E. Anderson, F. Hair, ) Babin,
& C. Black, 2004)

45



Maximizando la variabilidad entre grupos encontraremos el vector asociado (w'; para t =
1,2,3, ..., m) al maximo auto valor “A;” que sera el que tendra el mayor grado de discriminacion, de
esta forma el auto valor asociado a la funcion discriminante indicara la varianza total explicada por

las “m” funciones discriminantes que recoge la variable y;.

3.4.1 Caso dos grupos dos variables clasificadoras

Para entender mejor el modelo matematico que usa el anélisis discriminante se explica a continuacion

el caso de dos grupos con dos variables clasificadoras X; y X, .

En la figura siguiente estan representadas las nubes de puntos correspondientes a dos grupos,
los grupos estan situados en un espacio bivariado formado por X, y X, (variables de clasificacién) ,estos
grupos se diferencian entre si en ambas variables pero no por completo ya que comparten una region
entre ellos, en la imagen se observa una funcién D que es una combinacion lineal de ambas variables
en donde se proyecta una linea punteada que representa la ubicacion de los puntos medios de cada

grupo llamados centroides. (De la Fuente Fernandez, 2011)

Figura 3.2:
“Diagrama de dos grupos una variable clasificadora”

X,

Grupo 1 -
/ \"'l o

! = Ty Grupo 2
] \\.
| y

-\\__ — - i !

e . | — -

Fuente: (De la Fuente Fernandez, 2011)

El objetivo de esta técnica es encontrar una funcion D que sea una combinacion lineal de las
variables independientes que proporcionan informacion sobre los grupos de estudio para asi poder

diferenciar de la mejor forma las diferencias entre estos.
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La funcion discriminante quedara de la siguiente forma:
D ES W1x1 + W2x2 (3 5)

Siendo w; y w, los coeficientes de las variables independientes que consiguen hacer que los
sujetos de uno de los grupos obtenga puntuaciones maximas en la funcion D y los sujetos del otro
grupo las puntuaciones minimas (es decir la pertenencia de las variables clasificadoras a los grupos).
El tener una funcién discriminante permite hacer un anlisis mas sencillo ya que ahora se tiene una

funcion D que es unidimensional en lugar de tener que estudiar el espacio de las dos variables X,y X,.

Si se sustituye el valor de las medias del grupo 1 en las variables X; y X, se obtiene el centroide
del grupo 1.

d; = W1X_11 + Wz)Tz1 (3.6)

De la misma forma cuando se sustituye el valor de la media del grupo dos obtendriamos.
—— 2 2
dz - W1X1 + W2X2 (37)

Los centroides o centros de gravedad son las estadisticas basicas que resumen la informacion
de los grupos por lo que el nimero de centroides depende de los grupos que estemos analizando de

esta forma tenemos dos centroides porque estamos analizando dos grupos.

La funcion D debe ser tal que la distancia “d” entre los centroides de cada grupo sea maxima

para que de esa forma los grupos se encuentren lo mas distantes es decir
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Figura 3.3
“Distancia entre los centroides de dos grupos”

Fuente: (De la Fuente Fernandez, 2011)

Cuando se encuentra la funcion discriminante se reduce la dimensionalidad de las variables
independientes (p) y se lleva a una sola dimension, las puntuaciones de los sujetos de esa dimensién

(puntuaciones discriminantes) seran las que permitan llevar acabo la clasificacion de estos sujetos.

Figura 3.4
“Area de discriminacion entre dos grupos”

PROYECCIONES ZONA INDEFINICION

Jix, ) X,

!

4
V‘

1

La combinacién minimiza - S >
la dispersion Xy Xig X
(zona problem:tica)

Fuente: (De la Fuente Fernandez, 2011)
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Un punto que se tiene que tomar en cuenta es que los grupos deben de diferenciarse de antemano
en las variables independientes, ya que este analisis busca diferenciar los grupos combinando las
variables independientes pero si estas no difieren el analisis de clasificacion no sera el esperado, es
decir si los centroides de los grupos estdn muy préximos las funciones discriminantes seran muy

parecidas por lo que no sera posible distinguir la pertenencia a un grupo.

3.4.2 Caso dos grupos k variables clasificadoras®
Cuando se tienes mas de una variable clasificadora (k variables) se realiza un procedimiento similar al
caso anterior de dos grupos y dos variables clasificadoras.

Mediante la funcién discriminante de Fisher se podra hacer a clasificacion para estos dos

grupos, la Funcién de Fisher es la siguiente:
D - W1X1 + W2X2 + -+ Wk—IXk—l + Wka (39)

Las puntuaciones discriminantes se obtendran al darle valores a las variables (X;. X5, ..., Xi).El
objetivo es encontrar los valores de w; para j = 1,2, ...k , si consideramos N observaciones entonces

tendriamos una funcién discriminante de acuerdo al nimero de estas observaciones es decir:
Di = W1X1i + WZXZi e Wk_le_l_i + Wkai (310)

Parai = 1,2,3, ..., N por lo que podriamos ver a nuestra funcion discriminante de la siguiente

141
< : ) (3.11)
Wi

manera;

3 La mayor parte de esta informacién se toma de (De la Fuente Fernidndez, 2011)
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Figura 3.5
“Concepto grafico de la funcion discriminante de Fisher”

ﬂ FUNCION DISCRIMINANTE DE FISHER: CONCEPTO m
X1
3 . A
Doble criterio
Grupo I
Grupo II
/'//v - o
2e S 7
~ % \ B o o /
Ia"é \ .- ’./.’ 'l. '/ X
tz. %.' i g’ : T X,
2 =2 il . /
v G \ .
Z %\ /
2 B\ ;
% 10
2%y
= —'% Maxima separacion entre grupos
= (entre sus medias)

Fuente: (De la Fuente Fernandez, 2011)

Para obtener los valores de w; para j = 1,2, ... k se determina un eje discriminante de tal forma
que las distribuciones proyectadas sobre este el mismo los grupos estén lo mas separados posibles entre
si (separacion entre grupos) y simultdneamente la distribucién de cada grupo este lo menos dispersa

(separacion dentro de los grupos), para su estimacién Fisher lo céalculo de la siguiente manera

separacion entre grupos
Max A = =2 il 4 (3.12)

separacion intragrupos

Para este caso se tendrian dos centroides puesto que se esta analizando dos grupos de la misma
forma que se vio anteriormente (caso dos grupos dos variables clasificadoras) de modo que se tiene lo

siguiente:
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Para el grupo I:

Xl,I
— XZ,I
X =" (3.13)
Xk—l]
X1
51 = Wl)?l,l + WZ)?ZI + -+ Wk—l)?k,l (314)

De manera analoga para el grupo 11

[ Xii ]

_ | Xoir |

Xp=|_-" | (3.15)
| k—1,II|
| X |

511 = W1X1,11 + Wz)?zu + ot Wk)?k,u (3.16)

Los centroides de cada grupo ayudan a encontrar el punto de corte discriminante “C” que es

simplemente el punto medio de nuestros centroides

_ 51"'511
2

C (3.17)

Mediante este corte se puede clasificar al individuo si pertenece o0 no a un grupo determinado

tomando en cuenta lo siguiente:
Si D; < Cel individuo pertenece al grupo |
Si D; > Cel individuo pertenece al grupo |

Este punto de corte es valido si los grupos tienen una poblacion similar, es decir cuando tienen

una distribucién similar.

Cuando se tienen grupos de diferentes tamafios la formula de corte es diferente, bajo el enfoque
de Joseph Hair se define el punto de corte como una medida resumen de las diferencias entre grupos,

es decir, es una comparacion de los centroides de cada grupo:
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_ NpZp+NBZy
Zy = MEENE (3.18)

En donde:

Z ., = Puntuacion de corte critica para grupos de distinto tamafio
N, =Tamario muestra del grupo A

Ny =Tamafio muestra del grupo B

Z, = Centroide del grupo A

Zg = Centroide del grupo B

3.4.3 Caso G grupos y k variables

Cuando se tienen mas de dos grupos se puede decir de manera general que el nimero maximo de ejes
discriminantes sera el min. (G-1, k) donde G es el nimero de grupos y k el nimero de variables
clasificadoras. Cada una de las funciones discriminantes D; se obtiene como funcion lineal de las

variables clasificadoras. (De la Fuente Fernandez, 2011)
Di = W1X1i + WZXZi e Wk_le_l_i + Wkai (319)
donde i =1,2,G —1

Los (G-1) ejes discriminantes estaran definidos por los vectores (wy, wy, ..., Wg_1)

W11 W31 We-11
W1=< E >,W2=< 5 >,___'WG_1=< E ) (320)
Wik Wk We_1k

De la misma forma para encontrar el valor del primer eje discriminante se tiene que:

separacion entre grupos (3 21)

Max A; =

separacion intragrupos

Para i=1,..., G-1, en donde encontraremos el vector al maximo auto valor “A;” que serd el que

tendra el mayor grado de discriminacion.
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3.4.4 Supuestos para aplicar el AD

La obtencion de una funcion discriminante que desarrollo Fisher fue en base a procedimientos
descriptivos, en el caso de que se necesiten hacer andlisis de caracter inferencial u otros relativos a la

muestra se requiere la formulacion de hipdtesis estadisticas.

Las cuestiones de tipo inferencial se refiere a los contrastes de modelo asi como los procesos
en las selecciones de las variables para saber si son relevantes en nuestro estudio. Por otra parte el
calculo de probabilidades de pertenencia a un grupo requiere que previamente se haya postulado algun
modelo probabilistico de la poblacién. (De la Fuente Fernandez, 2011)

Las hipotesis que se adoptan en el AD se refieren a la poblacion como al proceso de obtencion

de la muestra.
Hipotesis del AD para su poblacion.

e Las matrices de covarianza de todos los grupos es igual a ) (hipotesis de
homocedasticidad).

e Cada uno de los grupos tiene una distribucién normal multivariante
Por lo que estas implican que X; =N (u¢ , X)
Hipotesis del AD para la obtencion de la muestra

e Estas hipotesis facilitaran el proceso de inferencia a partir de la informacién disponible

ya que se ha extraido una muestra aleatoria e independiente en cada uno de los G grupos

Bajo estas hipdtesis la funcion de Fisher es dptima, la hipotesis de X; =N (ug , X)

Exigen que las variables clasificadoras sigan una distribucion normal sin embargo no seria
razonable postular esta hipdtesis respecto a variables categéricas que son utilizadas en el analisis
discriminante como variables clasificadoras, cuando tenemos este caso la funcién discriminante de

Fisher no tiene el caracter de ptima. (De la Fuente Fernandez, 2011)
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3.5 Pruebas estadisticas para el AD.*

Son diferentes pruebas las que se aplican en el andlisis discriminante, cada una de ellas tiene su
importancia y su razon de ser aunque el estudio se puede llevar a cabo aun cuando no pase el total de

las pruebas, las pruebas que se realizan en un analisis discriminante son las siguientes:

3.5.1Estadistico lambda de Wilks

Primeramente se tiene que comprobar que existen diferencias significativas entre grupos, por lo que se
utiliza el estadistico Lambda de Wilks que expresara la variabilidad total no debida a la diferencia entre
grupos y permitira contrastar la hip6tesis nula de que sus medias multivariantes de los grupos (los
centroides) son iguales. El autor de esta técnica estadistica Wilks en el afio de 1932 basandose en el
principio de razon de verosimilitud el cual dice que la varianza generalizada de un espacio
multivariante puede ser calculada mediante el determinante de la matriz de dispersion planteo el

estadistico de la siguiente forma:

__ suma de cuadrados intragrupos __ |S| (3 22)

A=

suma de cuadrados total o |T|

Donde S es la matriz de varianzas y covarianzas combinada de las matrices de varianzas y
covarianzas de cada grupo y T es la matriz de varianzas y covarianzas total calculada sobre todos los

casos como si pertenecieran a un Gnico grupo.

El estadistico funciona de la siguiente manera: cuando S y T sean practicamente los mismos
por lo que eso indicara que hay mucho parecido entre los grupos y su cociente serd practicamente 1, a
medida que haya diferencias entre los grupos el cociente sera mas pequefio ya que el numerador sera

mas pequefio por lo tanto a medida que se acerque a 0 indicara una gran diferencia entre grupos.

Este estadistico es el mas importante en la técnica de analisis discriminante si no se pasa dicha
prueba no se puede llevar acabo la prueba de andlisis multivariado que se quiere aplicar en esta

investigacion.

4 La mayor parte de la informacién se toma de (De la Fuente Fernandez, 2011)
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3.5.2 Estadistico V de Bartlett

Un estadistico derivado de A es el estadistico V de Bartlett que se aproxima a una distribucion chi-
cuadrado con (p-k)(g-k-1) grados de libertad donde p es el nimero de variables independientes o

discriminantes, g es el nimero de grupos y k es el nimero de funciones discriminantes.
Las hipotesis de estas estadisticas son:
Hoipy = pp =+ = g
Hi:no todas las p son iguales

Si no se rechaza la hipétesis nula no se deberia continuar con el analisis puesto que las variables
clasificadoras no tienen ningun poder discriminante significativo. Su autor Bartlett (1947) definié al

estadistico de la siguiente forma:

V=IN-1-E2InA (3.23)

3.5.3 Estadistico M de Box

Para el contraste de la hipotesis nula del de homocedasticidad del andlisis discriminante se aplica la
prueba M de Box con el fin de probar que todos los grupos del analisis discriminante proceden de una
misma poblacién y mas concretamente que las matrices de varianzas y covarianzas poblacionales
correspondientes a cada grupo son iguales entre si, el estadistico M queda definido de la siguiente

manera:
M= (n—g)loglS| — X9_,(n; — 1) log|SP|  (3.24)

Donde S es a matriz de varianzas y covarianzas combinadas, SU) es la matriz de varianzas y
covarianzas —covarianzas del j-ésimo grupo, n es el nimero de casos, n; es el nimero de casos en el
j—ésimo grupo y g es el nimero de grupos .El estadistico M carece de distribucion conocida pero se

puede acercar a una distribucion F.
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Aunque el andlisis discriminante es considerado una técnica robusta que no se ve gravemente

afectada si alguno de los supuestos anteriores no se cumple.

