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Resumen

No es de extrafiarse que la pandemia del COVID-19 vino inesperadamente a impactar en la vida cotidiana
y que nadie hubiese estado preparado para lidiar con una nueva normalidad, las restricciones de aislamiento y la
sana distancia que dicha enfermedad exige. Cada persona lidi6 con la situacion de una forma diferente. (P.
Velavan, 2020).

Esta pandemia logro afectar todos los aspectos de la humanidad a tal punto que el mundo se detuvo,
prescindiendo del ritmo acelerado y sobre explotado que tenia desde hace ya varios afios. Estos cambios drasticos
trajeron consigo problematicas para la poblacion con respecto a la economia, salud, educacion, relaciones sociales
y culturales que se han mantenido por casi un afio y medio.

Segtin Sir John Daniel (2020), la educacion fue uno de los pilares de la sociedad mas afectados y variables
debido a que existen diferentes estudiantes con distintas necesidades. En la comunidad UVG existen muchos
estudiantes que son del interior del pais, otros trabajan, otros viven en la ciudad capital, otros no tienen la misma
capacidad de internet en su casa para sostener cursos en linea, otros tuvieron que trabajar para seguir estudiando.
Esta transicion de la modalidad presencial a otra completamente diferente pudo enfrentar a mas de 3,000
estudiantes a un desafio particular ante tal situacion.

Si bien los enfoques del aprendizaje se lograron implementar de manera virtual, no todos lograron
satisfacer sus necesidades en cuanto a aprendizaje de cada curso se refiere. Partiendo de esta premisa, es necesario
analizar los datos obtenidos durante la pandemia. De manera que se pueda accionar, de ser necesario, para que la
modalidad de aprendizaje implementada no sea una desventaja en el area laboral.

La idea principal de esta investigacion fue utilizar los datos obtenidos a lo largo de los afios del
rendimiento académico de la Universidad del Valle, campus central, con el fin de tomar acciones para mitigar la
brecha en los aprendizajes que se tuvo en la virtualidad. Esto con el objetivo de determinar si existe un incremento
o decremento en el rendimiento académico de los estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala.

En la presente tesis se realizd un andlisis estadistico descriptivo del rendimiento académico de los
estudiantes de licenciatura y profesorado de la Universidad del Valle de Guatemala del campus central con el fin
de medir el impacto del cambio de la modalidad presencial a virtual en el afio 2020 causada por la pandemia del
Covid-19.

El analisis del rendimiento académico se secciona en cursos, carreras y género del estudiante. Se analizo,

ademads, la carrera de licenciatura en ciencias de la computacion y tecnologias de la informacion con datos
historicos desde el 2008 hasta el 2020.
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Abstract

It is not surprising that the COVID-19 pandemic came unexpectedly to impact daily life and that no one
had been prepared to deal with a new normal, the isolation restrictions and the healthy distance that this disease
requires. Each person dealt with the situation in a different way. (P. Velavan, 2020).

This pandemic managed to affect all aspects of humanity to such an extent that the world stopped,
regardless of the accelerated and over-exploited pace that it had had for several years. These drastic changes
brought with them problems for the population with respect to the economy, health, education, social and cultural
relations that have been maintained for almost a year and a half.

According to Sir John Daniel (2020), education was one of the most affected and variable pillars of
society because there are different students with different needs. In the UVG community there are many students
who are from the interior of the country, others work, others live in the capital city, others do not have the same
internet capacity at home to hold online courses, and others have to work to continue studying. This transition
from the face-to-face mode to a completely different one could face more than 3,000 students with a particular
challenge in such a situation.

Although the learning approaches were implemented virtually, not all of them were able to meet their
learning needs for each course. Starting from this premise, it is necessary to analyze the data obtained during the
pandemic. In such a way that it can be acted upon, if necessary, so that the implemented learning modality is not
a disadvantage in the workplace.

The main idea of this research was to use the data obtained over the years of the academic performance
of the Universidad del Valle, central campus, in order to take actions to mitigate the gap in learning that was had
in virtuality. This in order to determine if there is an increase or decrease in the academic performance of the
students of the Universidad del Valle de Guatemala.

In this thesis, a descriptive statistical analysis of the academic performance of undergraduate students
and teachers of the Universidad del Valle de Guatemala of the central campus was carried out in order to measure
the impact of the change from face-to-face to virtual modality in 2020 caused by the Covid-19 pandemic.

The analysis of academic performance is divided into courses, majors and the student's gender. In

addition, the bachelor's degree in computer science and information technology was analyzed with historical data
from 2008 to 2020.
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I. Introduccion

El brote de Covid-19 ha planteado desafios criticos para las comunidades de salud, investigacion,
medicina, educacion, economiay el publico en general desde diciembre de 2019 y que se extendi6 a todo el mundo
logrando asi que fuera tratada como una emergencia sanitaria mundial. (P. Velavan, 2020).

Por el momento, se llevan contabilizados mas de 108,000,000 de casos alrededor del mundo y mas de
2,400,462 muertes. Siendo Guatemala el onceavo puesto en el continente americano con mas de 167,383 casos
registrados y mas de 6,150 casos fallecidos registrados. (Ministerio de Salud Publica, 2021).

Es de esperar que la salud mental de la poblacion desempetie un papel fundamental en la propagacion de
la enfermedad debido a la angustia emocional durante y después del brote. Es necesario no dejar pasar por alto las
experiencias vividas por cada persona puesto que, cada una de ellas reacciona de forma diferente ante el estrés.

Mas alla de las tensiones de la enfermedad en si, se le agregan las directrices gubernamentales tales como
el confinamiento domiciliario masivo, distanciamiento social, toque de queda, estudios online, etc, generando mas
preocupacion para los guatemaltecos.

Debido a esto, muchos estudiantes de la UVG tuvieron que partir a sus casas en el interior o en la ciudad
para empezar de emergencia una modalidad virtual a la cual no estaban preparados. Por ello, se propone una
investigacion para identificar los cursos y carreras que mas sufrieron cambios en el rendimiento académico en
modalidad virtual.

Se decidi6 profundizar en la carrera de Ciencias de la Computacion y tecnologias de Informacion puesto
que se supone que los estudiantes estan mas familiarizados con la tecnologia y por tanto los cambios no serian tan
bruscos.



II. Objetivos

A. General

Analizar los efectos del cambio a la virtualidad en el rendimiento académico de los estudiantes de la
Universidad del Valle de Guatemala, campus central.

B. Especificos

1.

2.

3.

Determinar si hay cambios drasticos en el rendimiento de los estudiantes de pregrado y profesorado,
entre los cursos tomados antes y durante la pandemia.

Identificar los cursos que presentaron mas cambios en el promedio del curso al pasar a la virtualidad,
en el afio 2020, con respecto a afios anteriores.

Analizar el rendimiento de los estudiantes de Ingenieria en Ciencias de la Computacion y Tecnologias
de la Informacion al pasar a la modalidad de educacion virtual



III. Alcance

En este trabajo de graduacion se desarrolld un analisis historico en el que se compararon diferentes
carreras, cursos y estudiantes de diferentes afios a lo largo del tiempo desde el 2008 hasta el 2020. Se utilizaron
datos extraidos del sistema de registro académico de rendimiento de los estudiantes en los diferentes cursos. De
esta forma se pudo constatar cudles eran aquellos cursos que presentaban un cambio significativo en el afio 2020
con respecto a los anteriores.

Esto podria ayudar a los departamentos, facultades o directores de carrera en la Universidad del Valle de
Guatemala a encontrar soluciones al momento de recibir o impartir cursos en la virtualidad. Por ende, este analisis
puede ser replicable con datos anteriores y con la data que se genera afio con afio en todas las facultades. Ademas,
podra analizar los cursos que se imparten a lo largo del tiempo y observar si existieron anormalidades o mejoras
en un curso impartido virtualmente o en la modalidad hibrida.



IV. Antecedentes

La pandemia del Covid-19 ha supuesto un cambio en la modalidad y adaptacion a nuevos escenarios de
diversa indole. La educacion superior no ha sido ajena a esto. Tanto el profesorado como el alumnado ha tenido
que adaptarse de una modalidad 100% presencial a un proceso online (Colomo, ef al. 2020).

El 13 de marzo del afio 2020 Guatemala registro el primer caso de Covid-19 dentro del pais. A partir de
ese momento, el pais presentd una serie de cambios drasticos, entre ellos la suspension de clases presenciales,
tanto en el area privada como publica. Los maestros y estudiantes se vieron obligados a adaptarse a una modalidad
virtual de un dia para otro.

Conforme fue pasando el tiempo, los alumnos culminaron el ciclo universitario 2020, y comenzaron el
ciclo universitario 2021, en linea. Durante este afio, se han presentado distintos obstaculos, que han impedido que
los estudiantes reciban de manera presencial sus estudios universitarios. Entre estos se encuentran el acceso a
dispositivos electronicos, acceso a internet, espacios adecuados para estudiar y recibir clases, organizacion y
compromiso por parte de los estudiantes. afectando el rendimiento académico de los estudiantes, ya sea de una
manera positiva o negativa. (T. Eileen, 2021).

Ante una situacion como esta, el cambio de una formacion presencial a una en linea se realizé de
momento y en muchas ocasiones, se plantearon soluciones generales para todos los cursos impartidos. Los
laboratorios de quimica, fisica y ciencia de los alimentos fueron los mas afectados en la modalidad en linea.



V. Marco tedrico
A. Herramientas para limpieza de datos

1. Python

Lenguaje de programacion ideal para realizar cualquier tipo de programa, el cual utiliza un interpretador,
es decir, que no es necesario compilar el codigo fuente para que sea ejecutado. Esto muestra la simplicidad, rapidez
y versatilidad en su uso para la creacion de nuevos programas, paginas web, limpieza de datos, entre otros.
(Python, 2021)

El lenguaje se caracteriza por una gran cantidad de librerias, tipos de datos y funciones incorporadas,
permitiendo asi a los programadores a realizar lo que necesiten sin tener que empezar de cero. Ademas, el
programa es gratuito sin importar el fin de su uso, este se adapta a todo tipo de sistema operativo. Cabe destacar
que Python se desarrolla bajo la licencia de codigo abierto aprobada por OSI, lo que lo hace libre en su distribucion
y uso tanto personal como comercial. La licencia es administrada por Python Software Foundation. (Python,
2021).

Python se utilizé con el fin de limpiar y homogeneizar los datos debido a que son mas de cuarenta mil
datos a tratar de las cinco facultades por lo que se decidio realizar toda la limpieza en Python.

2.R

Lenguaje de programacion para analisis grafico y estadistico. Estd formado por un conjunto de
herramientas con una interfaz amigable, las cuales pueden ampliarse por medio de paquetes, librerias o funciones
propias. (Maxima formacion, 2020).

R seutilizo6 con el fin de realizar el analisis exploratorio y para realizar las pruebas estadisticas del analisis
del rendimiento académico

B. Herramientas para analisis de datos

1. Microsoft PowerBi

Programa para andlisis e interpretacion de datos. Permite la conexion, preparacion, modelacion y
visualizacion de datos de una mejor manera para su interpretacion, esto de manera segura. Es capaz de conectarse
a distintas fuentes de datos, tales como Excel SalesForce, Google Analytics y las redes sociales (Facebook,
Instagram y WhatsApp). (Microsoft, 2021)

Microsoft PowerBi es exclusivo para un sistema operativo Windows. La exploracion de datos realizada
con este programa permite que su visualizacion sea amigable para cualquier usuario, es decir, que no es necesario
que sepan del programa para interpretar los datos. Estos son representados en distintas graficas estadisticas, en
donde el usuario es capaz de elegir la mejor opcion para el tipo de datos que se esta analizando. (Microsoft, 2021).