3.6 Calculo de probabilidad de pertenencia a un grupo

El calculo de probabilidades en el analisis discriminante se realiza en contexto de la teoria de decision
que permitira tener en cuenta la probabilidad de la pertenencia a un grupo, asi como los costes de una
clasificacion erronea. Dicha clasificacion se realiza utilizando el teorema de Bayes, la aplicacion de
este teorema permite el calculo de probabilidades a posteriori a partir de estas probabilidades a priori

y de la informacion muestral contenida en cada puntuacion discriminante.

Si tenemos G grupos el teorema de Bayes establece que la probabilidad a posteriori de

pertenencia a un grupo g con una puntuacion discriminante D, con probabilidades a priori 7, esta dada
por:

g P(D/g)

PE/D) = 52 rom (8.25)

En donde la probabilidad de P (D/g) se obtiene calculando la probabilidad de puntuacion

observada suponiendo la pertenencia al grupo g

Dado que nuestro denominador Y.¢, m;P(D/i)es una constante se puede utilizar la siguiente

expresion:
P(g/D) o m,P(D/g) (3.26)

En donde « es una constante que indica proporcionalidad, la clasificacion de los individuos se
realizara mediante la comparacion de las probabilidades a posteriori. El calculo de probabilidades se

realiza bajo tres supuestos diferentes.

» Calculo de probabilidades sin informacion a priori
» Calculo de probabilidades con informacion a priori

» Calculo de probabilidades con informacion a priori incluyendo costes
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Para esta investigacion se utiliza el célculo de probabilidades sin informacion a priori pues no

se tiene el conocimiento previo a las probabilidades de pertenencia a un grupo.

En el capitulo siguiente se dara a conocer los resultados de estas pruebas mencionadas en esta

investigacion, los resultados obtenidos asi como las conclusiones para la misma.
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Capitulo IV

“Los factores significativos en el rendimiento de un estudiante de nivel
medio superior para el caso de los municipios Santiago Tianguistenco,
Xalatlaco y Atizapan Santa Cruz”

En el capitulo anterior se explicé en que consiste la técnica del analisis multivariado, ahora se explicara
su aplicacién en esta investigacion, la muestra que se utilizo, el instrumento de medida (cuestionario)

para finalmente establecer las conclusiones y mostrar los resultados del estudio.

4.1 La muestra.

En esta investigacion se tom6 como muestra a los alumnos de 1°,3° y 5° semestre que estaban
estudiando el nivel medio superior (preparatoria) de la Escuela Preparatoria Oficial 167 ubicada en el
municipio de Atizapan Santa Cruz (Escuela Publica) y la Escuela Preparatoria Particular Incorporada
“Iberoamericana de Estudios Tecnologicos” ubicada entre los municipios de Santiago Tianguistenco y
Xalatlaco (Escuela Privada) municipios pertenecientes a el Estado de México, de donde se obtuvo una

muestra total de 166 alumnos encuestados entre estas dos escuelas.

La Escuela Preparatoria Particular Incorporada “Iberoamericana de Estudios Tecnoldgicos”
nacio en el afio de 1997, tiene como clave oficial EMS-3/360 15PBH3360Z cuenta con un solo turno
(matutino) y recibe estudiantes principalmente de los municipios de Santiago Tianguistenco y

Xalatlaco, cuenta con un grupo por semestre con un promedio de 25 alumnos por salén.

La Escuela Preparatoria Oficial 167 nacié en el afio de 2004, tiene como clave oficial
15EBH0320Z cuenta con un turno (matutino) y recibe estudiantes principalmente de los municipios de
Atizapan Santa Cruz, Santiago Tiangustenco, San Pedro Tlaltizapan y Almoloya del Rio, es la Unica
escuela preparatoria del municipio de Atizapan y cuenta con 9 grupos 3 por semestre con un promedio
30 alumnos por salon.

El municipio de Atizapan de Santa Cruz como ya se menciond cuenta solo con una preparatoria
que es la que se encuesto, el municipio de Santiago Tianguistenco cuenta con dos escuelas de caracter

publico y cinco escuelas privadas, para el caso del municipio de Xalatlaco se tienen dos escuelas
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publicas y por su cercania con el municipio de Santiago comparte escuelas privadas de este nivel como

es el caso de la escuela encuestada en esta investigacion.
La ubicacion geogréfica de las escuelas encuestadas es la siguiente:

Figura 4.1
“Ubicacion geografica de las escuelas encuestadas”
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Fuente: Google Maps

Se utiliz6 un muestreo intencional o de conveniencia que se encuentra dentro del tipo de
muestreo no probabilistico, esto fue debido a que no contamos con los recursos suficientes para realizar
un estudio a mayor escala en donde nuestra informacion fuera mas representativa y pudiésemos aplicar
un muestreo probabilistico en donde todos los individuos de la poblacion tuvieran la misma

probabilidad de ser seleccionados.

El muestreo intencional o de conveniencia también llamado opinatico consiste en que la persona
que seleccionara a la muestra procura que sea representativa (Lagares Barreiro & Puerto Albandoz,
2001). Es muy frecuente su utilizacion en sondeos electorales en zonas donde las votaciones han

marcado tendencias de un voto, en este muestreo el investigador puede seleccionar directa o
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intencionalmente los individuos de la poblacién, siendo el caso més frecuente utilizar como muestra a
los individuos que se tiene més facil acceso, en este caso estas escuelas fueron las Unicas en la zona

que permitieron la aplicacion de este cuestionario.

4.2 El instrumento de medida
Para cualquier investigacion sin duda lo mas importante es el instrumento de medida, en esta se utilizé

un cuestionario que se encuentra en el anexo 1 de esta investigacion. El cuestionario involucra a las
variables discriminantes de los tres bloques que se tomaron en cuenta para saber qué hace que el
rendimiento escolar de un alumno sea excelente, bueno, regular o deficiente. El instrumento de medida
se realizo en base a una escala Likert ® para cubrir los blogues de variables de interés quedando de la

siguiente forma:
Bloque I “Factores Familiares”

En este bloque se buscdé medir las variables como el nivel socioeconémico, cultural o bien su

funcionalidad familiar.
Bloque II “Factores Personales”

Mediante este blogue se buscd medir las variables siguientes: inteligencia, aptitud, motivacion, salud,

alimentacion y la forma de pensamiento.
Bloque III “Factores sociales”

Finalmente en este blogue se buscd medir variables como: el contexto geografico, el cultural, su

ambiente escolar, preparacion del maestro, insumos escolares.

No todas las preguntas de este cuestionario se realizaron bajo una escala Likert, hubo preguntas que
no se podian establecer bajo este tipo de escala y se tuvieron que hacer de manera directa preguntas de
caracter socio cultural tales como: el género de la persona, la edad, si es que pertenecian a un grupo

5 La escala de Likert se denomina asi por Rensis Likert, quien publicé en 1932 un informe donde describia su
uso. Es una escala psicométrica comunmente utilizada en cuestionarios y es la escala de uso mas amplio en
encuestas para la investigacion, principalmente en ciencias sociales. Al responder a una pregunta de un
cuestionario elaborado con la técnica de Likert, se especifica el nivel de acuerdo o desacuerdo con una
declaracion (elemento, item o reactivo o pregunta).
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étnico etc. La clasificacion de las preguntas empleadas en el cuestionario, la intencion de que variable

quieren medir y el bloque al que pertenecen se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 4.1

“Preguntas socioculturales o cerradas aplicadas a los alumnos
de preparatoria”

Preguntas socioculturales o cerradas

Edad.

Genero.

Estado civil.

Escuela.

Modalidad escolar (escuela publica o privada).
Semestre actual.

Promedio del semestre actual.

Promedio general de secundaria.

Materias que le cuestan trabajo.

Transporte utilizado para llegar a la escuela.

Trabajo

Dependencia econémica
Cuenta con beca

Con quien vive

Pertenencia a un grupo étnico
Es padre de familia

Religion

Partido politico

Ingreso mensual en el hogar
Escolaridad del padre o madre
Interés de seguir estudiando

Causas por las que podria dejar de estudiar

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.2
“Preguntas del bloque I en escala Likert”

Preguntas en escala Likert

Pregunta Bloque

Variable a medir

¢En tu familia existe un ambiente de respeto y unidad? |

¢ Tus padres muestran un interés y te otorgan un apoyo en

tus tareas, proyectos o investigaciones escolares?

Tu familia te motiva a seguir estudiando un nivel superior. |

¢El ingreso econémico en tu familia es suficiente para los
materiales didacticos solicitados por tu escuela (libros,
uniforme, materiales de laboratorios, libretas, plumas, lapices

etc.)?

Cuando tienes un problema escolar, ;tienes la confianza de

comentarlo con tus padres o tutores?

Funcionalidad familiar

Funcionalidad familiar

Funcionalidad familiar

Nivel socioeconémico

Funcionalidad familiar

Fuente

: Elaboracién propia
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Tabla 4.3
“Preguntas en escala Likert del bloque I1”

# Pregunta Bloque Variable a medir
¢Con qué frecuencia te sientes estresado al asistir a la L

6 1 Opinioén personal
escuela?
¢Con qué frecuencia ves a la escuela como un medio

7 mediante el cual aprenderas cosas para poder I Motivacion
desarrollarte en un futuro?

8 Cuando asistes a la escuela, ¢desayunas? 1 Alimentacién
Cuando estés en la escuela, ;comes algln alimento ) N

9 1 Alimentacion
diariamente?
Cuando te va mal en una materia ¢buscas medios para )

10 . . I Aptitud
lograr mejorar y solucionar este problema?
¢Con qué frecuencia te enfermaste en el transcurso del

11 1| Salud
semestre?

12 ;Con qué frecuencia asistias a clases? 1 Aptitud
Cuando se impartia un tema nuevo ¢lo entendias con ) )

13 . 1 Inteligencia
facilidad?
Cuando te dejaban tarea ¢cumplias en tiempo y forma )

14 I Aptitud
para entregarla?
Si no le entendias al tema de clase ¢preguntabas tus dudas .

15 . Aptitud
inmediatamente al profesor?
Mediante el trabajo en equipo, ¢lograbas mejorar tu L

16 o 1 Opinion personal
rendimiento escolar?
¢Considera que el examen parcial refleja su L

17 o 1 Opinion personal
conocimiento?
¢Consideras que estudiando lograras un mejor nivel de L

18 I Motivacion
vida?
¢Consideras que la forma de evaluacién en tu escuela es

19 la més adecuada para evaluar tus conocimientos del I Opinién personal

semestre?

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.4
“Preguntas en escala Likert dl bloque I1I”’

# Pregunta Bloque Variable a medir

En el salon de clases, ¢existe un ambiente aceptable que )
20 ) L . 11 Ambiente escolar
permite la participacion de todos los compafieros?

El maestro de la materia que te cuesta mas trabajo, y
21 ) 1l Preparacion del maestro
;explica de manera clara los temas de clase?

22 En laescuela ;te has sentido discriminado? 11 Ambiente escolar

En la escuela, ¢te agreden fisicamente, verbalmente o de )
23 Il Ambiente escolar
alguna otra forma?

24 ;Te gusta laidea de ir ala escuela? Il Ambiente escolar

¢ Los mobiliarios de la institucién son suficientes y
25 L o Il Insumo escolar
comodos para la realizacion de tus actividades escolares?

En el vecindario donde vives, ¢existe un ambiente -
26 . Il Contexto Geogréfico
adecuado para que puedas estudiar?
La zona en que vives tiene todos los servicios publicos
27 necesarios (luz, agua, seguridad, drenaje, piso de Il Contexto Geografico

concreto, internet)

Fuente: Elaboracion propia.

Las preguntas de las tablas anteriores se les aplicaron a los alumnos de las escuelas encuestadas,
cada una de ella con diferentes opciones de respuesta en el caso de las realizadas bajo la escala Likert,
en base a la respuesta de cada alumno cada una de las preguntas se codifico para poder aplicar la prueba

de analisis multivariado “Analisis discriminante”.

Posteriormente en este capitulo se explicara como fue la clasificacién para las variables que
resultaron ser representativas para la discriminacion entre los grupos de rendimiento escolar de un

alumno de nivel medio superior.

De manera general el instrumento de medida utilizado en esta investigacion queda de la

siguiente manera:
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Figura 4.2
“Representacion grafica de los bloques de variables de interés en el
instrumento de medida”

r <
FER

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Validacion del Instrumento ¢

El instrumento sera validado por el método estadistico Alpha de Cronbach quien mide el grado de

confiabilidad de un instrumento.

Este estadistico tiene por objeto medir la confiabilidad del instrumento en otras palabras la
medida de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach asume que los items (medidos en escala tipo
Likert) miden un mismo constructo y que estan altamente correlacionados (Welch & Comer, 1988).

6 (H. Cervantes, 2005)
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Cuanto mas cerca se encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia interna de los items

analizados. Mateméticamente el Alpha de Cronbach se desarrolla de la siguiente forma:

k 2
i=15i

« = 5] [1 -2 @D
En donde:
K $;% - eslasuma de las varianzas de cada item

S : es la varianza del total de la suma de los items

K: es el nUmero total de items

En el articulo de la Universidad de Valencia “Alfa de Cronbach y consistencia interna de los items de
un instrumento de medida” se cita a George y Mallery (2003, p. 231) quienes sugieren las
recomendaciones siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:

-Coeficiente alfa >.9 es excelente

- Coeficiente alfa >.8 es bueno

-Coeficiente alfa >.7 es aceptable

- Coeficiente alfa >.6 es cuestionable

- Coeficiente alfa >.5 es pobre

- Coeficiente alfa <.5 es inaceptable

La aplicacion de este estadistico lo realizamos en el Software SPSS v.21 quien ya tiene la

opcidén para medir la confiabilidad del instrumento.

4.4 Aplicacion de la técnica “Analisis Discriminante”

Para la realizacion de esta investigacion se utilizé el Software estadistico SPSS version 21 el cual tiene

las herramientas necesarias y suficientes para aplicar la técnica estadistica del Analisis Discriminante.
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Como se describio en el capitulo 111 apartado 3.2 donde se deduce que se puede utilizar esta técnica, se

continu6 con los siguientes aspectos.

4.4.1Caso general escuela publica y privada.

Como se menciond el inicio de este capitulo el campo de estudio de esta investigacion fueron dos
escuelas de nivel medio superior una de caracter particular y la otra de caracter pablico, ambas escuelas
ubicadas en el estado de México. En el apartado de este capitulo se analiza los resultados para el caso
general, es decir para las dos escuelas encuestadas la Escuela Preparatoria Oficial 167 (Escuela
Publica) y la Escuela Preparatoria Particular Incorporada “Iberoamericana de Estudios Tecnologicos”

(Escuela Particular) y posteriormente para cada una de las escuelas.

4.4.1.1 Fiabilidad del cuestionario

En toda investigacion el elemento mas importante es el instrumento de medida, si el instrumento no
es fiable los resultados que arrojen las técnicas que se apliquen con el independientemente del tema

estudiado pudiesen no ser Utiles o representativos.

Se sometera a la prueba de Alpha de Cronbach las preguntas en escala Likert utilizadas en el
cuestionario aplicado a los alumnos de nivel medio superior con el fin de que los items de nuestro

instrumento sean consistentes en el tema de estudio.

Tabla 4.6
“Analisis de fiabilidad del instrumento de medida caso
general”

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de
Cronhach elementos

771 27

Fuente: Elaboracion con software SPSS.
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En la tabla 4.6 se muestra el resultado de la prueba de Alpha de Cronbach para esta
investigacion, el valor del estadistico de fiabilidad de .771 se toma como aceptable en base a (H.
Cervantes, 2005) y la tabla expuesta por George y Mallery (2003, p. 231),esta prueba nos permite decir
que el nivel de fiabilidad del instrumento de las variables medidas en escala Likert (27 variables) es
aceptable, estas variables tienen como objetivo en gran medida conocer informacion referente a los
bloques de interés (bloque Familiar, personal y social ) los cuales contienen la variables que pudiesen
afectar el rendimiento de un alumno de nivel medio superior. Mediante este resultado podemos concluir
que los alumnos contestaron de manera consistente cada una de las preguntas del cuestionario por lo

que los resultados que arroje la prueba seran confiables.
4.4.1.2 Resultados del analisis discriminante modelo general
Posteriormente al andlisis de fiabilidad del instrumento de esta investigacion se realizaron la

técnica estadistica correspondiente para aplicar el analisis discriminante obteniendo los siguientes
resultados.

Tabla 4.7
“Prueba de Box para el caso general”

Analisis 1
Prueba de Box sobre la igualdad de las matrices de covarianza

Logaritmo de los determinantes

Logaritmo del
Promsem Rango determinante
Deficiente 4 -3.148
Regular 4 -3.371
Bueno 4 -3.155
Excelente 4 -3.943
Intra-grupos combinada 4 -3.195

Los rangos y logaritmos naturales de los
determinantes impresos son los de las matrices de
covarianzas de los grupos.

Resultados de la prueba

M de Box 24977

F Aprox. 791

all 30

= gl2 42438.827
Sig. 784

Contrasta la hipétesis nula
de que las matrices de
covarianzas poblacionales
son iguales.

Fuente: Elaboracién con software SPSS
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La primer prueba que se valida en un anélisis discriminante es la llamada Prueba de Box, esta
prueba como ya se dijo anterior mente permite comprobar las matrices de covarianzas entre los

grupos presentan diferencias entre si.

Para validar el estadistico M de Box se hace un contraste de hipotesis teniendo como hipétesis
nula que las matrices de covarianza de los grupos son iguales, por lo tanto se busca rechazar la
hipotesis nula, ademéas como se menciond en el capitulo 111 al carecer de distribucion la prueba M de

Box se aproxima una distribucion F con el fin de realizar el contraste de hipdtesis.

El resultado de la prueba permite decir que estadisticamente las covarianzas entre los grupos
no presentan diferencias significativas es decir que no hay un grupo que varié mas que otro, esto se
puede corroborar ya que no se puede rechazar la hipdtesis nula al tener que el nivel de significancia
obteniendo tiene un valor de 0.784 el cual es mayor a 0.05. EI no cumplimiento de esta prueba se debe
a que esta prueba es muy sensible a la falta de normalidad multivariante asi concuerdan los autores
(De la Fuente Fernandez, 2011) (Torrado Fonseca & Berlanga Silvente, 2013) y (E. Anderson , F. Hair,
J Babin, & C. Black, 2004), en esta investigacion se usan variables en escala tipo Likert es decir son
variables categdricas que como dijo el autor autores (De la Fuente Fernandez, 2011) no seria razonable
exigir que cumplan el supuesto de normalidad, el no cumplir este supuesto origina que la funcion
discriminante de Fisher no sea la 6ptima, pero esto no es un impedimento para poder realizar la prueba
ya que la prueba que tiene mas valor para tomar la decisién de hacer un analisis discriminante es la

prueba estadistica de Lambda de Wilks.

Mediante la prueba estadistica de Lambda de Wilks se podréa establecer si existen diferencias
significativas entre los grupos es decir nos indicara cuando una funcion discriminante sea significativa

para una clasificacion. Los resultados de esta prueba son los siguientes:
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Tabla 4.8
“Estadistico Lambda de Wilks para cuestionarios aplicados
a la escuela publica y privada de nivel medio superior”

Lambda de Wilks
Lamhda de
Contraste de las funciones Wilks Chi-cuadrado gl Sig.
1ala3 485 113.576 12 .000
2ala3 932 11113 ] .085
3 997 541 2 763

Fuente: Elaboracién con software SPSS.

En la tabla 4.8 se muestra el nivel de significancia del contraste de funciones discriminantes
obtenidas para la posible clasificacion de los grupos, recordando que como tenemos cuatro grupos de
clasificacion las funciones discriminantes a obtener seran tres (k-1) siendo k el nimero de grupos a
clasificar, entendiendo que la mejor funcion discriminante es la primera como ya se explicé en el
capitulo 11I.

La prueba estadistica de lambda de Wilks permite hacer el contraste de las medias de todas las
funciones discriminantes en todos los grupos. De tal manera que si el p-valor (significancia) es inferior
a 0.05 nos lleva a aceptar que existen diferencias de comportamiento entre las medias de los grupos lo
que es bueno ya que se estableceria que los grupos se pueden clasificar ya que son diferentes, por lo
tanto la funcion discriminante que seria significativa es la funcion 1 ya que estadisticamente su valor
de significancia es menor a .05 por lo que permite rechazar la hipotesis nula que las medias de los
grupos son iguales y por lo tanto se concluye que la funcion seria significativa para hacer contraste
entre los grupos de esta investigacion.

Ademas de la Lambda de Wilks se puede saber si existen diferencias entre las medias de los
grupos mediante los centroides de estos, tomando en cuenta que si los centroides de los grupos son
diferentes se podra realizar un analisis discriminante ya que de no serlo los centroides de los grupos no
permitiria hacer una distincién entre la ubicacion de los grupos y de esa forma no seria posible realizar

un analisis discriminante. Para esta investigacion se obtiene el siguiente resultado:
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Tabla 4.9
“Centroides de los grupos a discriminar en base a sus
funciones discriminantes”

Funciones en los centroides de los grupos

Funcidn
Promsem 1 2 3
Deficiente -1.406 .345 .019
Regular -.394 -.356 .034
Bueno .383 .009 -.079
Excelente 1.545 199 .072

Funciones discriminantes candnicas no
tipificadas evaluadas en las medias de los
grupos

Fuente: Elaboracién con software SPSS

Se puede observar que cada centroide de grupo es diferente uno a otro por lo que se concluye

que los centroides de cada grupo son diferentes y es posible realizar un analisis discriminante.

Lo anterior se puede ver de manera grafica como sigue:

Figura 4.3
“Grafico de la dispersion de los centroides de los grupos a
discriminar”
funciones discriminantes canodnicas
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Fuente: Elaboracién con software SPSS.
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En la figura 4.3 se puede observar que la ubicacion de los centroides de los grupos a clasificar
tiene diferentes ubicaciones, por lo que cada grupo tiene variables que los discriminan, el paso siguiente

es ver cuales son las variables que tienen mayor poder de discriminacion.

Por otra parte tenemos los autovalores y correlaciones canonicas de las funciones discriminantes,
mientras mas altos sean en el caso de los autovalores o bien se acerquen al valor de 1 en el caso de las
correlaciones canonicas nos dirdn que las funciones discriminantes obtenidas discriminan de mejor

manera los grupos, en esta investigacion se tienen los siguientes resultados:

Tabla 4.10
“Autovalores y correlaciones canonicas de las funciones
discriminantes para el caso general”

Resumen de las funciones canonicas discriminantes

Autovalores
Correlacion
Funcién | Autovalor | % de varianza | % acumulado canodnica
1 9217 92.6 92.6 .692
2 .070% 7.0 99.7 .255
3 .003? 3 100.0 .059

a. Se han empleado las 3 primeras funciones discriminantes
canonicas en el analisis.

Fuente: Elaboracion con software SPSS.

Una vez mas se puede decir que la funcion que tiene mayor poder de discriminacion es la
funcién 1 ya que por medio de la tabla 4.11 notamos que esta funcion tiene el autovalor mas grande

asi como la correlacién candnica cercana a 1.

Los auto valores tienen como limite inferior 0 y no tienen limite superior entre mas altos sean
son mejores ya que nos dicen que la funcion discriminante como su nombre lo dice discrimina de mejor
manera. Como se menciond en la teoria la funcion discriminante que tendra mejor grado de
discriminacion sera la primera, en esta investigacion es claro que la primera funcion discriminante

obtenida en el estudio es la que podra discriminar de mejor manera los grupos.
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En cuanto a la correlacion candnica del autovalor de la funcion discriminante es conveniente
que este se acerque a uno ya que de la misma forma esta correlacion ayuda a decidir que funcion
discriminante tiene mayor o poder de discriminacion entre los grupos, el valor que se obtuvo en esta
investigacion para el caso general es decir que incluye tanto a la escuela pablica y privada es del .692
lo cual nos indica que la funcién discriminante permitira obtener una clasificacion aceptable aunque

podria existir alguna mejor al incluir otras variables.

Para poder saber que variables son las que tienen méas peso en la funcion discriminante se utiliza
el método por inclusion por pasos en el analisis discriminante, este método también conocido como
stepwise permite introducir una a una las variables discriminadoras con el fin de obtener una funcion
discriminante con las variables que tiene mayor peso para la discriminacion entre grupos, validando la
inclusion o no de las variables mediante el estadistico de Lambda de Wilks considerando que la variable
es adecuada para el modelo si su significancia es de cero. Tomando en cuenta lo anterior en esta

investigacion se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4.11
“Variables con mayor peso en el andlisis discriminante del
modelo general”

Estadisticos por pasos

Variables introducidas/excluidas®®°

Lambda de Wilks
F exacta F aproximada
paso | Introducidas | Estadistico all 012 a3 Estadistico al ql2 Sig. Estadistico il a2 Sia.
1 Promsec 123 1 3 | 158.000 20.221 3 | 158.000 .000
2 Nombreesc 604 2 3 | 158.000 15.019 6 | 314.000 .000
3 Preguntal4 521 3 3 | 158.000 12.955 9 | 379.814 .000
A T:te"md'"c" 485 4 3 | 158,000 10.754 12 | 410383 | 000

En cada paso se introduce la variahle que minimiza la lamhda de Wilks global.
a. El nlmero maximo de pasos es 104.
b. La F parcial minima para entrar es 3.84.
¢. LaF parcial maxima para salir es 2.71

d. El nivel de F, la tolerancia o &l VIN son insuficientes para continuar los célculos.

Fuente: Elaboracion con software SPSS

La tabla anterior da a conocer que existen cuatro variables que estadisticamente son
significativas para poder establecer la diferencia entre los grupos de estudio recordando que en esta

investigacidn tenemos 4 grupos para la clasificacion del rendimiento escolar de un alumnos de nivel
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medio superior; rendimiento deficiente, rendimiento regular, rendimiento bueno y el grupo de

rendimiento excelente.

Son cuatro las variables que estadisticamente son més significantes en la funcion discriminante

para el caso general de la escuela particular y de gobierno:

Promedio de secundaria

v
v" Nombre de la escuela (Publica o Privada)
v
v

Materias que al alumno se le hacen dificiles

La pregunta 14 (referente al cumplimiento de tareas)

Es importante mencionar que se encuestaron 166 alumnos entre estas dos escuelas pero debido a que

no todos contestaron todas las preguntas fueron excluidos de la base quedando con un total de 162

alumnos teniendo 102 alumnos encuestados para de la escuela publica y 60 para la escuela particular.

Para la variable “Promedio de secundaria” se tomo en cuenta lo siguiente:

Se le pregunto al alumno cual habia sido su promedio en la secundaria y se clasifico de la siguiente

forma:
Tabla 4.12
“Clasificacion de la variable promedio de secundaria”

Promedio de secundaria Clasificacion
Deficientes (Menores a 6.9) 1
Regulares(De 7.0 a 7.9) 2
Buenos(De 8.0 a 8.9) 3
Excelentes(De 9.0 a 10) 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Del total de alumnos encuestados se obtiene la siguiente informacion respecto a esta variable:

Tabla 4.13
“Frecuencias de variable Promedio de secundaria caso
general”
Promsec
FPorcentaje FPorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Deficiente ] 3 31 3.1
Fegular 42 254 2549 29.0
Bueno 72 444 444 PR
Excelente 43 26.5 26.5 100.0
Total 162 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS.