Existen tres versiones de Microsoft PowerBi, estda PowerBi Desktop, PowerBi Pro y PowerBi Premium.
En este caso se estara utilizando PowerBi Desktop, ya que esta es la version gratuita para las computadoras con
un sistema operativo Microsoft. (Microsoft, 2021).



Microsoft PowerBI se utilizo con el fin de representar de manera grafica los resultados que se obtuvieron
por facultad, carrera, cursos y el analisis de la carrera de ciencias de la computacion y tecnologias de la
informacion tanto de promedio de la carrera, promedio de los cursos, promedio de estudiantes de ciencias de la
computacion y tecnologias de la informacion, porcentaje de aprobado y reprobado, rendimiento académico segun
género del estudiante.

2. Rstudio

Lenguaje de programacion para analisis de datos. Es capaz de ejecutarse sobre distintas plataformas, tales
como Windows, Mac, o Linux. Asimismo, permite tener varios archivos abiertos de manera simultinea, integra
la gestion de varias librerias, muestra un historial de las ejecuciones realizadas, y permite ejecutar partes de codigo
con un solo mando en los scripts. Rstudio ayuda al analisis de datos, ya sea por medio de graficos estadisticos o
modificando la base de datos conforme vaya siendo necesario. (Gonzalez, 2016).

C. Conceptos de mineria de datos

1. Analisis estadistico

Es la ciencia de recopilar, explorar y presentar grandes cantidades de datos para identificar patrones,
comportamientos, y tendencias implicitas. El analisis estadistico permite que la toma de decisiones sea mas
efectiva, certera y con data respaldada para disminuir la probabilidad de riesgo o fracaso. La representacion del
analisis es por medio de graficas y tablas. (SAS, 2021).

2. Mineria de datos

Es el proceso de descubrir patrones, correlaciones y anomalias en una gran cantidad de datos para asi
predecir resultados o futuros comportamientos. Esto se hace por medio de distintas técnicas para llegar a una
prediccion lo mas cercano a la realidad posible. Para encontrar los posibles patrones de los datos primero se deben
de ordenar y limpiar. (SAS, 2021).

Para que la mineria de datos sea exitosa y ordenada, es necesario seguir 7 pasos, los cuales permiten
obtener resultados mas certeros y limpios, para que en el momento en que se desee hacer una prediccion, esta sea
lo mas apegada a la realidad. Los 7 pasos son los siguientes: (ESIC Business and Marketing School, 2018).

- Extraccién de datos: se recopila toda la informacion necesaria para realizar la mineria de datos. A esto
también se le conoce como bases de datos.

- Limpieza de datos: es importante que las bases de datos se encuentren limpias, para asi obtener
resultados mas apegados a la realidad.

- Integracion de datos: luego de haber realizado la limpieza de datos, se realiza una segunda limpieza y
orden de los datos, esto para que la presentacion de los datos tenga un interfaz mas agradable para los
futuros usuarios al analizar la misma base de datos.

- Transformacion de datos: consiste en la extraccion util de los datos, transformacion a formatos
necesarios para realizar el analisis de datos.

- Reconocimiento de patrones: consiste en identificar una tendencia o algn patron repetitivo dentro del
analisis de datos de datos. Esto para llegar a un resultado certero y lo mas apegado a la realidad posible.

- Visualizacién de datos: consiste en la representacion de los resultados obtenidos en el analisis de datos
de datos, por medio de distintas tablas, graficos estadisticos y predicciones.



3. Analisis exploratorio

Este es el paso previo para comprender el comportamiento de los datos. El analisis exploratorio tiene
como objetivo principal explorar, describir, resumir y visualizar la naturaleza de los datos con los que se van a
trabajar. Mediante la aplicacion de técnicas simples de resumen de datos y métodos graficos sin asumir posibles
resultados, hasta no ver las predicciones. (Helix bios, 2021).

4. Conjunto de entrenamiento

El descubrimiento de patrones, o tendencias permite realizar predicciones para prever lo que puede
suceder en un futuro, segun el comportamiento de afios anteriores. El conjunto de entrenamiento se utiliza en los
algoritmos supervisados. Consiste en entrenar al modelo de prediccion con un historial de datos, para que este sea
capaz de predecir segun el comportamiento de la base de datos. El entrenamiento debe de realizarse con la base
de datos limpia, ya que, si esta presenta un error, se estard multiplicando hasta llegar a un resultado de baja calidad.
(Power Data, 2020)

5. Conjunto de prueba

El conjunto de prueba es el resultado del entrenamiento. Una vez el modelo ya esté entrenado con lo que
se desea predecir de la base de datos limpia, se realiza la prueba. Muestra los resultados del entrenamiento para
asi llegar a una conclusion confiable. Cabe resaltar que inicamente se utiliza en algoritmos supervisados. (Power
Data, 2020)

6. NA

Son aquellos datos que no existen o son espacios en blanco dentro de la base de datos. Normalmente
estos datos no son tomados en cuenta y son omitidos de la base de datos, ya que inicamente generan ruido en los
resultados esperados, es decir, que no son datos significativos. (Deusto, 2020).

7. Pruebas no paramétricas

Las pruebas no paramétricas, también conocidas como pruebas de distribucion libre, son las que se basan
en determinadas hipotesis, pero con la diferencia que los datos observados no tienen una organizaciéon normal.
Generalmente, las pruebas no paramétricas contienen resultados estadisticos que dependen de su ordenacion, lo
que las vuelve mas faciles de comprender.

8. Datos pareados

Se le llama asi a las muestras correlacionadas cuando sabemos anteriormente que una observacion esta
relacionada con la otra. Pueden ser observaciones tomadas al mismo tiempo, o medidas tomadas a un mismo
sujeto o unidad en dos oportunidades o tiempos distintos.

9. Distribucion Normal



Es una distribucion que representa la forma en la que se distribuyen en la naturaleza los diversos valores
numéricos de las variables continuas como peso, estatura, etc. Su grafica de densidad tiene una forma acampanada
y es simétrica con respecto a un determinado parametro estadistico.

Con una distribucion normal permite modelar numerosos fendmenos naturales, sociales y psicologicos.

10. Homocedasticidad

Es una caracteristica de un modelo de regresion lineal que implica que la varianza de los errores es
constante a lo largo del tiempo por lo que si es constante es mas fiable el modelo.

Decimos que dos poblaciones son homocedasticas si tienen la misma varianza por lo que esa es la que
se toma como hipotesis nula. Si se quiere estudiar la diferencia entre las medias de dos poblaciones normales, el
caso mas realista es considerar un contraste donde las variables de las poblaciones son desconocidas.

D. Librerias para utilizar en R, RStudio y Python
1. Ggplot2

Es una libreria de datos dentro de R y Python, y forma parte de un sistema organizado para la
visualizacion de datos. Ademas, permite la realizacion de gréaficas, pero esta necesita de ciertos elementos para su
funcionamiento correcto:

- Un “data frame” o base de datos que contenga lo que se desee visualizar.

- Una lista de relaciones entre las variables de la base de datos y determinados aspectos del grafico.

- Los “sims” representan la forma en la que se desea visualizar los elementos geograficos. (Berrendero,
José. 2020).

2. Dplyr

Es una libreria de datos dentro de R y Python, la cual permite realizar funciones en especifico, tales
como: (Arcos, Raquel. 2021).

- Select

- Filter

- Arrange

- Mutate

- Summarize

3. E1071

Es una libreria dentro de R y Python, la cual contiene implementaciones para varios métodos de
aprendizaje estadisticos, en particular la funcion “svm” un clasificador de vectores de soporte cuando se utilice
un argumento lineal. (T. Cesar, 2020).



4. Corrplot

Este es un paquete dentro de R y Python, la cual permite visualizar matrices e intervalos de confianza.
Asimismo, contiene algoritmos para re-ordenar matrices. (RDocumentacion, 2016)

5. Rpart

Este es un paquete dentro de R y Python, el cual permite la visualizacion de arboles de clasificacion que
utilizaremos. (B. Juan, 2018).

6. Rpart.plot

Este es un paquete dentro de R y Python, el cual permite la visualizacion de graficas de los arboles de
clasificacion que utilizaremos. (B. Juan, 2018).

7. Lubridate

Este es un paquete dentro de R y Python, el cual permite leer una serie de cadenas que sirven para analizar
datos de fechas y horas. Esta herramienta facilita el analisis y manipulacion de fechas. (J. Ramon, 2017).

8. Psych

Este es un paquete dentro de R y Python, el cual permite hacer un andlisis multivariado y la construccion
de escalas utilizando analisis factorial, analisis de componentes principales, analisis de conglomeraciones y
analisis de confidencialidad, aunque otras proporcionan estadisticas descriptivas basicas. (R. William, 2021).

9. Tidyverse

Este es un conjunto de librerias en R disefiadas para “La Ciencia de los datos”. Las librerias dentro de
este conjunto comparten la misma filosofia de trabajo, y la misma estructura de datos. Las librerias dentro del
conjunto son las siguientes: (S. Angela, 2020).

- gegplot2
- dplyr

- tidyr

- readr

- purr

- tibble

- stringr
- forcast

10. Readxl

Este es un paquete en R el cual se encarga de leer los documentos en formato “.xIsx”. Es decir que
permite importar documentos en Excel. (B. Juan, 2016)
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E. Analisis estadistico

1. Estadistica descriptiva

Es la disciplina que se encarga de recoger, almacenar, ordenar, realizar tablas o graficas y calcular
parametros basicos sobre el conjunto de datos. Esta se encuentra dentro de la estadistica inferencial, siendo una
de las dos grandes ramas de la estadistica. Se encarga de la descripcion de datos de manera cuantitativa o
cualitativa. Los datos cuantitativos son aquellos que son medibles con nimeros, mientras que los datos cualitativos
son aquellos que hacen referencia a la cualidad. (L. José, 2019).

2. Tipos de datos

Existen dos tipos de datos de datos, estan los datos cualitativos y cuantitativos. Los datos cuantitativos
son aquellos que son medibles de manera numérica. mientras que los datos cualitativos con aquellos que no se
muestran con datos numéricos, sino que con letras o signos. (Intef, 2020).

Los datos cuantitativos se dividen en dos:
- Datos cuantitativos discretos: son todos los numeros enteros o aislados.

- Datos cuantitatives continuos: son todos los nimeros fraccionarios, y si es posible que existan valores
intermedios.

3. Regresion lineal

Se denomina asi a la funcion lineal, es decir, que requiere de la determinacion de dos parametros, la
pendiente y la ordenada en el origen de la recta de la ecuacion: (IBM, 2020).

Y=ax+b

4. Shapiro Wilk

Esta es la prueba que plantea la hipotesis nula de 1a muestra que proviene de su distribucion normal. El
nivel de significancia elegido es de 0.05, también se tiene una hipdtesis alternativa que sostiene que la distribucion
no es normal. La prueba de Shapiro-Wilks procura rechazar la hipotesis nula al nivel de significancia. (R. David,
2016).