En la tabla 4.13 observamos que del total de alumnos encuestados el 44.4% pertenecen al grupo
de rendimiento escolar bueno seguido de los pertenecientes al grupo de rendimiento excelente y regular
con un 26.5% y 25.9% respectivamente por otro lado los alumnos que pertenecen al grupo de

rendimiento escolar deficiente solo representan el 3.1% de esta poblacion.
Para la variable “Nombre de la escuela” se clasifico como sigue:

Tabla 4.14
“Clasificacion de las escuelas encuestadas”

Nombre de la escuela | Clasificacion

Escuela Particular 1

Escuela Publica 2

Fuente: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente son 102 los alumnos encuestados de la escuela publica y 60

los de la escuela particular la distribucion de esta variable se ve en la siguiente tabla:
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Tabla 4.15

“Distribucion de la variable Nombre de escuela”

Nombreesc
Paorcentaje Paorcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Uteci &0 ar.o ar.o ar.o
EFO 102 63.0 63.0 100.0
Total 162 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia mediante software SPSS.

La pregunta 14 forma parte del bloque Il referente a la parte de variables personales, la pregunta y su

clasificacion es la siguiente:

Tabla 4.16

“Clasificacion de la pregunta 14”

entregarla?

Pregunta 14 Nunca Aveces |Regularmente| Casi siempre | Siempre
Cuando te dejaban tarea,
¢Cumplias en tiempo y forma para 1 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

Esta pregunta tuvo diferentes respuestas por los alumnos en su mayoria contestaron que

regularmente y casi siempre pero hubo quienes si mencionaron que nunca cumplian con tareas la forma

de responder los alumnos fue la siguiente:

76



Tabla 4.17
“Respuestas a la pregunta 14 referente a el cumplimiento de

tareas caso general”

Preguntai4

FPorcentaje FPorcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walidos Mo constesto 1 B i R
Aveces aa 235 2345 241
Regularmente 25 154 15.4 395
Casisiempre [ 47 5 475 ar.o
Siempra 21 130 13.0 100.0

Total 162 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia mediante software SPSS.

En la tabla anterior se muestra que el 47.5% de los alumnos cumplen “Casi siempre con sus

tareas” mientras que solo el 13 % de los alumnos cumplen siempre con ellas.

Para la variable que representa las materias dificiles al alumno se le dio oportunidad de contestar

tres materias para después clasificarlas para poder realizar la aplicacion de la prueba. La pregunta del

cuestionario se observa en la tabla 4.18.

dificultan mas a un alumno de nivel medio superior”

Tabla 4.18
“Pregunta que permite conocer que materia o materias se le

4Qué materia consideras
(Puedes contestar mas de una).

1.

que te costd mas trabajo entender?

2.

3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las frecuencias de las materias dificiles por semestre son las siguientes

Tabla 4.19

“Frecuencias de materias que presentan un grado de dificultad
alto para los alumnos de nivel medio superior de ler semestre”

Materias

NUmero de alumnos que se les dificulto la materia

Matematicas

45

Inglés

20

Quimica

[EEN
o

Habilidades bésicas del pensamiento

Ciencias sociales

Taller de lectura

Informética

Introduccién a las ciencias sociales

Taller de lectura y redaccién

Etica

Metodologia de la investigacién

Antropologia

Comprension lectora

Comunicacion

Etimologias

Filosofia

Logica

Proyectos institucionales

Salud integral

e e e el e el B L ST S R~ R N B S S R e S I Ve

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.20

“Frecuencias de materias que presentan un grado de dificultad
alto para los alumnos de nivel medio superior de 3er semestre”

Materias Personas a las que se les dificulto la materia
Matematicas 18
Inglés 17
Literatura 11
Fisica 9
Razonamiento complejo 7
Saociologia 6
Biologia 4
Informatica 3
Artes 1
Comunicacion 1
Taller de lectura 1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.21

“Frecuencias de materias que presentan un grado de dificultad
alto para los alumnos de nivel medio superior de 5to semestre”

Materias

Personas a las que se les dificulto la materia

Matematicas

33

Quimica

Inglés

Historia

Comunicacion

Economia

Informatica

Estructura politica de México

Biologia

Ciencias contemporaneas

Disefio

Pensamiento numérico

Probabilidad

R R R NN W o1 o o1 O N ©

Fuente: Elaboracion propia.
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Para poder clasificar las respuestas de cada individuo se cont6 el nimero de materias que se les hicieron

a los alumnos dificiles teniendo la siguiente tabla resumen para ambas escuelas:

Tabla 4.22
“Distribucion porcentual de las materias que presentan un grado
de dificultad alto para los alumnos de nivel medio superior”

NUmero de Materias dificiles por alumno % De alumnos

(Clasificacién)

0 1%
1 43%
2 41%
3 15%

Fuente: Elaboracion propia.

Para saber que influencia tienen estas variables en la funcidn discriminante se tiene que obtener

dicha funcién. Esta funcion se obtiene mediante el siguiente cuadro:

Tabla 4.23
“Coeficientes de las variables discriminantes en cada una de
las funciones discriminantes”

Coeficientes de las funciones canonicas
discriminantes
Funcion
1 2 3

Promsec 1.247 277 .852
Materiasdificiles -.202 1.359 .009
Nombreesc -1.383 -.320 1.010
Preguntat4 558 -.083 -.560
(Constante) -3.016 -2.305 -2.222
Coeficientes no tipificados

Fuente: Elaboracién mediante software SPSS.
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De acuerdo a los resultados anteriores la funcion discriminante mas significativa en esta

investigacion:
D; = 1.247X; —.202X, — 1.383X; + .558X, — 3.016 (4.2)
En donde:
X, = Promedio de la secundaria.
X, = Materias dificiles.
X; = Nombre de la escuela en la que asiste.
X, = Pregunta 14 (referente al cumplimiento de tareas).

No obstante las otras funciones discriminantes permiten también la discriminacion de los

grupos pero tienen un poder de discriminacion méas bajo que las primeras.

Los valores que puede tomar cada una de las variables en nuestra funcion discriminante se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4.24
“Valores vdlidos para las variables discriminantes”

Variables Posibles valores

X1 112 3 4

X2 01| 2 3

X3 12

X4 112 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia

La suma de la valuacion de cada una de las variables anteriores permitira saber la puntuacion
discriminante del sujeto en curso el cual se ubicara dentro de un mapa territorial que nos dara como
resultado el grupo al que pertenece. EI mapa territorial para poder hacer la ubicacion de los miembros

del grupo se muestra en la figura 4.4, tomando como referencia lo siguiente:
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Figura 4.4
“Mapa territorial para el modelo general”

Mapa tessitos=ial
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Funcifn digcsiminanta canfnica 1

Fuente: Elaboraciéon mediante software SPSS

Para el mapa territorial se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

Simbolos usados en el mapa territorial

5 B 1 Deficiente
2 2 Regular

3 3 Bueno

4 4 Excelente
e

Indica un centroide de grupo
Para poder hacer la ubicacion se utiliza también la funcion discriminante nimero 2, la
ubicacion del sujeto se realiza mediante la valuacion de las variables independientes en las funciones

discriminantes.
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Recordando que la funcién discriminante numero 2 es la siguiente:
D, = .277X; + 1.359X, — 0.32X3; — .083X, — 2.305 (4.3)
En donde
X, = Promedio de la secundaria.
X, = Materias dificiles.
X3 = Nombre de la escuela en la que asiste.
X, = Pregunta 14 (referente al cumplimiento de tareas).

De esta forma evaluando los valores de las variables en cada una de las funciones se permite

ubicar el grupo al que pertenecen los individuos tal y como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4.25
“Valores vdlidos para las variables discriminantes”

Valuacion de variables

independientes Valuacion de funciones discriminantes
Ejemplos CXi X2 Xz Xao F1 F2
Caso 1 1 3 1 2 -2.642 1.092
Caso 2 3 2 1 2 0.054 -0.821
Caso 3 2 3 1 3 -0.837 0.815
Caso 4 2 1 1 1 -1.549 -1.903

Fuente: Elaboracion propia

Para los ejemplos anteriores tendriamos que el caso 1 se ubica en la zona de “Deficientes”, el
caso 2 se ubica en la zona de “Deficiente”, el caso 3 en la zona de “Bueno” y el caso cuatro en zona de

“regular”.

El grado de confiabilidad de prediccidn de nuestro modelo se puede ver en la siguiente figura:
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“Coeficientes de las variables discriminantes en cada una de

Tabla 4.26

las funciones discriminantes”

Resultados de la clasificacion
Promsem Grupo de pertenencia pronosticado Total
Deficiente Regular Bueno Excelente
Deficiente 22 3 7 0 32
Regular 6 27 13 2 43
Recuento
Bueno 5 9 36 B 54
Excelente 1 0 14 13 28
Oniginal
Deficiente 63.8 94 219 0 100.0
Regular 125 56.3 271 42 100.0
%
Bueno 93 16.7 66.7 7.4 100.0
Excelente 36 0 50.0 46 4 100.0
a. Clasificados correctamente el 60.5% de los casos agrupados originales.

Fuente: Elaboraciéon mediante software SPSS

La tabla anterior se lee de la siguiente forma; en la primer fila con el nombre de deficiente se
tiene que de 32 casos de deficientes el modelo clasificaria como deficientes a 22, como regulares a 3
como buenos a 7 y como a excelentes a 0, de la misma forma se leeria la tabla para el caso del grupo
de alumnos regulares, buenos y excelentes. Por lo tanto el grado de confiabilidad de este modelo es del
60.5%.

4.4.1.3 Conclusiones para el caso general (escuela publica y privada en conjunto)

Por los resultados anteriores se puede concluir que para este modelo las variables que tienen mas peso

en el rendimiento de un alumno de nivel medio superior son:

e El promedio de la secundaria
e Sielalumno cursa en una escuela publica o privada
e El cumplimiento del alumno en las tareas

e El nimero de materias que para el alumno se e hacen dificiles.
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Siendo el promedio de secundaria y la escuela a la que pertenecen las variables que mas aportan
en la funcién discriminante ya que tienen un coeficiente muy grande y las variables puede tomar valores

muy altos.

Ademas mediante este instrumento es posible clasificar a un alumno dentro de un grupo de
rendimiento escolar (deficiente, regular, bueno y excelente) con un nivel de significancia de 61% de

efectividad.

Es claro que el nivel de confiabilidad no es el que se hubiese deseado pero hizo falta una muestra
més amplia en donde se tuviera méas integrantes de los grupos a clasificar, o bien agregar variables de
estudio para medir de mejor manera al individuo de interés ademas se tiene que tomar el hecho que

no paso la prueba de M de box lo que implica que la funcion discriminante no sea la éptima.

Las variables que influyeron en el rendimiento de un alumno en esta investigacion para el caso
general fueron del blogue personal en donde la pregunta 14 rescata la dedicacion e interés del alumno

que tiene a la escuela. En los siguientes apartados se vera el caso de cada escuela en particular.

4.4.2 Caso: Escuela Particular “Escuela Preparatoria Particular Incorporada
“Iberoamericana de Estudios Tecnolégicos” resultados

En cuanto al analisis de fiabilidad del instrumento aplicado a los alumnos de la escuela

particular se tienen los siguientes resultados:

Tabla 4.27
“Fiabilidad del instrumento aplicado a los alumnos de la
escuela particular”

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de I de
Cronbach elementos

774 27

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.

Como se ve en la figura anterior las respuestas a las preguntas en escala Likert contestadas por

los alumnos de la escuela particular permiten aceptar que la fiabilidad del instrumento es adecuada ya
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que tiene un valor de .779 que se encuentra dentro del intervalo aceptable en base a lo mencionado por
(H. Cervantes, 2005) y la tabla expuesta por George y Mallery (2003, p. 231).

Para la prueba de Box se tienen los siguientes resultados:

Tabla 4.28
“Prueba de box para escuela particular”

Analisis 1
Prueba de Box sobre la igualdad de las matrices de covarianza

Logaritmo de los determinantes

Logaritmo del
Fromsem Rango determinante
Deficients 2 1052
Regular 2 - 535
Bueno 2 1723
Excelente 2 -1.015
Intra-grupos comhbinada 2 -1.025

Los rangos y logaritmos naturales de los
determinantes impresos son los de las matrices de
covarianzas de los grupos.

Resultados de la prueba

M de Box 10183
F Aprox. 1.036
alt g
gl2 4861.382
Sig. 408

Contrasta la hipdtesis nula
de que las matrices de
covarianzas poblacionales
soniguales.

Fuente: Elaboracién mediante software SPSS.

La tabla anterior se muestra que para el caso de la escuela particular las covarianzas de los
grupos no son diferentes es decir que no hay grupo que varié mas que otro, por lo que se recurre a
observar los resultados obtenidos en el estadistico Lambda de Wilks, autovalores y correlaciones

canonicas para poder corroborar que es posible aplicar un anélisis discriminante.
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Tabla 4.29
“Autovalores y Lambda de Wilks para el caso de la escuela
particular”

Autovalores

Caorrelacion
Funcign | Autovalor | % devarianza | % acumulado candnica
1 1.074% 93.3 98.3 720
2 .018® 1.7 100.0 134

a. 5e han empleado las 2 primeras funciones discriminantes
candnicas en el analisis.

Lamhda de Wilks

Contraste de las Lambda de

funciones Wilks Chi-cuadrado al Sig.
lalaz2 474 41.863 G .ooo
2 a8z 1.009 2 604

Fuente: Elaboracién mediante software SPSS.

De la misma forma que en el caso general, en el caso particular se busca autovalores altos con
correlaciones canonicas cercanas a 1, la tabla 4.29 nos muestra que la funcién discriminante mas
significativa es la primera ya que cumple con el valor del autovalor mas grande y la correlacion
candnica cercana a uno, por lo que se puede decir que es posible establecer una funcion discriminante

que sea estadisticamente significativa para el estudio en cuestion.

Por otra parte en la tabla 4.29 también se observa que el estadistico lambda de wilks da como
adecuado el contraste entre la funcién uno y dos ya que estan por debajo del valor de .05 por lo que

también podemos decir que existe una funcion tal que puede hacer una discriminacidon entre los grupos.
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La ubicacion y valores de los centroides de los grupos son los siguientes:

Tabla 4.30
“Valor de centroides para las funciones discriminantes de la
escuela particular”

Funciones en los centroides de
los grupos

Funcidn
Promsem 1 2
Deficiente -1.460 -.083
Regular -.97a -.120
Bueno ooz 154
Excelente 1.431 -.104

Funciones discriminantes
candnicas no tipificadas
evaluadas en las medias de los
grupos

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.

En esta tabla se observa que los centroides estan ubicados en zonas diferentes por lo que se
puede aplicar la técnica ya que se busca que los centroides no se encuentren en la misma ubicacion de

los demas grupos es decir que su valor sea diferente, la ubicacion de estos centroides se observa en la
siguiente figura:

Figura 4.5
“Ubicacion grafica de los centroides de los grupos para la
escuela particular”

funciones discriminantes canonicas
3] Promsem
Deficiente
Regular
Busno
_ _}Excelerte
2 L] Y Il Ccentroide de grupo
1— = =
'2 Busno
=3 Deficiernte Regular ] o Excelente L=
= 07 |
=
=
e -~
-1
_2=
L=
-3
T T T T T T T
-3 -2 -1 o 1 2 3
Funciéon 1

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.
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Las variables que son significativas en el rendimiento de un alumno de la escuela particular se

muestran a traves de la siguiente tabla:

Tabla 4.31
“Variables que influyen en el rendimiento escolar de un alumno
de la escuela particular”

Estadisticos por pasos

Variables introducidas/excluidas

abcd

Lambda de Wilks

F exacta
Paso Introducidas Estadistico all gl2 gl3 Estadistico all gl2 Sig.
1 Promsec B52 1 56.000 9867 56.000 .000
2 Preguntal4 474 2 56.000 8.309 110.000 .000

. La F parcial minima para entrar es 3.84.
c.LaF parcial maxima para salir es 2.71

En cada paso se introduce la variahle que minimiza la lambda de Wilks global.
a. El ndmero maximo de pasos es 98,

d. El nivel de F, latolerancia o el VIM son insuficientes para continuar los calculos.

Fuente: Elaboraciéon mediante software SPSS.

En este caso la escuela particular tiene como variables que determinan la pertenencia a un

grupo las siguientes:

v" Promedio de secundaria

v" Pregunta 14 (Relacionada a el cumplimiento de tareas)

Las variables promedio de secundaria y pregunta 14 se clasificaron de acuerdo a la misma forma

que en el caso general.

Las diferentes respuestas de los alumnos de la escuela particular para estas dos variables se

pueden observar en las siguientes tablas resumen.
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Tabla 4.32

“Promedio de secundaria de los alumnos de la escuela

particular”
Promsec

Faorcentaje Faorcentaje

Frecuencia | Porcentaje valico acumulado
Validos  Deficiente 3 50 50 50
Regular 18 30.0 30.0 35.0
Bueno 28 46.7 46.7 a1.7
Excelente 11 18.3 18.3 100.0

Total G0 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia mediante software SPSS

El porcentaje mayor del rendimiento escolar de la secundaria de los alumnos de la escuela particular
se concentra en la categoria de “Bueno” siendo el 46% de esta poblacidn, por otra parte le sigue la

categoria de regular con el 30% seguido de las categorias de excelente y deficiente con el 18.3% y 5%

respectivamente.

En cuanto a la pregunta 14 se obtuvieron las siguientes respuestas:

Tabla 4.33

“Respuestas a la pregunta 14 de los alumnos de a la escuela

particular referente a el cumplimiento de tareas”

Preguntaid

Forcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Aveces 16 267 28.7 28.7
Fegularmente ] 10.0 10.0 36.7
Casisiempre a0 50.0 a0.0 868.7
Siempre a 133 133 100.0

Total 60 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia mediante SPSS




La tabla anterior muestra que los alumnos de la escuela particular el 50% de las veces cumplen
casi siempre con las tareas de sus materias siendo esta respuesta la que mayor frecuencia tuvo pero
cabe resaltar que la respuesta que le sigue en cuanto al numero de frecuencia se refiere es que los

alumnos “A veces” cumplen con las tares teniendo un 26.7%.

El peso de dichas variables y la funcion discriminante que modela el rendimiento escolar de los

alumnos de la escuela particular se observa en la siguiente tabla:

Tabla 4.34
“Coeficientes de la funcion discriminante para la escuela
particular”

Coeficientes de las funciones
candnicas discriminantes

Funcidn
1 2
FPromsec 1.303 -.824
Preguntat4 Ta5 TFra
(Constante) -6.413 -.4289

Coeficientes no tipificados

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.

De acuerdo a la figura anterior las funciones discriminantes son las siguientes:
D; = 1.303X; +.796X, — 6.413  (4.4)
D, = —.824X, +.778X, — 429  (4.5)

En donde

X, = Promedio de la secundaria.

X, = Pregunta 14 (referente al cumplimiento de tareas).
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Los valores que pueden tomar estas variables son los siguientes:

Tabla 4.35
“Valores que son vdlidos para la funcion discriminante de la
escuela particular”
Variables Posibles valores ‘
X1 112] 3 4

X2 1123 |4 |5

Fuente: Elaboracion propia.

La suma de la valuacion de cada una de las variables anteriores permitira saber la puntuacion

discriminante del sujeto de estudio el cual se ubicara dentro del siguiente mapa territorial.

Figura 4.6
“Mapa territorial para la funcion discriminante de la
escuela particular”

Mapa terxritorial
(Asumiendo gue todas las funciones exceptoe las dos primeras son = 0)
Discriminante candnica
Funcidn 2
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Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.
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Para el mapa anterior se toma en cuenta que:

Simbolos usados en el mapa territorial

Simbol Grupo Etiqu
1 1 Deficiente
2 2 Regular
3 3 Bueno
4 4 Excelente
*

Indica un centroide de grupo

El porcentaje de confiabilidad para este modelo se da en la siguiente tabla:

Tabla 4.36

“Matriz de confusion para la funcion discriminante de la

escuela particular”

Resultados de la clasificacion®

Grupo de petenencia pronosticado

Promsem | Deficiente | Regular Bueno Excelente Total
Qriginal Recuento  Deficiente 1 g 1 0 7
Regular i] 2 g 0 13

Bueno 0 4 19 1 2
Excelente 0 0 ] 7 16
% Deficients 143 71.4 14.3 .0 100.0
Regular .0 61.5 38.5 .0 100.0
Bueno .0 16.7 79.2 4.2 100.0
Excelente 0 .0 56.3 43.8 100.0

a. Clasificados correctamente gl 583.3% de los casos agrupados originales.

Fuente: Elaboracién mediante software SPSS.

El modelo de la escuela particular permite ubicar correctamente en un grupo de rendimiento

escolar al alumno de nivel medio superior en un 58.3% de los casos.

4.4.3 Caso: Escuela Publica “Preparatoria Oficial 167”.

La fiabilidad del instrumento para este caso se da en la siguiente figura:
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Tabla 4.37
“Fiabilidad del instrumento para el caso de la escuela publica”

Estadisticos de fiahilidad

Alfa de M ode
Cronbach elementos

753 27

Fuente: Elaboraciéon mediante software SPSS

Por lainformacion de la tabla anterior tenemos que el valor del Alpha de Cronbach se encuentra
dentro de un nivel aceptable por lo que las preguntas del cuestionario en escala Likert aplicadas a los
alumnos de la escuela publica permiten decir que el instrumento de medida es fiable para la aplicacion

de esta prueba.
La prueba de Box para este caso se dio de la siguiente forma:

Tabla 4.38
“Prueba de Box para el caso de la escuela publica”

Prueba de Box sobre la igualdad de las matrices de covarianza

Logaritmo de los determinantes

Logaritmo del
Promsem Rango determinante
Deficiente 2 .79
Regular 2 -178
Bueno 2 =137
Extelente 2 -2.013
Intra-grupos comhbinada 2 -.270

Los rangos y logaritmos naturales de los
determinantes impresos son los de las matrices de
covarianzas de los grupos.

Resultados de la prueba

M de Box 12.8M

F Aprox. 1.367
an g
gl2 17057.22
Sig. A87

Contrasta la hipdtesis nula
de que las matrices de
covarianzas poblacionales
soniguales.

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.
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En el caso de la escuela publica la prueba de Box arroja como resultado que no hay diferencias
significativas entre los grupos de las covarianzas de los grupos es decir que no hay un grupo que en las
covarianzas varié mas que otro, por lo que como en el caso general y de la escuela particular se tiene
que observar los resultados en los estadisticos de lambda de wilks, autovalores y demés pruebas que

nos permitan aceptar que el analisis discriminante es valido en este caso.
Los autovalores y lambda de wilks para este caso son los siguientes:

Tabla 4.39
“Autovalores y lambda de Wilks para el caso de la escuela pubica”

Autovalores

Caorrelacidn
Funcian Autovalor % de varianza % acumulado candnica
1 ik 98.5 98.5 .BE0
2 .012° 1.5 100.0 07

a. Se han empleado las 2 primeras funciones discriminantes
candnicas en el analisis.

Lambda de Wilks

Lambda de
Contraste de las funciones Wilks Chi-cuadrado al Sig.
1alaZ2 B57 5T.2T74 5] ooo
2 .a88 1.134 2 ABG6T

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.

Mediante la figura anterior se tiene que se puede establecer una funcion capaz de discriminar a
los grupos de la muestra en cuestion, ya que la funcion discriminante uno presenta autovalores altos
correlacion canonica cercanaa 1y pasa la estadistica de lambda de wilks cuando se contrasta la funcion

discriminante uno con la dos.

El valor de los centroides asi como su ubicacidn se da en las siguientes figura:
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Tabla 4.40
“Valores de los centroides de los grupos para la escuela publica”

Funciones en los cemtroides de
los grupos

Funcian
Eromsem 1 =2
D efic ente -1.202 -.a7F3
Ragular -.202 040
Eu=no B55 105
Excelaent= 1. 453 -.228

Funciones discriminantes
candnicas no tipificadas
evaluadas en las medias de los
Qrupos

Fuente Elaboracion mediante software SPSS.

La ubicacion grafica de los centroides de los grupos de la escuela publica son los siguientes:

Figura 4.7
“Ubicacion grafica de los centroides de los grupos de la escuela publica”
1 Promsem
) Deficients
Regular
Bueno
) Excelente

W centroide de grupo
2

O

o~ o
= b - Bueno o
G Deficiente FEOUIEr e celont
‘S 0 o = | | xcelente
=
=
L o
- o
o o
-2
_q=
T T T T T
-4 -2 u] 2 4
Funcion 1

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.

La figura y tabla anteriores permiten ubicar en donde se encuentran los centroides de cada grupo
asi como conocer su valor, de esta forma se puede decir que los centroides estan ubicados en una

posicion diferente uno de otro por lo que un andlisis discriminante es valido.
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Las variables que tienen mas significancia para ubicar dentro de un grupo de rendimiento

escolar son las siguientes:

Tabla 4.41

“Variables que afectan el rendimiento escolar de un alumno

de nivel medio superior caso escuela publica”

Estadisticos por pasos

Variables introducidas/excluidas

abecd

Lambda de Wilks

F exacta
Pasg | Infroducidas | Estadistico gl gl2 gl3 Estadistico gl gl2 Sig.
1 Promsec 636 1 3 98.000 18.668 88.000 .000
2 Preguntal 557 2 3 98.000 10.974 184.000 .000

b. La F parcial minima para entrar es 3.84.
c. La F parcial maxima para salir es 2.71

En cada paso se introduce la variahle que minimiza la lambda de Wilks global.
a. El ndmero maximo de pasos es 98.

d. El nivel de F, 1a tolerancia o el VIM son insuficientes para continuar los calculas.

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.

En base a la tabla 4.41 las variables que son més significativas en el rendimiento escolar de un

alumno de la escuela publica son las siguientes:

v" Promedio de secundaria.

v Pregunta 8 (relacionada al desayuno escolar).

La clasificacion de la variable de promedio de secundaria es la misma que en el caso general

explicada en este capitulo, las diferentes respuestas de esta variable se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 4.42

“Respuesta de los alumnos de la escuela publica para la variable
promedio de secundaria”

Promsec

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Deficiente 2 2.0 2.0 2.0
Reqgular 24 234 234 255
Bueno 44 431 431 G3.6
Excelente 32 31.4 31.4 100.0

Total 102 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS

De la taba anterior se observa que de los alumnos encuestados de la escuela publica el 43%
representaban promedios de secundaria clasificados como buenos seguidos de excelentes regulares y

deficientes en ese orden.

En cuanto a la pregunta 8 relacionada al desayuno escolar se establecid y clasifico de la

siguiente manera:

Tabla 4.43
“Clasificacion de la pregunta 8”
Pregunta 8 Nunca | A veces | Regularmente Casi Siempre
siempre
Cuando asistes a la 1 2 3 4 5

escuela, ¢desayunas?

Fuente: Elaboracion propia.