5. Prueba de Lilliefors

La prueba de Lilliefors es una prueba para ver la normalidad de los datos, dicha prueba se puede utilizar
cuando no se conoce la media poblacional o la desviacion estandar. Ademas, la prueba de Lilliefors es una prueba
que se utiliza para probar la hipotesis nula de que los datos provienen de una poblacion con distribucion normal.

6. Prueba ANOVA

Es una prueba de analisis de varianza (ANOV A) que constituye la herramienta basica para el estudio del
efecto de uno o mas factores sobre la media de una variable continua. Por ende, este test estadistico se emplea
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cuando se desea comparar las medias de dos grupos o mas. También puede generalizarse para estudiar los posibles
efectos de los factores sobre la varianza de una variable.

La hipotesis nula de la que parte dicha prueba es que la media de la variable estudiada es la misma para
todos los diferentes grupos, en contraposicion a la hipdtesis alternativa de que al menos dos medias difieren de
forma significativa.

7. ANOVA de una via

El anova de una via 0 ANOVA con un factor o modelo factorial de un solo factor es del tipo de analisis
que se puede emplear cuando los datos no estan apareados y se quiere analizar si existen diferencias significativas
entre las medias de una variable aleatoria continua en los diferentes niveles de otra variable cualitativa o factor.

8. Método Tukey

El método Tukey se utiliza en la prueba ANOVA para crear intervalos de confianza para todas las
diferentes parejas entre las medias de los niveles de los factores.

También, es un método que tiene como fin comparar las medias individuales provenientes de un analisis
de varianza de varias muestras sometidas a tratamientos distintos.

9. Kruskal-Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis, también conocido como test H, es una alternativa no paramétrica de la
prueba ANOVA de una via para datos no pareados con el fin de probar si un grupo de datos proviene de la misma
poblacion. Dicha prueba no asume normalidad en los datos.

A diferencia de la prueba ANOVA, en el que se comparan medias, la prueba Kruskal-Wallis contrasta si
las diferentes muestras y que, por lo tanto, pertenecen a una misma distribucion (poblacion).

La prueba de Kruskal-Wallis es la prueba adecuada cuando los datos tienen un orden natural, es decir,
cuando para darles sentido tienen que estar ordenados o bien cuando no se satisfacen las condiciones para poder
aplicar un ANOVA.

10. Test de Levene

Se caracteriza por poder comparar dos 0 mas poblaciones y poder elegir entre diferentes estadisticas de
centralidad (mediana, media, media truncada. Esto es importante a la hora de contrastar la homocedasticidad
dependiendo si los grupos se distribuyen de forma normal (media) o no (mediana).

La prueba de Levene evalua el supuesto de que las varianzas de las poblaciones de las que se extraen

diferentes muestras, en este caso las notas desde 2008 hasta 2019 son iguales. Si el valor P resultante de la prueba
de Levene es inferior al nivel de significacion 0.05 es poco probable que sus varianzas sean iguales.

11. Test de Bartlett

El test de Bartlett permite contrastar la igualdad de varianza en dos o mas poblaciones sin necesidad de
que el tamafio de los grupos sea el mismo, en este caso la cantidad de estudiantes que llevaron el curso en todos
los afios no era la misma poblacion desde 2008 hasta el 2020.
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12. Test de Fligner

El test de Fligner se trata de un test no paramétrico que compara las varianzas basandose en la mediana.
Es otra alternativa cuando no se cumple la condicion de normalidad en las muestras de poblaciones diferentes.

13. Test Wilcoxon Mann Whitney

Es un test no paramétrico que contrasta si dos muestras proceden de poblaciones equis distribuidas, los
datos tienen que ser independientes, se pueden ordenar de menor a mayor y no es necesario asumir que las
muestras se distribuyen de forma normal o que proceden de poblaciones normales.

Ademas, esta prueba nos resulta 1til si tiene dos muestras independientes y que queremos observar si hay
una diferencia en la magnitud que estamos estudiando que esté caso seria el promedio de los estudiantes.

F. Representacion grafica

Es frecuente utilizar representaciones visuales para los analisis estadisticos. La representacion mas
frecuente son las graficas, y se complementan con tablas. Existen distintos tipos de graficas, estas se utilizan segiin
el tipo de datos que se desean representar. Muestran resultados de manera rapida, directa y comprensible para los
usuarios. (Hiru, 2020).

1. Grafica de correlacion

La gréafica de correlacion muestra si existe una relacion entre dos variables que intervienen en una
distribucion binomial. Asimismo, determina si los cambios en una de las variables influyen en los cambios de la
otra. En caso llegara a existir una relacion, se dice que si hay correlacion. (L. Marta, 2020).

Existen 3 tipos de correlacion:

- Correlacion directa: se da cuando al aumentar una de las variables la otra aumenta. La distribucion de
los puntos hace una recta creciente.

- Correlacion inversa: se da cuando al aumentar una de las variables, la otra disminuye. La distribucion
de los puntos hace una recta decreciente.

- Correlacion nula: se da cuando no hay dependencia de ningun tipo de variables. La distribucion de los
puntos hace una nube o no llegan a tener una forma en especifico.

Existen 2 grados de correlacion:
- Correlacion fuerte: se da cuando la distribucion de los puntos esta cerca entre si, por lo que forman casi
una recta continua, ya sea una correlacion directa o inversa.

- Correlacion débil: se da cuando la distribucion de los puntos esta separada entre si, por lo que llega a
haber una distancia larga entre cada punto.

2. Grafica de pie

Este es un grafico circular, el cual estd dividido en distintas partes, dependiendo de la necesidad de cada
variable que se esté analizando. Divide los datos en sectores, ilustrando cada porciéon numérica con el fin de
mostrar la posicion como uno todo. (Chartclock, 2021).
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3. Grafica Gauss

Es la representacion grafica de la distribucion normal de un grupo de datos. Estos se reparten en valores
bajos, medios y altos, también conocidos como cuartiles. Estos permiten que la grafica tenga una forma
acampanada o simétrica con respecto a un determinado parametro. (EcuRed, 2021).

4. Grafica de barras

El gréafico de barras es utilizado para comparar dos o mas variables. Las barras estan representadas por
figuras rectangulares con longitudes proporcionales a los valores representados. Las barras pueden ser verticales
u horizontales. (IBM, 2021).

5. Grafica de caja y bigotes

El diagrama de caja y bigotes es una representacion visual que describe varias caracteristicas importantes,
al mismo tiempo, tales como la dispersion y simetria. Esta representada por tres cuartiles, el valor maximo y el
valor minimo, sobre un rectangulo, alineado horizontal o verticalmente.

La forma de la grafica es representada por una caja rectangular, donde los extremos de la grafica muestran
el recorrido intercuartilico. El rectangulo muestra la mediana de los datos analizados y por tanto su relacion con
el primer y tercer cuartil. La longitud de la caja estd sobre los valores maximos y minimos. Las lineas que
sobresalen de la caja son los bigotes, estos muestran los datos atipicos, siendo los datos que se encuentran fuera
del rango de datos dentro de la caja. (Andnimo, 2019).

6. Grafico de dispersion

El grafico de dispersion se utiliza para trazar puntos de datos en un eje vertical y horizontal, para mostrar
cuanto afecta una variable a la otra. Se utiliza normalmente para representar la correlacion entre dos variables.
(Tibco, 2019)

7. Histograma

Es una representacion grafica en barras, que simboliza la distribucién de un conjunto de datos. Sirve
para visualizar la distribucion de los datos de manera cuantitativa y continua. (L. Marta, 2020).
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G. Educacion y COVID-19 en Guatemala
1. Covid-19

Es la enfermedad causada por el nuevo coronavirus conocido como SARS-CoV-2. La OMS tuvo las
primeras noticias del brote el 31 de diciembre del afio 2019, al ser informada de un grupo de casos de “neumonia
virica” que se habia originado en Wuhan (Republica Popular de China). (OMS, 2020).

2. Clases virtuales

Las sesiones virtuales son un método de ensefianza que tomé auge este ultimo afio. Como recursos
indispensables tanto para el alumno como el maestro, es tener una computadora con conexion a Wifi y acceso a
la plataforma de ensefianza. Las clases virtuales se dividen en dos tipos:

- Sesiones en linea: son aquellas sesiones que cuentan con un horario especifico para que los estudiantes
puedan conectarse y recibir de manera simultdnea la clase virtual, esto permite que exista interaccion
entre los estudiantes y el profesor. Las explicaciones y resolucion de dudas son en vivo. (P. Osmar, 2020).

- Sesiones grabadas: son aquellas sesiones las cuales son impartidas previamente por el profesor y no
existe la necesidad que los estudiantes se conecten de manera simultdnea. Esto les permite utilizar su
tiempo a su mayor conveniencia y ver las clases grabadas en cualquier momento. Esto también evita que
los estudiantes interacttien entre si y con el profesor de una manera mas directa y eficaz. (P. Osmar, 2020)

3. Educacion y Covid-19

El coronavirus ha afectado en distintos aspectos al mundo, entre estos se encuentra la educacion. La
educacion a nivel mundial sufrié una crisis bastante grave, ya que tanto las instituciones publicas como las
privadas dejaron de asistir a clases presenciales. Muchas instituciones educativas no estaban preparadas ante la
situacion que se presentaba y estas tuvieron que adaptar sus métodos de ensefianza tradicionales a nuevos métodos,
como lo son las clases virtuales. La mayoria de los estudiantes se vieron afectados académicamente, ya que su
rendimiento no fue el mismo, a muchos se les facilité adaptarse, pero para otras personas este no fue el caso.

Mientras el virus sigue alrededor del mundo, pocas instituciones han regresado a clases presenciales de
manera hibrida o por distintas partes. La nueva normalidad en las clases presenciales es diferente a lo que se veia
en el afio 2019 o a principios del afio 2020, ahora es indispensable el uso de mascarilla, la desinfeccion de manos
y objetos, distanciamiento social, lavado constante de manos y evitar el contacto directo con las demas personas.
(CEPAL, 2020).

4. Comportamiento de la educacion en Centroamérica por el Covid-19

Los paises de Centroamérica siguen bajo las mismas medidas de seguridad y no han dejado de promover
el cuidado entre ciudadanos. En el area de educacion, Nicaragua ha sido el tnico pais centroamericano el cual no
ha suspendido clases presenciales durante la pandemia, lo que da lugar a las criticas de los gobiernos
centroamericanos. El resto de los paises, tales como: Honduras, El Salvador, Panama, Costa Rica y Guatemala
han hecho cambios significativos dentro de la educaciéon para procurar que los alumnos logren culminar sus
estudios.