Las diferentes respuestas que los alumnos dieron a esta pregunta son las siguientes:
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Tabla 4.44
“Respuestas de los alumnos de la escuela publica a la pregunta 8
referente al desayuno escolar”

Preguntas

Parcentaje Parcentaje

Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Munca 8 7.8 7.8 7.8
Aveces 36 353 353 431
Fegularmente 10 9.8 9.8 529
Casi siempra 13 12.7 12.7 65.7
Siempre 35 343 343 100.0

Total 102 100.0 100.0

Fuente: Elaboracion propia mediante software SPSS

En la tabla 4.44 se muestra que de los alumnos encuestados los alumnos desayunan con muy
poca frecuencia ya que a categoria de la respuesta “ A veces” es la que tiene un mayor porcentaje
asignado (35.3%). El peso que tiene cada una de estas variables en la funcion discriminante se da en la
siguiente figura.

Tabla 4.45
“Coeficientes de la funcion discriminante caso escuela publica”

Coeficienmtes de las funciones
candnicas discriminantes

Funcién
1 2
Fromsec 1.391 -7
FPreguntas 374 B32
(Constante) -5.481 042

Coeficientes no tipificados

Fuente: Elaboracion mediante software SPSS.
De acuerdo a la figura anterior las funciones discriminantes son las siguientes:
Dl =

1.391X; +.379X, — 5.481 (4.6)

D, = —.701X, + .632X, +.042 (4.7
En donde

X; = Promedio de la secundaria.

X, = Pregunta 8 (referente al desayuno escolar).
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Los valores que pueden tomar estas variables son los siguientes:

Tabla 4.46

“Valores que son vidlidos para la funcion discriminante de la escuela particular”
Variables Posibles valores ‘

X1 112 3 4

X2 112 3 4 5

Fuente: Elaboracion propia.

La valuacion de las variables discriminadoras para la clasificacion del individuo permitird saber a qué

grupo pertenece mediante su ubicacion en el siguiente mapa territorial.

Figura 4.8
“Mapa territorial para la funcion discriminante caso escuela publica”

Mapa territorisl
(BAsumiendo gue todas las funciornes excepto las dos primeras som = 0)
Oh scriminante candnica
Funcicn 2

—2.0 —&.0 —<4.0 —Z2.0 -0 Z2.0 4.0 a.0 s.0
+----+tt ttr t 4+

s.0 + 1z zZ23 34 +
I 1z zZ23 34 I

I 1z == =4 I

I 1z zZ23 =4 I

I 1z zZ23 34 I

I 1z Z3 =4 I
a.0 + + + +1Z zZ3 + + =4 + +
I iz peafar] pu -3 I

I 1z Z3 =4 I

I 1z zZ3 34 I

I 1z z32 =4 I

I 1z zZ3 34 I
4.0 + + + + 1z zZ3 + =24 + +
I 1z zZ= =4 I

I iz zZ3 24 I

I iz zZ3 24 I

I 1z Z23 =4 I

I iz zZ3 =4 I
2.0 + + + + iz +z23 + =4+ + +
I 1z 23 =4 I

I 1z zZ3 =4 I

I 1z 2z =4 I

I 1z z3 =4 I

I 1z z3 34 I

o + + + + *1Z + Zw +34 + + +

I 1z z3 - =4 I

I 1z z3 34 I

I 1z 23 =4 I

I 1z z3 34 I

I 1z zz =4 I
—Z.0 + + + + iz + z3 24 + + + +
I iz z3 =4 I

I 1= Zz =4 I

I iz 2334 I

I 1z 2334 I

I 1z Z34 I
4.0 1 1 1 1 iz 1 =24 1 1 1 1
I iz =4 I

I 1z Z4 I

I 1z Z4 I

I 1z 4 I

I 1z zZ4a I
—&.0 + + + + 1z+ Z4 + + + +
I 1z zZ4 I

I iz zZ4 I

I 1Z2z4 I

I 1z2z24 I

I 1z4 I
—S.0 + 1=z4 +
e e e e e+
—2.0 —&.0 —<4.0 —Z2.0 -0 Z2.0 4.0 a.0 s.0

Fuente: Elaboraciéon mediante software SPSS.
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De la misma forma que en el caso general (Escuela publica y privada) asi como también en el caso

escuela particular para el mapa territorial se tiene lo siguiente:

Simpbolos usados en el mapa territorial

Simbol

Grupo Etiqu

1 Deficiente
2 Regular
3 Bueno
4 Excelente
Indica un centroide de grupo

El porcentaje de confiabilidad para este modelo se da en la siguiente figura:

Tabla 4.47
“Matriz de confusion para la funcion discriminante de la
escuela publica”

Resultados de la clasificacion®

Grupo de pertenencia pronosticado

Pramsem | Deficients | Regular | Bueno | Bxcelents Total

COriginal  Recuento  Deficiente 16 7 2 0 2
Regular 7 17 11 0 35
Buena 1 7 22 0 an
Excelente 0 0 12 0 2
% Deficients 64.0 28.0 8.0 0 100.0
Fegular 20.0 48,6 N4 .0 100.0
Bueno 33 23.3 73.3 0 100.0
Excelants 0 0 100.0 0 100.0

a. Clasificados correctamente el 53.9% de los casos agrupados originales.

Fuente: Elaboracién mediante software SPSS.

Para este caso el porcentaje de acertar en la clasificacion de un individuo es apenas del 53.9% de los

Casos.
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4.4.4 Conclusiones de los casos por separado de la escuela publica'y
particular.

Las secciones anteriores muestran las variables que son estadisticamente significativas en el

rendimiento de un alumno de nivel medio superior de una escuela publica y una privada.

Para la escuela particular las variables que tienen mayor influencia en el rendimiento escolar

del alumno son:

e Promedio de secundaria

e Pregunta 14 que est4 relacionada al cumplimiento de tareas.

En cuanto a las variables que son més significativas en el rendimiento escolar de una escuela

publica se encontraron que son las siguientes:

e Promedio de secundaria

e Pregunta 8 relacionada al desayuno

Analizando las escuelas por separado se concluye en que ambas escuelas comparten una
variable que afecta directamente el rendimiento escolar de un alumno que es el promedio de secundaria
lo que demuestra que el rendimiento de un alumno independientemente de donde estudie se ve afectado
por la preparacion del nivel escolar previo, las variables como el cumplimiento de tareas para el caso
de la escuela particular y el desayuno para la escuela publica son variables que pertenecen al blogue
de variables de caracter personal, para la escuela publica el desayuno es otra variable que afecta el
rendimiento escolar de sus alumnos mientras que para la escuela privada es el cumplimiento en tareas

y trabajos (la dedicacion a la escuela).

No obstante los modelos tanto para la escuela publica y particular por separado tienen un
porcentaje de efectividad en la discriminacion bajo, el modelo podria mejorar si se toma una muestra
mas amplia y se hace un instrumento que se adentre mas a cada una de las variables de cada bloque.
Ademas resaltar el hecho de que al no pasar la prueba M de box perjudica en que esta funcion
discriminante no sea la 6ptima por lo que tendria que ajustarse el instrumento para lograr cumplir dicha

prueba. Al final de esta investigacion se presentan el anexo Il y el anexo 11l en donde se muestra la
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valuacion de las variables mas significativas en el rendimiento escolar de un alumno para el caso

general (Anexo I1) y para el caso década escuela por separado (Anexo IlI).

4.5 Discusion de resultados

Diferentes autores se han dado a la tarea de adentrase a esta tematica “el rendimiento escolar de un
alumno” en los diferentes niveles educativos para su pais, esta investigacion permite en base a sus
resultados estar en comun acuerdo con los resultados de (Carvallo, factores que afectan el desempefio
de los alumnos mexicanos en edad de educacion secundaria:Un estudio dentro de la corriente de
eficacia escolar, 2006) quien concluye en su estudio en que la alimentacion de un alumno influye en el

rendimiento escolar de un alumno.

De la misma forma que (Del Carmen Ibarra & Michalus, 2010) podemos tener en cuenta que el
promedio de estudios previos del alumno también influyen en el rendimiento escolar de alumno. Por
otro lado los resultados de esta investigacion no coinciden con los resultados de (Risso Migues, Peralbo
Uzquiano, & Barca Lozano, 2010) ya que para él, las variables que afectan el rendimiento de un alumno

es la edad.

En cuanto a las variables que no influyen en el rendimiento de un alumno comparto los
resultados de (Tobon Orozco, Posada Duque, & Rios Gallego, 2009) en cuanto a la infraestructura de

la escuela y el de (Marti Ballester, 2012) en cuanto a la variable de Beca.
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Conclusiones

Conclusion general de la investigacion.
Inicialmente en esta investigacion se plantearon las siguientes hipotesis:

= Es posible encontrar mediante técnicas estadisticas el peso de los factores personales,

familiares y sociales que influyen significativamente en el rendimiento de un alumno.

= Se puede desarrollar mediante técnicas estadisticas un instrumento que permita
clasificar el rendimiento escolar de un alumno en las escuelas a nivel medio superior
para los municipios Santiago Tianguistenco, Xalatlaco y Atizapan Santa Cruz

pertenecientes al Estado de México.

Por medio de esta investigacion se prueba que es posible encontrar los factores que afectan el
rendimiento de un alumno de nivel medio superior en su rendimiento escolar mediante las técnicas de

andlisis multivariado probando la primera hipotesis.

En cuanto a la segunda hipdtesis se demuestra que es posible desarrollar un instrumento que
clasifique al rendimiento escolar de un alumno de acuerdo a ciertas variables ubicandolo en grupos de

rendimiento escolar deficiente, regular, bueno o excelente.

La técnica utilizada en esta investigacion fue adecuada ya que mediante ella se pudo clasificar
al rendimiento de un alumno, se identificaron que variables influyen mas en este y a su vez con dichas

variables se pudo predecir como se comportara su rendimiento en un futuro.

Es claro que se puede y debe mejorar el modelo para tener un porcentaje de efectividad mejor
al momento de discriminar al individuo de acuerdo a las variables que el modelo discriminante de como
significativas y de mayor relevancia para el alumno, asi como tratar de que se superen la mayor parte
de las pruebas estadisticas con el fin de obtener un resultado de mayor impacto (buscar normalidad en

variables, una muestra mas amplia, probar otros modelos estadisticos del analisis multivariado etc.).
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Mediante esta investigacion sera posible dar a conocer a las escuelas encuestadas algunas de
las variables que influyen en el rendimiento del alumno teniendo como objetivo que los directivos de
las instituciones lleven a cabo estrategias para el mejoramiento del mismo, logrando asi reducir el nivel
de desercién de los alumnos ya que como se explico en el capitulo I el que un alumno abandone a
escuela esta muy relacionado a su rendimiento escolar, cuando un alumno deja de estudiar esta muy
propenso a introducirse a un mercado informal o incluso a los actos delictivos que vive nuestra

sociedad.

La formacién de un Licenciado en Actuaria le permite involucrarse ademas de las areas
economicas financieras en las sociales, como ejemplo esta investigacion. La presente investigacion
muestra que las ramas de estudio para un Actuario son maltiples por lo que es tarea de un Actuario
involucrarse y aportar en cada una de ellas para construir bases solidas mediante modelos matematicos

y técnicas estadisticas que ayuden a mejorar la estructura de nuestra sociedad.
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Anexo | “Cuestionario”

FACULTAD DE ECONOMIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

LICENCIATURA EN ACTUARIA

UREM —
ECONOMIR

“FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO DE UN ESTUDIANTE DE NIVEL MEDIO SUPERIOR EN LOS MUNICIPIOS DE
SANTIAGO TIANGUISTENCO, ATIZAPAN SANTA CRUZ Y XALATLACO PERTENECIENTES AL ESTADO DE MEXICO MEDIANTE
LA APLICACION DEL ANALISIS DISCRIMINATE ”

Estimado(a) alumno(a):

El objetivo principal del presente cuestionario es obtener la informacién necesaria
para identificar, analizar, cuantificar y documentar sistematicamente el peso de los
factores que afectan el rendimiento escolar de un estudiante que cursa el nivel medio
superior, mediante el manejo de una técnica actuarial. La informacidon que nos
proporciones sera utilizada unicamente con fines de investigacién.

INSTRUCCIONES

Lee con atencidén y conteste con la mayor veracidad posible cada una de las
preguntas que aparecen a continuacion. Si el llenado del instrumento es de forma
digital , subraya la(s) respuesta(s) que expresen mejor tu opinién de lo contrario marca
tu(s) respuesta(s) con una X, en algunas de ellas encontraras la opcién NC la cual
indicard que no te sientes cémodo contestando la pregunta y que te reservas el
derecho de contestarla. Si tienes alguna duda, solicita informacién al encuestador.

Datos del alumno.

Genero

1. MaSCUINO ettt e
2. FemMeNinoO...... e

Estado civil
1. SOIEro(@)..cocoececeeeeieietieese e
P - 1Y: T« [o] ) ISR
3. UNiON lBre e
4. Separado(@).....ccccreeiecieneeereeiereer et
TR D11Y/o ] dolF: o [o] - ) ISR
ST @ ) o o TP UTPPR
Escuela.
1. PUDLCA. e
2. Privada.... e
Modalidad.
1. Bachillerato general......cccocooeeveneveceeveneieieeseeene,
2. Bachillerato tecnoldgico.......ccccoveieieinreceecececeens

Actualmente, ¢ Qué semestre cursas?

AN | WIN(-

Promedio general esperado del semestre actual.

Promedio general de secundaria.
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¢Qué materia consideras que te costé mas trabajo entender?

(Puedes contestar mas de una).

1.

Para llegar a la escuela utilizas

Transporte pUblCO.......cveeececceceeee e
Transporte PartiCular......cceeeeececveeveeeeeeveereeeenn
Transporte €SCOIar.....cvvvivenececece et e

P wnNPR

No utiliza transSpPorte.....cccceiecievecere e

¢Actualmente trabajas?

Actualmente dependes econémicamente

1. De tus Padres.....cciieceereininineeeeeeesseeseesesnans
2. Deti MiSMO..iiiiriiriiiiriiieerres e
3. De alguien MaAs.....cciiviveirece e e

En este semestre, ¢ Contaste con algun tipo de beca?