El sistema educativo en Centroamérica es deficiente, superar ciertas barreras se hace mas complicado.
En paises como Honduras, El Salvador y Guatemala el panorama es muy débil. (Anénimo, 2020)
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H. Herramientas virtuales

1. Herramientas virtuales

Son programas. plataformas o aplicaciones utilizadas para educacién y temas laborales las cuales
requieren del uso del internet. (O. Elizabeth, 2020)

a. Zoom

Es un servicio de videoconferencia basado en la nube. Esta permite interactuar virtualmente con cualquier
persona que tenga esta misma aplicacion. El uso que se le da es normalmente con fines educativos o laborales. La
herramienta virtual es esencial para grupos pequeiios, medianos y grandes. Las personas pueden reunirse a través
de las camaras y microfonos de sus dispositivos electronicos. (T. Maggie, 2021)

b. Google Meets

Es una plataforma de videoconferencias de Google, para navegadores web y dispositivos moviles. La
herramienta tiene como fin principal para el uso laboral y académico. Es necesario contar con conexion a internet
para acceder a la plataforma. (V. Jaume, 2020)

c. Blue Jeans

Es una plataforma de videoconferencias basada en la nube que conecta a los usuarios de diferentes
dispositivos electronicos y plataformas permitiendo la compatibilidad de servicios de videoconferencias
empresariales como Cisco, Microsoft Lync, y Polycom con servicios de consumo como Google. Esta plataforma
es compatible con cualquier navegador. (Dekom, 2021)

d. WhatsApp

Es una aplicacion de chat para teléfonos moviles de ultima generacion, smartphones. Permite enviar
mensajes de texto y multimedia a sus usuarios. Cada usuario se identifica con un nimero de teléfono movil el cual
permite que sea su nimero de identificacion tinico. Todos los usuarios que cuenten con la aplicacion descargada
en sus smartphones son capaces de comunicarse entre si por medio de la misma. Actualmente, esta es la aplicacion
lider en el mercado de mensajeria movil. (FotoNostra, 2020)
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VI. Marco metodologico

Este proyecto consiste principalmente en el analisis estadistico y medible del rendimiento académico de
los estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala en el grado de licenciatura y profesorado. esto con el fin
de trasladar conocimientos y resultados del impacto que tuvo en la comunidad estudiantil, el cambio o modalidad
a la virtualidad y si existe un cambio significativo ya sea positivo o negativo.

Para el desarrollo de dicho analisis, se realiz6 una limpieza de los datos historicos desde el 2008-2020
de los estudiantes de la facultad de Ciencias y Humanidades, Ingenieria, Educacion, Ciencias Sociales y Colegio
Universitario, tomando en cuenta el promedio como medida de rendimiento académico.

Se realiz6 también la homogeneizacion de carreras, cursos y datos que tenian diversos nombres puesto
que, a lo largo del tiempo fueron cambiados. También se eliminaron los datos de carreras y cursos que para el
2020 ya no existian por lo que no se podia medir algun cambio en dichas variables.

Luego de haber realizado la limpieza y homogeneizacion de los datos, se procedio al analisis
exploratorio, con el objetivo de ver como se comportan las variables cualitativas y cuantitativas de la base de
datos. Finalmente se trabajé con un conjunto de datos de 313863 observaciones de 11 variables.

Se realiz6 un andlisis del rendimiento académico y para que este se visualice de una mejor manera, se
representd por medio de tablas, graficas, dashboards, tablas comparativas cuantitativas y cualitativas,
distribuciones, analisis bivariado, anélisis multivariado y pruebas estadisticas para la validacion de dicho analisis.

Se utilizaron técnicas de estadistica inferencial para corroborar los hallazgos encontrados en el analisis
descriptivo que evidenciaron un cambio en el rendimiento de los estudiantes durante el afio en que las clases se
desarrollaron de manera virtual. Se aplicaron pruebas para establecer significacion estadistica, teniendo en cuenta
los supuestos de normalidad y homocedasticidad de la distribucion de los datos. Como no se cumplieron los
supuestos que exigen las pruebas paramétricas, se utilizo el test de Kruskal-Wallis y el de Mann-Whitney.

Debido a que el proyecto se basa en datos sensibles de la universidad, se omitieron los datos relacionados
con la identificacion de los estudiantes, como el nombre. Se us6 el carnet para poder obtener el afio académico
que cursaba el estudiante entre los afios 2008 y 2020.

Por 1ltimo, se tomaron en cuenta las dos encuestas generales realizadas por la AEUVG 2020 con el fin
de identificar lo que piensan los estudiantes a lo reflejado en el rendimiento académico durante la pandemia esto
con el fin de verificar la problematica de no estar acostumbrados a una modalidad virtual con el nivel académico
de la Universidad del Valle de Guatemala juntamente con la identificacion de los cursos problematicos o dificiles
segun la carrera y el afio que estaban cursando al momento del aislamiento en casa. (AEUVG, 2020).
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A. Informacion del departamento

Actualmente en la Universidad del Valle de Guatemala existe una gran variedad de cursos. Cada curso
tiene un grado de dificultad diferente, por lo que el rendimiento académico en los estudiantes es distinto a través

de los anos.

a. Archivos de informacion

La Universidad del Valle de Guatemala cuenta con varios archivos que contienen informacion de los
estudiantes y su récord académico dentro de la universidad. A continuacidn, se listaran todos los archivos
proporcionados por el Departamento de Ingenieria en Ciencias de la Computacion y Tecnologias de la
Informacion de la Universidad del Valle de Guatemala en la Tabla 1.

Nombre del archivo

Descripcion

CCSS_2008_2012

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ciencias Sociales, en los afos
2008 - 2012.

CCSS_2012 2016

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ciencias Sociales, en los afos
2012 - 2016.

CCSS_2017_2020

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ciencias Sociales, en los afos
2017 - 2020.

CH_2008_2012

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ciencias y Humanidades, en los
afios 2008 - 2012.

CH_ 2012 2016

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ciencias y Humanidades, en los
afos 2012 - 2016.

CH_2017_2020

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ciencias y Humanidades, en los
afios 2017 - 2020.

CU 2008 2012

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad del Colegio Universitario, en los
afos 2008 - 2012.

CU_2012 2016

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad del Colegio Universitario, en los
afos 2012 - 2016.
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Nombre del archivo

Descripcion

CU 2017 _2020

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad del Colegio Universitario, en los
afos 2017 - 2020.

EDUC 2008 2012

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Educacion, en los afios 2008 -
2012.

EDUC 2012 2016

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Educacion, en los afios 2012 -
2016.

EDUC 2017 2021

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Educacion, en los afios 2017 -
2020.

ING_2008_2011

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ingenieria, en los afios 2008 -
2011.

ING 2012 2016

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ingenieria, en los afios 2012 -
2016.

ING_2017_2020

El archivo contiene el récord académico de cada estudiante
matriculado dentro de la Universidad del Valle de Guatemala,
de los cursos de la facultad de Ingenieria, en los afios 2017 -
2020.

Cuadro 1: Archivos con informacion para analizar el rendimiento académico de los estudiantes de la
Universidad del Valle de Guatemala.
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VI. Encuesta realizada por la AEUVG 2020

En el segundo ciclo del afio 2020 la asociacion de estudiantes realizé una encuesta por ciclo para saber
el sentir de los estudiantes ante la virtualidad causada por el Covid-19.

En los dos ciclos del 2020 en el cual surgi6 la pandemia, la AEUVG 2020 realiz6 una encuesta en la cual
podian expresar si existia una dificultad en recibir clases en linea obteniendo una respuesta en la primera encuesta
de aproximadamente 576 personas lo que representa el 16.5% de los estudiantes inscritos para el 2020

Entre los resultados obtenidos de dicha encuesta, los estudiantes muestran dificultades al momento de
realizar las clases en linea, los problemas que se generaron en la virtualidad, horas que pasaban frente a la
computadora recibiendo clase, si se autoriza la opcion de regresar a clases presenciales, 76.8% estarian dispuestos
a asistir voluntariamente al igual 92% de los estudiantes se vieron afectado econémicamente para seguir pagando
sus estudios y, por ultimo, el 95% de los estudiantes que contestaron la encuesta, muestran un descontento de la
efectividad de la modalidad virtual del aprendizaje en los semestres virtuales.

Se extrajeron diversas preguntas de ambas encuestas que son pertinentes a esta investigacion para tener

el sentir de los estudiantes ante dicha virtualidad. A pesar de que solo el 16.5% de la comunidad estudiantil las
contesto, es un indicio del sentir de parte del alumnado ante la virtualidad.
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VII. Limpieza de datos

En las bases de datos de los cursos y de los estudiantes se tienen diversos cursos y carreras que ya no se
imparten en la actualidad al igual que se pone un limite minimo de datos historicos para ver el comportamiento
tanto de los estudiantes por facultad como del curso a lo largo del tiempo.

Esta decision se toma para las cuatro facultades: Ingenieria, Ciencias y Humanidades, Ciencias Sociales
y Educacion.

Se eliminaron datos de estudiantes con carnés antiguos de cinco afios anteriores al 2008 puesto que se
tomo la decision de utilizar solamente los datos historicos de los cursos desde el 2008 hasta el 2020. Por ejemplo:

1970-1979
1980-1989
1990-1999
2000-2003

UNIVERSIDAD DEL
VALLE DE
GUATEMALA

Cursos Facultad Estudiante Camé Estudiante Sexo
FACULTAD DE INGENIERIA 00134 Femenino

FACULTAD DE INGENIERIA 306 Masculino

FACULTAD DE INGENIERIA Masculino

FACULTAD DE INGENIERIA Masculino

Figura 1 : Existencia de NA’s y de nombre de columna innecesario

Se tiene un encabezado con muchos espacios y con la palabra “UNIVERSIDAD DEL VALLE DE
GUATEMALA”, se procede a eliminarlo con fines de una mejor manipulacion de la informacion.
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Figura 2: Limpieza de la data cruda con variable innecesaria

Se tiene una columna extra de un contador de elementos en todos los conjuntos de datos, se elimind con
el fin de lograr una mejor manipulacion de la informacion.

Cursos Codigo del curso  Cursos Afo  Estudiante Carrera
MAESTRIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

MAESTRIA EN DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

MAESTRIA EN DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

MAESTRIA EN DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

MAESTRIA EN DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

MAESTRIA EN DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

MAESTRIA EN DIRECCION Y GESTION DE PROYECTOS

Figura 3: Filas y columnas innecesarias

Existen espacios en blanco, Na 's, cursos de maestria, cursos de doctorado, cursos que son aprobados sin
nota, cursos retirados sin numeracion en la columna nota final. No se considero la base de datos “CU” referida al
Colegio Universitario debido a que, los datos contenidos en las tablas, en su mayoria son cursos aprobados sin
nota por lo que no seran tomados en cuenta en este analisis.

Se elimind una variable extra con un contador que contenia las bases de datos por ingenieria. Ademas,
se elimind la columna “Estudiante Nacionalidad” porque se considerd no influyente en el analisis.

Se procedi6 a unificar los datos de los estudiantes y de los cursos de todas las facultades para una mejor
manipulacion y comprension al momento de tratar los datos.