Actualmente

1. VIVES SOI0.. ittt st s
2. Vives con tus Padres.......cceveveveeeeeeceseeseesesennnns
3. Vives con alguien Mmas.......ccccceveveeveecieeceveieinnnns

¢Perteneces a un grupo étnico?

2. N s

En caso de contestar afirmativamente, éa qué tribu urbana
perteneces?

¢Eres padre o madre de familia?

En caso afirmativo, écual es la religiéon que practicas?

¢Estds de acuerdo con la ideologia de algun partido politico?

En caso afirmativo, écon qué partido politico te sientes identificado?
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Selecciona, dentro de que rango se encuentra el ingreso mensual

percibido en tu hogar en salarios minimos mensuales (tomando en

consideracion el salario minimo diario de 59 pesos).

No vk wnNpR

¢Cudl es la escolaridad de tu padre (P) y madre (M)?

Menos de 10(S590).......ccuvcerivevereirnecreireeereeeeenene
De 11a30(5649a51,770) e,
De 31a50(51,829 a52,950).....cccmmevvrureerenenns
De 51 a 100 (53,009 a $5,900).......ccceuveerrevrnnee
De 101 a 200 ($5,959 a $11,800)......ccccoevvee.
Mas de 200 ($11,800)......ccceerevereeererrrreenerenen

[~[o]o]s]o]m]-]

Primaria sin terminar.......cccoeeeeeeeevveeieeeenenns

Primaria terminada........ccocoeveceevvveecee e,

Secundaria sin terminar........cccoeceeeevvvennen..

Secundaria terminada.......ceccceveveeieecnennn.

Preparatoria terminada...........cccevevenene.

Carrera teCNiCa....ueuveceveeeeeee e

Licenciatura......ccoeeeeeevevee e,

1
2
3
4
5. Preparatoria sin terminar.......ccccceecvveveennns
6
7
8
9

O IN|O|U|AR[WIN|EF

U|(OU|U|O|U|U|lO|O|©
A EA A EA EY A R

con estudios

Piensas continuar
académico:

de licenciatura u otro

En caso de contestar afirmativamente, ¢ Qué carrera te gustaria

estudiar?

grado

¢En qué caso, dejarias de continuar estudiando?

Falta de posibilidad econdmica..........ccccccveueunnnnee.
Falta de apoyo familiar..........cccceveeeeneneecceceene,

Ofertas de trabajo.......ccccoceeereieineiceecee s
Pienso dejar de estudiar para poner un negocio

ok wWwN R

Falta de una buena preparacién académica........

Falta de iNterés......covueeveeeeieeeee et

[o]]s]o]m]m]
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INSTRUCCIONES GENERALES: Lee con atencién cada una de las preguntas que aparecen a continuacién. Marca con una “X” la respuesta que exprese

mejor tu opinién. Pon especial atencién a la escala de medicidn de cada pregunta puesto que la percepcién puede cambiar. De ser necesario solicita

informacién al encuestador cuando asi lo requieras.

Seccion |
1 2 3 4 5
Nunca A veces Regularmente Casi siempre Siempre
1. ¢En tu familia existe un ambiente de respeto y unidad?
2. ¢Tus padres muestran un interés y te otorgan un apoyo en
tus tareas, proyectos o investigaciones escolares?
3. Tufamilia te motiva a seguir estudiando un nivel superior.
4. ¢El ingreso econdmico en tu familia es suficiente para los
materiales didacticos solicitados por tu escuela (libros,
uniforme, materiales de laboratorios, libretas, plumas,
lapices etc.)?
5. Cuando tienes un problema escolar, étienes la confianza de
comentarlo con tus padres o tutores?
Seccién Il 1 2 3 4 5
Nunca A veces Regularmente Casi siempre Siempre
6. ¢éCon qué frecuencia te sientes estresado al asistir a la
escuela?
7. éCon qué frecuencia ves a la escuela como un medio
mediante el cual aprenderds cosas para poder desarrollarte
en un futuro?
8. Cuando asistes a la escuela, idesayunas?
9. Cuando estds en la escuela, éicomes algun alimento

diariamente?
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10. Cuando te va mal en una materia ¢buscas medios para lograr

mejorar y solucionar este problema?

1 2 3 4 5
Nunca A veces Regularmente Casi siempre Siempre

11. ¢Con qué frecuencia te enfermaste en el transcurso del

semestre?
12. ¢Con qué frecuencia asistias a clases?
13. Cuando se impartia un tema nuevo ¢lo entendias con

facilidad?
14. Cuando te dejaban tarea ¢cumplias en tiempo y forma para

entregarla?
15. Si no le entendias al tema de clase ¢épreguntabas tus dudas

inmediatamente al profesor?
16. Mediante el trabajo en equipo, ¢lograbas mejorar tu

rendimiento escolar?
17. ¢Considera que el examen parcial refleja su conocimiento?

1 2 3 4 5
Totalmente en | Parcialmente Me es Parcialmente de | Totalmente
desacuerdo en indiferente acuerdo de acuerdo
desacuerdo

18. ¢Consideras que estudiando lograras un mejor nivel de vida?
19. ¢Consideras que la forma de evaluacion en tu escuela es la

mas adecuada para evaluar tus conocimientos del semestre?
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Seccion Il

1 2 3 4 5
Nunca A veces Regularmente Casi siempre Siempre

20. En el salén de clases, éexiste un ambiente aceptable que

permite la participacion de todos los compafieros?
21. El maestro de la materia que te cuesta mas trabajo, éexplica

de manera clara los temas de clase?
22. En la escuela ite has sentido discriminado?
23. En la escuela, éte agreden fisicamente, verbalmente o de

alguna otra forma?
24. (Te gusta laidea de ir a la escuela?
25. ¢Los mobiliarios de la institucidon son suficientes y cémodos

para la realizacidn de tus actividades escolares?
26. En el vecindario donde vives, éexiste un ambiente adecuado

para que puedas estudiar?

Ninguno Muy pocos Basicos Casi todos Todos

27. La zona en que vives tiene todos los servicios publicos

necesarios(luz, agua, seguridad, drenaje, piso de concreto,
internet)

28. ¢Cuales son los servicios publicos que consideras que hacen falta en tu comunidad?

Nombre de tu escuela:

Hoja de control

Folio del cuestionario D:I:l

Te agradecemos tu valiosa aportacién y el tiempo invertido para

responder el presente cuestionario.

Gracias

113




Anexo Il Comparacion del Modelo general con los datos reales

Tabla A.2 “Comparacion de modelo general con casos reales”

Deficientes

Excelentes Buenos Regulares

Valorreal de las variables de los alumnos encuestados Funciones discriminantes Comparacion
Cuestionario
X1 X2 X4 F1 7] Realidad Modelo

1 3 1 1 4 1.372 -2.429 Excelente Regular
2 3 2 1 4 1.17 -1.07 Bueno Bueno
3 2 1 1 3 -0.433 -2.069 Bueno Regular
4 3 1 1 4 1.372 -2.429 Bueno Regular
5 3 2 1 4 1.17 -1.07 Excelente Bueno
6 3 1 1 4 1.372 -2.429 Bueno Regular
7 2 0 1 3 -0.231 -3.428 Bueno Regular
8 3 2 1 4 1.17 -1.07 Excelente Bueno
9 2 2 1 5 0.481 -0.876 Regular Regular
10 2 1 1 2 -0.991 -1.986 Regular Regular
11 3 2 1 2 0.054 -0.904 Deficiente Regular
12 2 3 1 4 -0.279 0.566 Bueno Bueno
13 2 1 1 4 0.125 -2.152 Bueno Regular
14 2 1 1 4 0.125 -2.152 Bueno Regular
15 4 2 1 2 1.301 -1.181 Excelente Bueno
16 3 3 1 4 0.968 0.289 Bueno Bueno
17 2 2 1 2 -1.193 -0.627 Regular Regular
18 2 1 1 4 0.125 -2.152 Bueno Regular
19 2 2 1 4 -0.077 -0.793 Regular Regular
20 4 3 1 4 2.215 0.012 Excelente Excelente
21 3 2 1 4 1.17 -1.07 Regular Bueno
22 3 3 1 2 -0.148 0.455 Deficiente Deficiente
23 3 3 1 4 0.968 0.289 Bueno Bueno
24 4 1 1 5 3.177 -2.789 Excelente Excelente
25 1 2 1 3 -1.882 -0.433 Deficiente Deficiente
26 1 3 1 4 -1.526 0.843 Regular Regular
27 2 2 1 2 -1.193 -0.627 Deficiente Regular
28 3 1 1 4 1.372 -2.429 Bueno Regular
29 3 2 1 4 1.17 -1.07 Excelente Bueno
30 1 3 1 4 -1.526 0.843 Deficiente Regular
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Tabla A.2
Continuacion.

Valorreal de las variables de los alumnos encuestados Funciones discriminantes Comparacion

Cuestionario
X1 X2 X3 X4 F1 F2 Realidad Modelo

31 3 1 1 5 1.93 -2.512 Bueno Bueno
32 3 2 1 2 0.054 -0.904 Deficiente Bueno
33 3 2 1 3 0.612 -0.987 Bueno Bueno
34 3 2 1 2 0.054 -0.904 Bueno Bueno
35 3 2 1 2 0.054 -0.904 Regular Bueno
36 3 3 1 3 0.41 0.372 Bueno Bueno
37 2 3 1 2 -1.395 0.732 Bueno Regular
38 4 1 1 2 1.503 -2.54 Regular Regular
39 3 3 1 4 0.968 0.289 Bueno Bueno
40 4 2 1 2 1.301 -1.181 Excelente Bueno
41 4 1 1 5 3.177 -2.789 Excelente Excelente
42 4 1 1 2 1.503 -2.54 Bueno Regular
43 3 2 1 2 0.054 -0.904 Regular Bueno
44 4 2 1 5 2.975 -1.43 Excelente Excelente
45 4 1 1 5 3.177 -2.789 Excelente Excelente
46 4 2 1 5 2.975 -1.43 Excelente Excelente
47 4 2 1 5 2.975 -1.43 Excelente Excelente
48 3 3 1 4 0.968 0.289 Excelente Bueno
49 2 1 1 2 -0.991 -1.986 Regular Regular
50 3 1 1 4 1.372 -2.429 Bueno Regular
51 3 2 1 4 1.17 -1.07 Excelente Bueno
52 3 1 1 2 0.256 -2.263 Regular Regular
53 3 1 1 4 1.372 -2.429 Bueno Regular
54 2 0 1 4 0.327 -3.511 Regular Regular
55 2 2 1 4 -0.077 -0.793 Bueno Regular
56 2 3 1 4 -0.279 0.566 Deficiente Deficiente
57 3 1 1 4 1.372 -2.429 Bueno Regular
58 3 3 1 4 0.968 0.289 Bueno Bueno
59 2 1 1 4 0.125 -2.152 Excelente Regular
60 2 2 1 3 -0.635 -0.71 Regular Regular
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Tabla A.2
Continuacion.

Valorreal de las variables de los alumnos encuestados Funciones discriminantes Comparacion
Cuestionario
X1 X2 X3 X4 F1 F2 Realidad Modelo

61 3 2 2 4 -0.213 -1.39 Bueno Regular
62 4 1 2 4 1.236 -3.026 Bueno Regular
63 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
64 2 1 2 4 -1.258 -2.472 Regular Regular
65 2 2 2 3 -2.018 -1.03 Deficiente Deficiente
66 4 2 2 5 1.592 -1.75 Excelente Regular
67 4 1 2 5 1.794 -3.109 Excelente Bueno
68 4 2 2 3 0.47600 -1.58400 Excelente Bueno
69 2 3 2 2 -2.778 0.412 Deficiente Deficiente
70 3 2 2 4 -0.213 -1.39 Bueno Regular
71 2 2 2 2 -2.576 -0.947 Deficiente Deficiente
72 2 2 2 2 -2.576 -0.947 Deficiente Deficiente
73 4 2 2 4 1.034 -1.667 Bueno Bueno
74 3 2 2 2 -1.329 -1.224 Bueno Regular
75 2 2 2 2 -2.576 -0.947 Bueno Deficiente
76 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Bueno Regular
77 3 2 2 3 -0.771 -1.307 Regular Regular
78 4 1 2 3 0.678 -2.943 Regular Regular
79 4 2 2 4 1.034 -1.667 Excelente Bueno
80 3 1 2 3 -0.569 -2.666 Deficiente Regular
81 3 2 2 2 -1.329 -1.224 Bueno Regular
82 3 2 2 3 -0.771 -1.307 Bueno Regular
83 3 2 2 2 -1.329 -1.224 Excelente Regular
84 4 2 2 4 1.034 -1.667 Bueno Bueno
85 3 3 2 3 -0.973 0.052 Regular Deficiente
86 2 2 2 5 -0.902 -1.196 Regular Regular
87 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
88 4 2 2 3 0.47600 -1.58400 Bueno Bueno
89 3 2 2 3 -0.771 -1.307 Regular Regular
90 3 3 2 3 -0.973 0.052 Deficiente Deficiente
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Tabla A.2
Continuacion.