Se eliminaron también datos no necesarios de las siguientes carreras encontradas en la variable

“Estudiante Carrera” debido a que el analisis es enfocado en estudiantes de licenciatura y profesorado en el campus
central de la Universidad de Valle de Guatemala:
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MAESTRIA
POSTGRADO
TECNICO
ALTIPLANO
(CAMPUS SUR)
DOCTORADO
MASTER
CURSOS LIBRES
PROESUR

(ELT)

Se eliminaron los datos de las siguientes carreras debido a que no se tiene datos historicos desde el 2008

hasta el 2020:

PROFESORADO ESPECIALIZADO EN EDUCACION PRIMARIA
PROFESORADO ESPECIALIZADO EN EDUCACION DE PERSONAS CON NECESIDADES
ESPECIALES

PROFESORADO ESPECIALIZADO EN EDUCACION DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD
SENSORIAL Y DE LA COMUNICACION

PROFESORADO ESPECIALIZADO EN EDUCACION DE NINOS CON NECESIDADES
ESPECIALES

PROFESORADO EN ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN HISTORIA Y CIENCIAS
SOCIALES EN LA MODALIDAD MIXTA

PROFESORADO DE ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN POBLACION Y CIENCIAS
AMBIENTALES

PROFESORADO DE ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN MUSICA

PROFESORADO DE ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN MATEMATICA Y CIENCIAS
FISICAS

PROFESORADO DE ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN MATEMATICA Y CIENCIA
FISICAS EN MODALIDAD MIXTA

PROFESORADO DE ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN LENGUA Y LITERATURA
PROFESORADO DE ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN HISTORIA Y CIENCIAS
SOCIALES

PROFESORADO DE ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS Y
QUIMICAS

LICENCIATURA EN SOCIOLOGIA

LICENCIATURA EN ENSENANZA DE LA FISICA Y MATEMATICA

B.A. EN ANTROPOLOGIA Y SOCIOLOGIA

LICENCIATURA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS CON ESPECIALIZACION EN
TRANSFORMACION DIGITAL

LICENCIATURA EN INGENIERIA AGROFORESTAL

LICENCIATURA EN ADMINISTRACION DEL TURISMO SOSTENIBLE

LICENCIATURA EN ECOTURISMO

PROFESORADO EN ENSENANZA MEDIA ESPECIALIZADO EN INGLES

Ademas, se tienen datos historicos de afios pasados en los cuales, varias carreras de las anteriormente

mencionadas dejaron de existir por lo que no se tienen datos en el 2020 para ver un comportamiento historico y
en la virtualidad.
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LICENCIATURA EN FOOD BUSINESS AND MARKETING 79.27828
LICENCIATURA EN FOOD BUSINESS AND MARKETING 7495175
LICENCIATURA EN FOOD BUSINESS AND MARKETING 71.13276
LICENCIATURA EN FOOD BUSINESS AND MARKETING 85.55143
LICENCIATURA EN INTERNATIONAL MARKETING AND BUSI... 69.69907
LICENCIATURA EN INTERNATIONAL MARKETING AND BUSI... 71.63616

LICENCIATURA EN INTERNATIONAL MARKETING AND BUSI... 71.95652

LICENCIATURA EN INTERNATIONAL MARKETING AND BUSI... 76.18202

LICENCIATURA EN INTERNATIONAL MARKETING AND BUSI... 80.64366

LICENCIATURA EN INTERNATIONAL MARKETING AND BUSI... 86.79260

Figura 4: Carreras recién creadas, pero con data anterior a su creacion

En la Imagen No.5 se puede observar las carreras creadas en el aio 2018 como International Marketing and
Business Analytics pero con datos historicos de aflos anteriores.

Esto sucede debido a que, existen estudiantes que decidieron cambiarse de carrera por lo que si entraron
antes de la creacion de la carrera nueva, se les asigna sus aflos anteriores con el nombre de dicha carrera.

Ademas, tenia la carrera de Ciencias de la Computacion y Ciencias de la Computacion y Tecnologias de

la Informacion por lo que se sabe que cambid de nombre a lo largo del tiempo por lo que se cambid para que fuera
una sola carrera.

LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL ARQUITECTONICA

LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL

LICENCIATURA EN INGENIERIA ELECTRONICA

LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOINFORMATICA

LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN CIENCIA DE LA ADMINISTRACION
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN CIENCIA DE LA COMPUTACION Y TEC...
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN CIENCIA DE LOS DATOS
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN CIENCIAS DE ALIMENTOS
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN CIENCIAS DE LA COMPUTACION
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN TECNOLOGIA DE AUDIO
LICENCIATURA EN INGENIERIA INDUSTRIAL

CE A DA N TDM

Figura 5: Cambios a lo largo de los afios en los nombres de las carreras
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IX. Analisis exploratorio

Se tienen datos historicos desde el 2008 hasta el 2020 de las siguientes facultades de los estudiantes en
el formato de xlsx siendo la cantidad de 20 exceles. Por lo que se unifica segiin facultad para una mejor
manipulacion de los datos.

Facultad Cantidad de datos crudos
Ciencias y Humanidades | 119,540

Ingenieria 147,449

Ciencias Sociales 41,734

Educacion 112,108

Colegio Universitario 19,513

Cuadro 2: Cantidad de datos crudos segun la facultad

A. Descripcion de variables

Variable

Descripcion

Tipo variable

Curso Facultad

Describe la facultad a la que
pertenece dicho curso

Cualitativo ordinal

Estudiante Carné

Carné del estudiante

Cualitativo nominal

Estudiante sexo

Sexo del estudiante

Cualitativo nominal

Estudiante Nacionalidad

Nacionalidad del estudiante

Cualitativo ordinal

Curso Nombre Curso

Nombre del curso

Cualitativo nominal

Curso Nota Final

Nota final del estudiante en el
curso

Cuantitativo continuo

Estudiante Promedio General

Promedio del estudiante en el afo

Cuantitativo continuo

Estudiante Fecha ingreso

Ingreso del estudiante a la
universidad

Cuantitativa continua

Curso Codigo Curso

Codigo del curso

Cualitativo nominal

Curso Ano

Ao en el que el estudiante llevo
el curso

Cuantitativo continuo

Estudiante Carrera

Carrera a la que pertenece el
estudiante

Cualitativo ordinal

Cuadro 3: Descripcion de variables de la base de datos de los estudiantes.
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También se tienen los datos historicos por curso dado a lo largo del tiempo desde 2008 hasta el 2020.

1.Variable Cursos Facultad

Facultad Cantidad de datos
crudos

Ciencias y Humanidades 120,172

Ingenieria 147,449

Ciencias Sociales 41,905

Educacion 112,892

Colegio Universitario 18,022

Cuadro 4: Conteo total de la cantidad de datos crudos por facultad.

Esta variable nos dice cuantos cursos tienen en dicha facultad teniendo cinco facultades diferentes en
dicha variable.

2. Variable Estudiante Carné

Se tienen mas de 8,766 carnés diferentes a lo largo del 2008 al 2020 considerados en este andlisis, variable
tipo cualitativo.

3. Variable Curso Nombre Curso

Se tienen mas de 2015 cursos diferentes dados en la universidad a lo largo del 2008 al 2020. Variable
tipo cualitativa. Notese que algunos cursos pudieron ser renombrados.

4. Variable Curso Codigo Curso

Se tienen mas de 2661 codigos de cursos diferentes dados en la universidad a los cursos a lo largo del
2008 al 2020. Variable tipo cualitativa. Notese que algunos cursos pudieron ser renombrados.

5. Variable Cursos Aiio

Esta variable describe en qué afio fue recibido el curso por el estudiante desde el 2008 al 2020. Variable
tipo cuantitativa.

6. Variable Estudiante Carrera

Esta variable describe la carrera en la que esté inscrito el estudiante actualmente, siendo la cantidad de
56 carreras diferentes a lo largo del 2008 al 2020. Variable tipo cualitativa.
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7. Variable Cursos Nota Final

El tamafio de la muestra es de 273,794 notas de cursos tomando en cuenta las 4 facultades de la
Universidad del Valle de Guatemala.

Vemos que la media de todas las notas historicas de todos los cursos se mantiene en un 80.09. Ademas,

observamos una dispersion de las notas a partir del 50 para abajo. Un pico atipico en los 90 segun los cursos
llevados.

Histograma Notas Curso

30000 -

20000~

Cantidad

10000 -

0 25 50 75
Nota Final

'
100

Figura 6: Histograma de cursos con sus notas finales

Se muestran datos debido a que a lo largo del afio 2008 hasta el 2020 han tenido diversidad de notas de
0 a 100 que se puede obtener. Se tiene una asimetria negativa hacia la izquierda.
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Variable Notas Curso Final

Cantidad

OOO000O00000O00000000000 000000000000 O0000000 F= === —mmm e m m e m e —

T T
0 20 40 60 80 100

Nota Final Cursos

Figura 7: Notas finales de cada curso

Vista de otra forma, la variable “Cursos Nota Final” tiene diversos datos atipicos a lo largo del tiempo a

partir de 40 en su nota final. Ademas, vemos que los datos se concentran arriba de 70 puntos teniendo una mediana
un poco mayor a los 80 puntos.
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Afios

B3 2008
B3 2000
B3 2010
B3 2011

Notas obtenidas por afio
BE 2012

]

507 B3 2014
BS 2015
BES 2016
B3 2017
ES 2018
ES 2019
25- ES 2020

Nota Obtenida

0- .

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANO

Figura 8: Notas obtenidas en el aflo en todos los cursos

Vemos que las notas generales obtenidas en el afio por todos los estudiantes de todos los cursos a lo largo
del tiempo, y vemos que las notas se mantienen la mediana arriba de los 80 puntos y todos los datos segun el
tiempo tienen una asimetria negativa con cola hacia la izquierda lo cual es favorable porque se trata de notas altas.

Todas las notas se concentran entre 75 y 95 puntos, a pesar de existir una gran cantidad de datos atipicos
por debajo de los 40 puntos en todos los afios. Sin embargo, en el 2020 se observan notas finales atipicas arriba
de 52 en la nota final, por lo que hay un aumento considerable de datos atipicos.

Por ultimo, vemos un aumento en los puntajes de las notas en el 2020 al igual que la media se desplaza
atipicamente arriba de los afios anteriores.

29



B. Variable estudiante segun su género
En esta variable de tipo categorica, se puede contabilizar un total de 4561 hombres y 4205 mujeres que

recibieron clases a lo largo del 2008 hasta el 2020. Se observa que en la universidad hay 356 hombres mas que
mujeres.

Variable Estudiante Sexo

S mil
4.6 mil
4.2 mil

4 mil

3 mil
o
D
o
-
c
=
o

2 mil

1 mil

0 mil

Masculino Femenino

Estudiante Sexo

Figura 9: Total de mujeres y hombres

En la grafica de barras muestra cuantos hombres y mujeres hay estudiando en la universidad. Se observa
que, existen mas cantidad de hombres inscritos anualmente que mujeres a lo largo del tiempo.

400

370 369

"Sexo Estudiantes 1
Estudiante Sexo @ Femenino @ Masculino
144 145

208 303 _
255 e 267 269 25 2711 270
228 223 223
i i . . ] . .
v- -

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
L _ Afo

200

Recuento de Estudiante Carné

Figura 10: Total de hombres y mujeres segtin su carné
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C. Variable curso aprobado

Esta variable describe si el estudiante aprobo el curso con un “Si” y si no lo aprob6 con un “No”. Variable
tipo cualitativa.

Cursos Aprobados y Reprobados
200 mil

288 mil

250 mil

200 mil

150 mil

Cantidad

100 mil

50 mil

26 mil

No

O mil

Cursos Aprobado

Figura 11: Total de cursos aprobados y reprobados

Se observa que el 91.6% de los cursos impartidos entre 2008 y 2020 fueron aprobados siendo mas de 288,000
contra el 8.4% de los cursos reprobados siendo una cantidad de 26,000.
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X. Rendimiento académico

A. Analisis de rendimiento académico por facultad

Cursos por Facultad
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FACULTAD DE FACULTAD DE FACULTAD DE FACULTAD DE
INGENIERIA EDUCACION CIENCIAS Y CIENCIAS
HUMANIDADES SOCIALES
Cursos Facultad

Figura 12: Total de cursos segun la facultad

Se puede observar que es la facultad de ingenieria la que presenta la mayor cantidad de cursos (701),
seguida de la facultad de educacion. La facultad que menos cursos tiene es la de Ciencias Sociales. Esto tiene que
ver también con la cantidad de programas académicos que cada una ofrece.
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B. Analisis de rendimiento académico por carrera

En esta seccion se observa el rendimiento académico por carrera a lo largo del 2008 hasta el 2020 esto
con el fin de observar si existe un cambio positivo o negativo.

1.Facultad de Ingenieria

a. Licenciatura en Ciencias de la Computacion y Tecnologias de la Informacion

Promedio de Carrera

80.3

v
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83.7
521 804 80.4 ®
770 771 77.8 3 . . 78.2 794 :
I “ I '6'6 76,2 ‘7-0 | I I I |

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Afo Carrera

-~ o o
> s

Promedio Carrera

]
o

Figura 13: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Ciencias de la
Computacion y Tecnologias de la Informacion.

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020. El promedio general de la carrera de
Ciencias de la Computacion es de 80.4 de promedio en 2019 y de 83.7 durante el 2020, promedio nunca logrado
a lo largo del 2008 hasta el 2020.
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b.Licenciatura en Mecatronica

Promedio de Carrera
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Figura 14: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Mecatronica
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Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, logrando un promedio general de la
carrera en el 2020 de 82.2, 4.1 puntos mas que en afio 2019 promedio historico a lo largo de la carrera.
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Promedio de Carrera
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c. Licenciatura en Ingenieria Quimica
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Figura 15: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Ingenieria Quimica

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, se tiene un repunte del 80.64 de
promedio en 2019 al 85.7 durante la pandemia. Una subida del 5.06, promedio histérico para la carrera.
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d.Licenciatura en Ingenieria Civil Arquitectonica

Promedio de Carrera
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Figura 16: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura Civil Arquitectonica

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2016 hasta el 2020, se obtuvo un promedio en el 2020 de
84.2, 4.9 puntos mas que en el 2019. Promedio historico para la carrera de Ingenieria civil arquitectonica.

e. Licenciatura en Ingenieria de Ciencia de los Alimentos

Promedio de Carrera
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Figura 17: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Ingenieria de Ciencias de
los Alimentos
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Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, vemos que en el 2020 se tiene un
promedio general de la carrera de 85.0, promedio historico para la carrera. Se tiene 4 puntos mas que en el 2019.

f. Licenciatura en Food Business and Marketing

Promedio de Carrera Y EB7 -

825
726
. 70.1 69]
2017

Cursos Afio
Figura 18: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Food Business and
Marketing

Promedio de Cursos Nota fil

La carrera de Food Business and Marketing es una carrera nueva y su promedio desde el 2017 al 2019
no crecia si mucho un 1.75 en el promedio general. No obstante, en el afio 2020 logran el mejor repunte de la
universidad con respecto a los afios anteriores de 16.4 puntos con respecto al afio anterior que el promedio fue de

69.1. Datos historicos para la carrera, facultad y universidad.
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2.Facultad de educacion

a. Profesorado Especializado en Problemas del Aprendizaje

Promedio de Carrera
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Figura 19: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en el Profesorado Especializado en Problemas
del Aprendizaje
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Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, vemos que se obtuvo un promedio de
80.5 en el 2020, 5.7 puntos menos que en el 2019.
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b. Licenciatura en Educacion

Promedio de Carrera
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Figura 20: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Educacion

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, en el 2020 se obtuvo un promedio
general de la carrera del 88.8, 2.1 puntos mas que en el 2019, promedio historico que lo coloca en el primer puesto
de promedio de la carrera.
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c. Licenciatura en Educacion con Especialidad en English Language Teaching

Promedio de Carrera
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Figura 21: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Educacion con
Especialidad en English Language Teaching

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un promedio general 82.5,
2.2 menos que el afio anterior con 84.7.
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d. Licenciatura en Educacion con Especialidad en Ciencias Sociales
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Figura 22: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Educacion con
Especialidad en Ciencias Sociales

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un promedio general en el
2020 de 82.4 puntos, 3.3 puntos menos que en el afio 2019.
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e. Profesorado de Ensefianza Media Especializado en Matematica y Computacion

Promedio de Carrera
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Figura 23: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en el Profesorado de Ensefianza Media
Especializado en Matematica y Computacion.

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un promedio de 87.0 puntos,
promedio historico para la carrera posicionando en el primer lugar en el tiempo. Se obtuvieron 8.2 puntos mas
que en el afio 2019.

42



3. Facultad de Ciencias Sociales

a. Licenciatura en Psicologia
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Figura 24: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Psicologia.
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Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un promedio general de la
carrera en el 2020 con 89.1, 2.5 puntos mas que en el 2019 con un 86.6. Logrando un promedio historico para la
carrera colocando el promedio de 2020 en el primer puesto en el tiempo.
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b. Licenciatura en Arqueologia
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Figura 25: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Arqueologia.

Se tiene el rendimiento de la carrera de Arqueologia desde el 2008 hasta el 2020, en el 2020 se obtuvo
un promedio general de 83.6 4.2 puntos mas que en el 2019 con 79.4
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c. Licenciatura en Antropologia
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Figura 26: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Antropologia.

Se tiene el rendimiento de la carrera de Arqueologia desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un promedio
de 87.1, 2.2 puntos mas que en el 2019. Promedio historico para la carrera colocandolo en el primer puesto en el
tiempo.
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4. Facultad de Ciencias y Humanidades

a. Licenciatura en Nutricion
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Figura 27: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Nutricion.
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Se tiene el rendimiento de la carrera de Nutricion desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un promedio
general de 88.9, promedio histdrico para la carrera a lo largo del tiempo.
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b. Licenciatura en Matematica Aplicada
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Figura 28: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Matematica Aplicada.

Se tiene el rendimiento de la carrera de Matematica aplicada desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un
promedio en el 2020 de 84.4, un punto mas que en el 2019 con 83.4.
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c. Licenciatura en Comunicacion y Letras
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Figura 29: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Comunicacion.

Se tiene el rendimiento de la carrera en Comunicacion y Letras desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo
un promedio en el 2020 de 90.6, 1.8 puntos mas que en el 2019 con 88.8. Se obtiene un promedio historico en el
tiempo colocandolo el promedio del afio 2020 en el primer puesto de la carrera.
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d. Licenciatura en Biotecnologia Molecular
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Figura 30: Promedio total desde el 2008 hasta el 2020 en la Licenciatura en Biotecnologia Molecular.

Se tiene el rendimiento de la carrera desde el 2008 hasta el 2020, se obtuvo un promedio en el afio 2020
de 83.9, 5.2 puntos mas que en el 2019. Nétese que existen inconsistencias en los afios de la carrera puesto que
en el 2008 no existia, pero personas con calificaciones en esos afios decidieron cambiarse a la carrera de
Biotecnologia Molecular.

Estas son algunas de las diferentes carreras de las cuales, la carrera de ciencias de la computacion y
tecnologia de la informacién no es la primera. En su mayoria, existen carreras que subieron el promedio general,
tal es el caso de ciertas carreras de la facultad de ciencias y humanidades o casos como las de las carreras de la
facultad de educacion que bajaron su promedio con respecto a los aflos anteriores.

Ademas, a pesar de que la carrera de CCTI esta acostumbrada a la virtualidad o a estar frente a una
computadora, no son los primeros en la lista en la subida del promedio con respecto a otras carreras de la
universidad, incluso de la facultad de ingenieria.

C. Analisis de rendimiento académico por curso

Para calcular los cursos perdidos por los estudiantes se utilizé la variable “Curso Aprobado” y “Curso
Nota Final” puesto que, cuando un estudiante se retira del curso en “Curso Aprobado” aparece un “No” de
resultado y en “Curso Nota Final” su nota aparece vacia.

Mismo caso para los estudiantes que convalidan o ganan el curso por suficiencia; en la variable “Curso

23]

Aprobado” les aparece como resultado “Si” y en “Curso Nota Final” no les aparece nota como tal.

Por ende, para calcular los cursos perdidos y los retirados no se tomaron en cuenta los cursos
convalidados o ganados por suficiencia.
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1.Cantidad de cursos ganados en el tiempo
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Figura 31: Cantidad de cursos aprobados desde el afio 2008 — 2020.

Vemos en la grafica el porcentaje de cursos aprobados en el tiempo, logrando en el 2020 un porcentaje
del 95.1% de los cursos, 2 puntos porcentuales mas que en el 2019. Puede notarse que la tendencia es subir
progresivamente o mantenerse en una tendencia, pero vemos un salto del 2019 al 2020. El porcentaje de cursos
aprobados en el 2020 lo posiciona en el puesto nimero uno con respecto a los afios anteriores.

2. Cantidad de cursos perdidos en el tiempo
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Figura 32: Cantidad de cursos pérdidos desde el afio 2008 — 2020.

En la grafica de Cantidad de cursos perdidos en el aiflo vemos un decaimiento con respecto al afio anterior
vemos un porcentaje de 4.9 cursos perdidos 2 puntos porcentuales menos que en el 2019. Dato histérico para la
universidad logrando el porcentaje de cursos perdidos en el 2020 posicionandolo en el primer lugar en el tiempo.

Por ultimo, se observa una baja en los cursos retirados por los estudiantes en el 2020 con respecto a los
afios anteriores y con respecto a la cantidad de cursos impartidos en dicho afio. Debido a esto, se tiene también
una subida de los cursos ganados impartidos en el 2020; datos que, colocan el afio 2020 en el primer puesto con
respecto a los afios anteriores.
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3. Cantidad de cursos retirados por afio
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Figura 33: Total de cursos retirados, y porcentaje de los mismo sobre el total de cursos desde el afio
2008 —2020.

Observamos que la grafica de cursos retirados a lo largo del tiempo no muestra una tendencia puesto que
es muy cambiante. En el 2020 se logra un porcentaje del 2.0% de los cursos retirados, porcentaje que lo coloca en
el primer puesto en el tiempo, 0.7 décimas menos que en el 2019.
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4. Cursos por Facultad

Se escogieron los cursos que mas se frecuentan en el area comun y se tienen mas datos que varios cursos.
Ademas, se secciono por facultad para tener un mejor orden. Representados en el panel de control de PowerBI
proporcionado también en la entrega de este analisis.

Al analizar los promedios de los estudiantes en los cursos se obtuvieron aquellos que presentaron un

cambio mayor en este parametro en el 2020 con respecto a los afios anteriores.
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a. Facultad de Ciencias Sociales

1. Curso Antropologia de las religiones
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Figura 34: Promedio de cursos del curso de Antropologia de las Religiones

La grafica representa el promedio del curso a lo largo de los afios. Vemos que el curso tiene un repunte
en el promedio general logrando un 90.67 en el 2020 con respecto al afio anterior que fue de 78.06.