Valorreal de las variables de los alumnos encuestados Funciones discriminantes Comparacion
Cuestionario
X1 X2 X3 X4 F1 F2 Realidad Modelo

91 3 2 2 4 -0.213 -1.39 Bueno Bueno
92 2 2 2 4 -1.46 -1.113 Deficiente Deficiente
93 4 1 2 4 1.236 -3.026 Excelente Regular
94 4 1 2 3 0.678 -2.943 Bueno Regular
95 3 1 2 3 -0.569 -2.666 Regular Regular
96 4 1 2 2 0.12 -2.86 Regular Regular
97 4 1 2 2 0.12 -2.86 Bueno Regular
98 3 1 2 3 -0.569 -2.666 Deficiente Regular
99 2 2 2 2 -2.576 -0.947 Deficiente Deficiente
100 3 2 2 5 0.345 -1.473 Deficiente Regular
101 3 2 2 2 -1.329 -1.224 Deficiente Deficiente
102 4 3 2 4 0.832 -0.308 Excelente Bueno
103 3 1 2 2 -1.127 -2.583 Regular Regular
104 2 1 2 2 2.374 -2.306 Regular Deficiente
105 2 1 2 2 -2.374 -2.306 Regular Deficiente
106 3 3 2 2 -1.531 0.135 Regular Regular
107 4 1 2 5 1.794 -3.109 Bueno Bueno
108 2 1 2 4 -1.258 -2.472 Regular Regular
109 4 2 2 3 0.47600 -1.58400 Deficiente Bueno
110 3 2 2 4 -0.213 -1.39 Regular Regular
111 3 2 2 3 -0.771 -1.307 Bueno Regular
112 1 1 2 4 -2.505 -2.195 Deficiente Deficiente
113 3 2 2 4 -0.213 -1.39 Bueno Regular
114 2 1 2 2 -2.374 -2.306 Deficiente Deficiente
115 4 2 2 4 1.034 -1.667 Bueno Bueno
116 4 1 2 4 1.236 -3.026 Excelente Regular
117 4 1 2 4 1.236 -3.026 Excelente Regular
118 4 1 2 4 1.236 -3.026 Excelente Regular
119 4 1 2 4 1.236 -3.026 Bueno Regular
120 4 2 2 5 1.592 -1.75 Regular Regular
121 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Bueno Regular
122 2 2 2 3 -2.018 -1.03 Deficiente Deficiente
123 3 2 2 3 -0.771 -1.307 Regular Regular
124 4 1 2 5 1.794 -3.109 Bueno Bueno
125 4 3 2 4 0.832 -0.308 Deficiente Bueno
126 4 2 2 4 1.034 -1.667 Regular Bueno
127 2 2 2 2 -2.576 -0.947 Deficiente Deficiente
128 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Bueno Regular
129 3 3 2 2 -1.531 0.135 Deficiente Deficiente
130 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Deficiente Regular
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Tabla A.2
Continuacion.

Valorreal de las variables de los alumnos encuestados Funciones discriminantes Comparacion
Cuestionario
X1 X2 X3 X4 F1 F2 Realidad Modelo

131 2 1 2 5 -0.7 -2.555 Regular Regular
132 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
133 2 2 2 0 -3.692 -0.781 Deficiente Deficiente
134 4 1 2 4 1.236 -3.026 Bueno Regular
135 4 2 2 4 1.034 -1.667 Bueno Bueno
136 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
137 2 2 2 4 -1.46 -1.113 Deficiente Deficiente
138 2 1 2 4 -1.258 -2.472 Regular Regular
139 3 1 2 5 0.547 -2.832 Bueno Regular
140 3 3 2 5 0.143 -0.114 Bueno Bueno
141 2 2 2 2 -2.576 -0.947 Deficiente Deficiente
142 1 3 2 5 -2.351 0.44 Bueno Deficiente
143 3 2 2 4 0.213 -1.39 Regular Regular
144 2 1 2 2 -2.374 -2.306 Deficiente Deficiente
145 3 1 2 2 -1.127 -2.583 Regular Regular
146 4 1 2 3 0.678 -2.943 Bueno Regular
147 2 2 2 4 -1.46 -1.113 Deficiente Deficiente
148 3 1 2 2 -1.127 -2.583 Regular Regular
149 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Bueno Regular
150 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
151 2 1 2 4 -1.258 -2.472 Regular Regular
152 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
153 4 1 2 5 1.794 -3.109 Excelente Bueno
154 3 1 2 3 -0.569 -2.666 Regular Regular
155 4 2 2 4 1.034 -1.667 Bueno Bueno
156 2 3 2 4 -1.662 0.246 Deficiente Deficiente
157 3 3 2 4 -0.415 -0.031 Regular Regular
158 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
159 3 2 2 4 -0.213 -1.39 Regular Regular
160 3 1 2 4 -0.011 -2.749 Regular Regular
161 4 1 2 5 1.794 -3.109 Excelente Bueno
162 4 1 2 4 1.236 -3.026 Regular Regular
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Anexo III “Comparacion de los modelos individuales de las escuelas
encuestadas con los datos reales”

Cuestionario

O 00 N O UL WN BB

N R R R R R R R R R R
O Voo NOYULL b WNPEF O

Tabla A.3.1

“Comparacion del modelo escuela particular con casos reales”

Real

Valor real de las variables de los ¢

X1

AN NN W B DNDNMNDNOWOWNNMNWONNDWWWNWW

Modelo

Excelentes
16

Buenos
24

Regulares

13

' Deficientes

41

X2

A b NNBAENMNPEPAAD_NMMNNMNOUOPWOWDEEDDE WA

Funciones discriminantes

F1
0.68
0.68
-1.419
0.68
0.68
0.68
-1.419
0.68
0.173
-2.215
-0.912
-0.623
-0.623
-0.623
0.391
0.68
-2.215
-0.623
-0.623
1.983

F2
0.211
0.211
0.257
0.211
0.211
0.211
0.257
0.211
1.813
-0.521
-1.345
1.035
1.035
1.035
-2.169
0.211
-0.521
1.035
1.035
-0.613

Comparacion

Realidad

Excelente
Bueno
Bueno
Bueno
Excelente
Bueno
Bueno
Excelente
Regular
Regular
Deficiente
Bueno
Bueno
Bueno
Excelente
Bueno
Regular
Bueno
Regular
Excelente

Modelo
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Deficiente
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Deficiente
Bueno
Bueno
Bueno
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Tabla A.3.1
Continuacion.

Valor real de las variables de los ¢ Funciones discriminantes
Cuestionario
X1 X2 F1 F2

22 3 2 -0.912 -1.345
23 3 4 0.68 0.211
24 4 5 2.779 0.165
25 1 3 -2.722 1.081
26 1 4 -1.926 1.859
27 2 2 -2.215 -0.521
28 3 4 0.68 0.211
29 3 4 0.68 0.211
30 1 4 -1.926 1.859
31 3 5 1.476 0.989
32 3 2 -0.912 -1.345
33 3 3 -0.116 -0.567
34 3 2 -0.912 -1.345
35 3 2 -0.912 -1.345
36 3 3 -0.116 -0.567
37 2 2 -2.215 -0.521
38 4 2 0.391 -2.169
39 3 4 0.68 0.211
40 4 2 0.391 -2.169
41 4 5 2.779 0.165
42 4 2 0.391 -2.169
43 3 2 -0.912 -1.345
44 4 5 2.779 0.165
45 4 5 2.779 0.165
46 4 5 2.779 0.165
47 4 5 2.779 0.165
48 3 4 0.68 0.211
49 2 2 -2.215 -0.521
50 3 4 0.68 0.211
51 3 4 0.68 0.211
52 3 2 -0.912 -1.345
53 3 4 0.68 0.211
54 2 4 -0.623 1.035
55 2 4 -0.623 1.035
56 2 4 -0.623 1.035
57 3 4 0.68 0.211
58 3 4 0.68 0.211
59 2 4 -0.623 1.035
60 2 3 -1.419 0.257

Comparacion

Realidad
Deficiente
Bueno
Excelente
Deficiente
Regular
Deficiente
Bueno
Excelente
Deficiente
Bueno
Deficiente
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Excelente
Excelente
Bueno
Regular
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Regular
Bueno
Excelente
Regular
Bueno
Regular
Bueno
Deficiente
Bueno
Bueno
Excelente
Regular

Modelo
Regular
Bueno
Excelente
Bueno
Regular
Deficiente
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Deficiente
Bueno
Bueno
Bueno
Excelente
Bueno
Regular
Excelente
Excelente
Excelente
Excelente
Bueno
Deficiente
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A.3.2

“Comparacion del modelo escuela publica con casos reales”

Excelentes Buenos Regulares Deficientes

Real

Modelo

Valor real de las variables de los ¢ Funciones discriminantes Comparacion

Cuestionario
X1 X2 F1 F2 Realidad Modelo

1 3 5 0.587 1.099 Bueno Bueno
2 4 4 1.599 -0.234 Bueno Bueno
3 3 2 -0.55 -0.797 Regular Regular
4 2 2 -1.941 -0.096 Regular  Deficiente
5 2 3 -1.562 0.536 Deficiente Deficiente
6 4 5 1.978 0.398 Excelente Bueno
7 4 4 1.599 -0.234 Excelente Bueno
8 4 2 0.841 -1.498 Excelente Bueno
9 2 2 -1.941 -0.096 Deficiente Deficiente
10 3 5 0.587 1.099 Bueno Bueno
11 2 2 -1.941 -0.096 Deficiente Deficiente
12 2 2 -1.941 -0.096 Deficiente Deficiente
13 4 5 1.978 0.398 Bueno Bueno
14 3 5 0.587 1.099 Bueno Bueno
15 2 5 -0.804 1.8 Bueno Regular
16 3 5 0.587 1.099 Bueno Bueno
17 3 5 0.587 1.099 Regular Bueno
18 4 5 1.978 0.398 Regular Bueno
19 4 4 1.599 -0.234 Excelente Bueno
20 3 3 -0.171 -0.165 Deficiente Regular
21 3 4 0.208 0.467 Bueno Regular
22 3 3 -0.171 -0.165 Bueno Regular
23 3 5 0.587 1.099 Excelente Bueno
24 4 2 0.841 -1.498 Bueno Bueno
25 3 1 -0.929 -1.429 Regular Deficiente
26 2 5 -0.804 1.8 Regular Regular
27 3 5 0.587 1.099 Regular Bueno
28 4 5 1.978 0.398 Bueno Bueno
29 3 4 0.208 0.467 Regular Regular
30 3 1 -0.929 -1.429 Deficiente Deficiente
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Cuestionario

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Valor real de las variables de los ¢

X1

A AP ODNWPEPEPEEPEENWEPWWENDPEWNMNDNWREWWNWEPAEWEREDNMNMNW

X2

A W W UL N ENDPPWONMDNDOONDOGOPBSENOWONMNNNDNNOOREONERERERERWNOONDWOM

Tabla A.3.2
Continuacion.

F1

0.587
-1.941
1.978
0.841
-0.171
0.462
0.462
-0.55
-0.804
-0.929
-0.929
1.978
-0.55
-1.941
-1.941
0.587
1.22
-0.804
0.841
0.208
0.587
-3.332
0.587
-0.804
0.841
0.841
1.978
1.22
1.599
0.841
0.208
-1.941
0.587
1.22
1.22
1.599

Funciones discriminantes

F2

1.099
-0.096
0.398
-1.498
-0.165
-2.13
-2.13
-0.797
1.8
-1.429
-1.429
0.398
-0.797
-0.096
-0.096
1.099
-0.866
1.8
-1.498
0.467
1.099
0.605
1.099
1.8
-1.498
-1.498
0.398
-0.866
-0.234
-1.498
0.467
-0.096
1.099
-0.866
-0.866
-0.234

Comparacion

Realidad

Bueno
Deficiente
Excelente

Bueno

Regular
Regular

Bueno
Deficiente
Deficiente
Deficiente
Deficiente
Excelente

Regular
Regular
Regular
Regular
Bueno
Regular
Deficiente
Regular

Bueno
Deficiente

Bueno
Deficiente

Bueno
Excelente
Excelente
Excelente

Bueno

Regular

Bueno

Deficiente
Regular

Bueno

Deficiente
Regular

Modelo

Bueno
Deficiente
Bueno
Bueno
Regular
Regular
Regular
Regular
Regular
Deficiente
Deficiente
Bueno
Regular
Deficiente
Deficiente
Bueno
Bueno
Regular
Bueno
Regular
Bueno
Deficiente
Bueno
Regular
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
Regular
Deficiente
Bueno
Bueno
Bueno
Bueno
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Valor real de las variables de los ¢

Cuestionario

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102

X1

A A, W W W WNDD WD WDNWWWNPEWONWENWWNDNDWPEPBENWDNWWWN

X2

U NN TN BN DNMNDNNWNNWEREREOBRNMNNMNMNONMMNOONDPENOOOROGGODDDNDDNDDN

Tabla A.3.2
Continuacion.

F1

-1.941
-0.55
-0.55
0.208

-0.804
0.587
-2.32
1.978
1.978
-0.55

-1.183

-1.941
0.587
0.587

-1.941

-3.332
0.587

-1.941
-0.55
1.599

-0.804

-0.929

-0.171
-0.55

-1.941

-0.171
0.841
-0.55
0.841

-1.941
0.208
-0.55
0.587
-0.55
1.978
1.978

Funciones discriminantes

F2

-0.096
-0.797
-0.797
0.467
1.8
1.099
-0.728
0.398
0.398
-0.797
1.168
-0.096
1.099
1.099
-0.096
0.605
1.099
-0.096
-0.797
-0.234
1.8
-1.429
-0.165
-0.797
-0.096
-0.165
-1.498
-0.797
-1.498
-0.096
0.467
-0.797
1.099
-0.797
0.398
0.398

Comparacion

Realidad

Deficiente
Bueno
Deficiente
Deficiente
Regular
Regular
Deficiente
Bueno
Bueno
Regular
Deficiente
Regular
Bueno
Bueno
Deficiente
Bueno
Regular
Deficiente
Regular
Bueno
Deficiente
Regular
Bueno
Regular
Regular
Regular
Excelente
Regular
Bueno
Deficiente
Regular
Regular
Regular
Regular
Excelente
Regular

Modelo

Deficiente
Regular
Regular
Regular
Regular
Bueno
Deficiente
Bueno
Bueno
Regular
Regular
Deficiente
Bueno
Bueno
Deficiente
Deficiente
Bueno
Deficiente
Regular
Bueno
Regular
Deficiente
Regular
Regular
Deficiente
Regular
Bueno
Regular
Regular
Bueno
Regular
Regular
Bueno
Regular
Bueno
Bueno

Fuente: Elaboracion propia
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