La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en el tiempo y logra no
tener reprobados en el 2020. Ademas, en el 2020 se tuvieron 120 aprobados y 8 no aprobados.
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2. Ciudadania Global (antes llamada Introduccion a las Ciencias Sociales)
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Figura 35: Promedio de cursos del curso de Ciudadania Global

Vemos que el curso tiene un repunte en el promedio general con 87.00 con respecto al afio anterior que

fue de 84.93. La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en el tiempo y logra
tener 25 reprobados en el 2020 y 693 aprobado.

3. Guatemala en el Contexto Mundial
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Figura 36: Promedio de cursos del curso de Guatemala en el Contexto Mundial.

o

- 87.
8410 8592

I BOBC | SLSO | I
2016

2012 2014

o

o

N

o

2018 2020

Vemos que el curso tiene un repunte del 90.67 con respecto al afio anterior que fue de 87.71. La nota del

2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en el tiempo y logra no tener 6 reprobados en
el 2020.
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b.Facultad de Ciencias y Humanidades

1. Calculo 3
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Figura 37: Promedio de cursos del curso de Calculo 3.

Vemos que el curso obtiene un promedio general del 72.22 con respecto al afio anterior que fue de 65.97
una subida de casi 6 puntos. La nota del 2020 logra posicionarlo en el tercer puesto del promedio del curso en el
tiempo y logra tener 8 reprobados y 106 aprobados en el 2020.

2. Farmacologia 3
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Figura 38: Promedio de cursos del curso de Farmacologia 3
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Vemos que el curso tiene un promedio general del 92.60 con respecto al afio anterior que fue de 86.67
una subida de 5.93 puntos. La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en el
tiempo historico en el curso y logra tener 0 reprobados en el 2020.
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3. Pensamiento Cuantitativo (antes llamada Modelos Matematicos)
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Figura 39: Promedio de cursos del curso de Pensamiento Cuantitativo.
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Vemos que el curso obtiene un promedio general de 78.63 con respecto al afio anterior que fue de 68.09,
una subida de 10.54 puntos. La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en el
tiempo historico en el curso y logra tener 49 reprobados y mas de 600 aprobados en el 2020.

4. Toxicologia

Promedio de Cursos

866‘ I

Vemos que el curso de Toxicologia obtiene un 93.17 de promedio general con respecto al afio anterior
que fue de 85.08. La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en el tiempo
historico en el curso y logra tener 0 reprobados en el 2020. La segunda imagen muestra los aprobados y no
aprobados en el 2020.
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Figura 40: Promedio de cursos del curso de Toxicologia.
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5. Quimica organica 2

Promedio de Cursos
100

86.30

79.16

75.84 7493 7499 X
I 7359 7219 72550 I il
2012

2014 2016 2018 2020
Cursos Afio

7412

71.07
68.32 69.99

oIII

2008 2010

@
3

IS
s}

™
S

Figura 41: Promedio de cursos del curso de Quimica organica 2.

Vemos que el curso logra un promedio general del 86.30 en el 2020 con respecto al afio anterior que fue
de 74.67 y de los afios anteriores a este un aumento de casi mas de 11 puntos.

La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en el tiempo y logra tener
1 reprobado en el 2020.

6. Fisica 2
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Figura 42: Promedio de cursos del curso de Fisica 2.

Vemos que el curso obtiene un promedio en el 2020 de 78.65 con respecto al afio anterior que fue de
72.33 y de los afos anteriores a este. La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del
curso en el tiempo histdrico en el curso y logra tener 14 reprobados en el 2020.
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7. Métodos numéricos 1
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Figura 43:Promedio de cursos del curso de Métodos Numéricos 1.

2018 2020

Vemos que el curso logra un promedio del 92.70 en el 2020 con respecto al aio anterior que fue de 89.10
y de los afios anteriores a este. La nota del 2020 logra posicionarlo en el primer puesto del promedio del curso en
el tiempo y logra tener 0 reprobados en el 2020.

c¢. Facultad de Educacion

1. Economia de la Educacion
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Figura 44: Promedio de cursos del curso de Economia de la Educacion.

2018 2020

Vemos en el curso un decaimiento de 0.54 con respecto al afio anterior siendo el promedio del curso de
97.41, de los 17 estudiantes que cursaron en el 2020 los 17 ganaron el curso.
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2. Elaboracion y Evaluacion de Materiales Educativos
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Figura 45: Promedio de cursos del curso de Elaboracion y Evaluacion de Materiales Educativos.

Vemos que, en el 2020 se logra un promedio 96.92 con respecto al afio anterior de 89.83, logrando un
promedio historico del 96.92 posicionandolo en el primer puesto con respecto a los afios anteriores. Se tiene 0
personas reprobadas en el 2020.

3. Trabajo de Campo
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Figura 46: Promedio de cursos del curso de Trabajo de Campo

Se tiene un repunte del 1.1 del promedio con respecto al afio anterior, se logra posicionar el promedio del 2020
como el primer lugar a lo largo del tiempo que se ha impartido el curso.
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4. Tecnologia Educativa
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Figura 47: Promedio de cursos del curso de Tecnologia Educativa.

Vemos que, en el 2020 se logra un posicionamiento del promedio en base a los afios anteriores, logrando
un promedio del 85.00 y en el 2019 un 73.81 logrando el segundo puesto con respecto a los afios anteriores. Se
tiene 1 persona reprobada en el 2020.

5. Sociologia de la educacion
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Figura 48: Promedio de cursos del curso de Sociologia de la educacion.

Vemos que, en el 2020 se tiene una caida del 5.98 del promedio en base al afio anterior obteniendo un
promedio de 82.05 y en el 2019 un 88.03. Se tiene también que de los estudiantes que cursaron este curso en la
virtualidad se tuvo 1 persona reprobada.
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6. Investigacion Cualitativa
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Figura 49: Promedio de cursos del curso de Investigacion Cualitativa.

Se tiene una nota baja en el 2020 del promedio del curso en 78.50 con respecto al afio anterior que fue
de 80.67. Ademas, debe de considerarse que solo dos personas cursaron el curso.

d. Facultad de Ingenieria

1. Algoritmos y Programacion Basica
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Figura 50: Promedio de cursos del curso de Algoritmos y Programacion Basica

Vemos que el promedio del curso del 2020 se posiciona en el primer puesto en el tiempo con un 84.01
de promedio histérico en el curso. Ademas, en el 2020 del total de los que cursaron, 33 personas perdieron el
curso y 584 fueron aprobados.
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2. Dibujo Mecanico
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Figura 51: Promedio de cursos del curso de Dibujo Mecanico.

Vemos que dibujo mecanico logra un promedio histérico en el tiempo con un 81.5 colocandolo en el
primer puesto con respecto al 2019 se obtuvo un promedio de 73.63 Ademas vemos que, del total de personas, 18
personas no aprobaron el curso ya sea porque lo perdieron o se retiraron antes.

3. Mecanica de Fluidos 1
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Figura 52: Promedio de cursos del curso de Mecénica de Fluidos 1.

El curso obtiene un promedio de 90.33 historico en el tiempo posicionandolo en el primer puesto. En el
2019 se obtiene un promedio del curso de 85.57. Ademas, de los 45 estudiantes, ninguno de los estudiantes resultd
reprobado.
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4. Sistemas de Control 1
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Figura 53: Promedio de cursos del curso de Sistemas de Control 1.
Vemos que el curso logra un repunte con los afios anteriores, colocandolo con un promedio de 88.92

historico para el curso en el primer puesto. De las 60 personas cursando el curso, ninguna reprobo el curso.

5. Teoria Electromagnética
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Figura 54: Promedio de cursos del curso de Teoria Electromagnética.
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Vemos que el curso aumenta el promedio en un 1.022 con respecto al afio anterior y se mantiene en la
media de los tltimos 3 afios anteriores. De los 15 estudiantes, ninguno reprueba el curso.
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6. Procesos Industriales
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Figura 55: Promedio de cursos del curso de Procesos Industriales.

Vemos que el curso de Procesos industriales logra obtener en el 2020 89.86 con respecto al resultado del
2019 con 88.68. De los 29 estudiantes que cursaron dicho curso, ninguno reprobo.

Conclusion de seccion

Se tiene un analisis de algunos cursos con respecto a la virtualidad del 2020 con los datos historicos del
2008 hasta el 2019. Se ha logrado observar un aumento en las notas de los estudiantes. Juntamente, en el afio de
la virtualidad, en varios cursos se logran promedios historicos para el curso como tal nunca antes logrados a lo
largo del 2008 hasta el 2019.

Por ultimo, vemos una subida del promedio, pero en ciertos casos un decrecimiento en diversos cursos
tal es el caso de cursos de la facultad de educacion y de profesorado.
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D. Analisis de rendimiento académico por curso segun el sexo del
estudiante

Sexo Estudiantes
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Figura 56: Sexo de los estudiantes ingresados desde el afio 2008 — 2020.

En la grafica de Sexo del estudiante inscritas en diferentes cursos segun el afio, se observa que, en su

mayoria la universidad tiene mas hombres que mujeres promediando arriba de 70 hombres mas por las mujeres
que estan inscritas en los cursos.

Se procedi6 a realizar un analisis del promedio general del curso segln el sexo de los estudiantes a lo
largo del tiempo y en el afio 2020. Se toma en cuenta que, existen carreras que no tienen distribuidas de manera
normal el sexo del estudiante tal es el caso de ciencias de la computacion que es normal tener en su mayoria,
estudiantes hombres; por otro lado, la carrera de nutricion esta totalmente dominada por las mujeres.

Por ende, se tomaron en cuenta curso de area comun con el fin de no discriminar a ninguna carrera o
grupo con el fin de tener un resultado mas real y replicable.

1. Curso Pensamiento cuantitativo
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Figura 57: Rendimiento del curso Pensamiento Cuantitativo segin el sexo del estudiante desde el afio
2008 —2020.
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2. Quimica general
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Figura 58: Rendimiento del curso Quimica General seglin el sexo del estudiante desde el afio 2008 - 2020

3. Ciencias de la vida
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Figura 59: Rendimiento del curso Ciencias de la Vida seglin el sexo del estudiante desde el afio 2008
—2020.
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4. Comunicacion efectiva

Promedio de Cursos Femenino v B
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Figura 60: Rendimiento del curso Comunicacion Efectiva segun el sexo del estudiante desde el afio
2008 —2020.

5. Algoritmos y programacion basica
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Figura 61: Rendimiento del curso Algoritmos y Programacion basica segtn el sexo del estudiante
desde el afio 2008 — 2020.
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6. Fisica 2
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Figura 62: Rendimiento del curso Fisica 2 segtin el sexo del estudiante desde el afio 2008 — 2020.

7. Calculo 1
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Figura 63: Rendimiento del curso Calculo 1 segun el sexo del estudiante desde el afio 2008 — 2020.
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8. Algebra Lineal
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Figura 64: Rendimiento del curso Algebra Lineal segiin el sexo del estudiante desde el afio 2008 —
2020.
9. Retos Ambientales y Sostenibilidad
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Figura 65: Rendimiento del curso Retos ambientales y sostenibilidad segun el sexo del estudiante
desde el afio 2008 — 2020.
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10. Guatemala en el Contexto Mundial

Promedio de Cursos Femenino
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Figura 66: Rendimiento del curso Guatemala en el Contexto Mundial segtn el sexo del estudiante
desde el afio 2008 — 2020.

11. Estadistica 1
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Figura 67: Rendimiento del curso Estadistica 1 seglin el sexo del estudiante desde el afio 2008 — 2020.

Conclusion de la seccion:

En general, las mujeres, a pesar de que son menos que los hombres, superan los promedios en las clases
a los hombres en todos los cursos y en la mayoria de los afios. Son pocos los cursos en donde los hombres superan
a las mujeres.

Ademas, en los cursos en donde el sexo masculino predomina y son pocos estudiantes del sexo femenino;
el sexo femenino logra sobresalir con respecto a los hombres
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E. Analisis de rendimiento académico por estudiantes de Ciencias de la
Computacion y Tecnologias de la Informacion

Dada la importancia que tiene para el departamento el andlisis del comportamiento de sus estudiantes, se
decidio6 profundizar en la carrera de Ciencias de la Computacion y Tecnologias de la Informacion que este ofrece.
Se decidio dividir los estudiantes de computacion segun el afio que estaban cursando y su historico en el afio 2020,
cuando surgio la virtualidad.

Se considero dividir a los estudiantes actuales (los que vivieron el cambio a la virtualidad) en cada uno
de los afios de la carrera usando su numero de carné. Se asume que los estudiantes con su respectivo carnet no van
atrasados o son los que estan en la carrera y no se cambiaron en los afios siguientes a su entrada. Por ende, estos
casos especiales se consideran en el afio que va seglin su carné, o sea aflo universitario.

Carné 2016 (Quinto afio)
Carné 2017 (Cuarto afio)
Carné 2018 (Tercer afio)
Carné 2019 (Segundo Afio)
Carné 2020 (Primer Afio)

1. Ciencias de la Computacion de Quinto Ao

Promedio de Estudiantes de Computacion
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100
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Figura 68: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de Quinto afio desde el
2008 —2020.

Vemos que los estudiantes de quinto afio tienen una subida de 1.69 puntos con respecto al 2019, logrando
asi un promedio de 83.20. Es interesante también que solo se reportan 51 cursos reprobados correspondiente a
aproximadamente el 5% del total.
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2. Ciencias de la Computacion de Cuarto Aiio
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Figura 69: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de Cuarto afio desde el
2008 —2020.

Vemos un repunte en los promedios de los estudiantes de cuarto afio a lo largo del tiempo en el 2019
lograron un aumento del promedio con respecto al afio anterior de un 5.95 puntos y en el afio 2020 lograron un
promedio mayor del 87.56 teniendo una subida del 4.14 puntos.
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3. Ciencias de la Computacion de Tercer Afio
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Figura 70: promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de Tercer afio desde el
2008 —2020.

Se observa que a los estudiantes de tercer afio una baja en su segundo afio de 1.18 en su promedio, pero
para el 2020, lograron un repunte del 7.79 con respecto al afio anterior

Ademas, se observa que los cursos que fueron aprobados por los estudiantes que ingresaron en el 2018
son mas de 1,775 en comparacion con los 111 reprobados.
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4. Ciencias de la Computacion de Segundo Afio

Promedio de Estudiantes de Computacion

Estudiante Carné @19

AN
100

1'.‘I N ‘

w0
w0
w

60

40

.

l\./
~A3A

2019 2020
Ano
Figura 71: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de Segundo afio desde
el 2008 —2020.

Debido a que solo se tiene un dato histdrico por parte de los carnets 19 que son los respectivos del
segundo afio de carrera vemos que tuvieron un repunte con respecto al afio anterior de 1.1. Ademas, vemos que
los cursos que fueron aprobados por los estudiantes que ingresaron en el 2018 son mas de 1140 en comparacion
con los 69 reprobados.

También, se realiz6 una comparacion de los cinco afios de los estudiantes de Ciencias de la Computacion
y Tecnologias de la Informacion a lo largo del afio, por ejemplo, El primer aiio de los estudiantes desde el 2008
hasta el 2020.

Se puede ver con respecto al tiempo de los estudiantes de computacion como les fue segun el afio con
respecto a la virtualidad.
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5. Primer aiio de Ciencias de la Computacion en el tiempo

Primer Afio
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Figura 72: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de Primer afio desde el
2008 —2020.

Se tienen todos los promedios de los primeros afios de universidad de los estudiantes de Ciencias de la
Computacion y Tecnologias de la Informacion y se observa que, desde 2008 hasta el 2019 la tendencia era crecer
un 0.75, pero en el 2020 se logra un promedio historico para los afios anteriores de un 82.95 de promedio del
primer afio. Una subida de 3.02 puntos en el promedio general de dicha promocion.

6. Segundo afio de Ciencias de la Computacion en el tiempo

&

Segundo Afio v

i
m 8 o
L - 78.60 79.29 76.84

10 12 14 16 18
Carnet

Figura 73: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de Segundo afio desde
el 2008 —2020.

Se tienen todos los promedios de los segundos afios de universidad de los estudiantes de Ciencias de la
Computacion y Tecnologias de la Informacion y se observa que, desde 2008 hasta el 2019 la tendencia era crecer
o disminuir un 0.282, pero en el 2020 se logra un promedio histdrico para los afios anteriores de un 81.03 de
promedio del segundo afio. Una subida de 3.01 puntos en el promedio general de dicha promocion.
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7. Tercer afio de Ciencias de la Computacion en el tiempo
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Figura 74: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de Tercer afio desde el
2008 - 2020

Se tienen todos los promedios de los terceros afos de universidad de los estudiantes de Ciencias de la
Computacion y Tecnologias de la Informacion y vemos que, desde 2008 hasta el 2019 la tendencia era crecer o
disminuir un 0.78, pero en el 2020 se logra un promedio histdrico para los afios anteriores de un 85.81 de promedio
del segundo afio. Una subida de 2.39 puntos en el promedio general de dicha promocion.

No obstante, no es tan significativo puesto que en los tltimos afios se mostraba una tendencia de subida
arriba de los dos puntos.

8. Cuarto afo de Ciencias de la Computacion en el tiempo
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Figura 75: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de cuarto afio desde el
2008 —2020.

Se tienen todos los promedios de los cuartos afios de universidad de los estudiantes de Ciencias de la
Computacion y Tecnologias de la Informacion y vemos que, desde 2008 hasta el 2019 la tendencia era crecer o
disminuir un 0.16, pero en el 2020 se logra un promedio histdrico para los afios anteriores de un 85.81 de promedio
del cuarto afio. Una subida de 6.05 puntos en el promedio general de dicha promocion.

No obstante, no es tan significativo puesto que en los tltimos afios se mostraba una tendencia de subida
arriba de los dos puntos.
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9. Quinto afio de Ciencias de l1a Computacion en el tiempo
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Figura 76: Promedio global de los estudiantes de Ciencias de la Computacion de quinto afio desde el
2008 —2020.

Se tienen todos los promedios de los cuartos afios de universidad de los estudiantes de Ciencias de la
Computacion y Tecnologias de la Informacion y se observa que, desde 2008 hasta el 2019 la tendencia era crecer
o disminuir en promedio un 0.26, pero en el 2020 se logra un promedio 83.20 de promedio del quinto afio. Una
subida de 4.55 puntos en el promedio general de dicha promocion.

10. Cursos en la carrera de computacion

Se decidio entonces hacer un analisis por cursos especificos. Se seleccionaron aquellos que reportaron
una mayor variacion en los promedios antes y durante la pandemia.

a. Algoritmos y programacion basica

"Promedio de Cursos Nota fil por Cursos Afio

100
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" 2010
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Figura 77: Promedio de Algoritmos y Programacion basica desde el 2008 - 2020
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b. Algoritmos y Estructuras de Datos
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Figura 78: Promedio de Algoritmos y estructuras de datos desde el 2008 — 2020.

Vemos que el curso tiene un repunte de mas del 5% en el 2020 con respecto al 2019 y que nadie se retird

del curso en el 2020.

c. Pensamiento Cuantitativo
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Figura 79: Promedio de Pensamiento cuantitativo de datos desde el 2008 - 2020

Vemos un repunte de 11.76% con respecto a afios anteriores nunca obtenido en la carrera de Ciencias de

la Computacion en pensamiento cuantitativo. Ademas, vemos que solo diez personas perdieron el curso con

respecto a las 96 que recibieron el curso en el 2020.
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d. Logica Matematica
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Figura 80: Promedio de Logica Matematica desde el 2008 — 2020.
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Vemos un repunte de mas del 15.1% porcentual con respecto al afio anterior del 2020 colocandolo en el

segundo lugar en el tiempo de mejor rendimiento en 16gica matematica.

€. Matematica Discreta
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Figura 81: Promedio de Matematica Discreta desde el 2008 — 2020.

Vemos un decaimiento del 2.68% con respecto al afio anterior en el curso. Vemos también que de las 53
personas que llevaron el curso en el 2020, 5 perdieron o se retiraron del mismo. No sufri6 un cambio significativo.
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f. Sistemas Operativos

Promedio de Cursos Nota fil por Cursos Afo o
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Figura 82: Promedio total de Sistemas Operativos desde el 2008 — 2020.

Vemos que el curso en el tiempo tiene altibajos en el tiempo, pero en el 2020 se logré un promedio
historico por curso colocandolo en el segundo lugar en el tiempo con el aumento del mas del 15% con respecto al
afio anterior. Tiene un cambio significativo en la virtualidad.

g. Bases de Datos
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Figura 83: Promedio total de Bases de datos desde el 2008 — 2020.

Vemos que el curso de bases de datos viene en aumento desde el afio 2017. Por ende, en el afio 2020
logré un promedio historico colocandolo en el primer lugar en el tiempo del curso. Se logré aumentar en un 6.99%
el promedio con respecto al anterior.
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h. Graficas por Computadoras
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Figura 84: Promedio total de Graficas por computadoras desde el 2008 — 2020.

Vemos que el curso ha ido en aumento desde el 2013 con respecto a los anteriores que presentan altibajos.
En el 2019 se logré un promedio del curso como tal para los estudiantes de Ciencias de la computacion de un
80.25. Sin embargo, en el 2020 se logra un dato historico del 87.98 de promedio colocandolo en el tiempo en el
primer lugar del curso.

Ademas, vemos que solo dos personas perdieron el curso con respecto al total de los estudiantes que lo
cursaron.

g. Calculo 2
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Figura 85: Promedio total de Calculo 2 desde el 2008 — 2020.
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Vemos que el curso de calculo dos para los estudiantes de Ciencias de la Computacion crece lentamente
a lo largo del tiempo. En este caso, vemos una decaida del curso en el afo 2020 con respecto al 2019 de por lo
menos 6.60% con un promedio de 71.89 como carrera.
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i. Inteligencia Artificial

Promedio Cursos Y B3 -
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Figura 86: Promedio total de Inteligencia Artificial desde el 2008 — 2020.
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Se tiene la grafica del promedio del curso a lo largo del tiempo y se observa que el curso en promedio
disminuy6 en promedio un -2.85 y solo en dos ocasiones aument6 el promedio en 1.20 puntos.

En el 2020 se logra un promedio histdrico del curso de 82.11 promedio general, logrando una subida del
promedio de 12.78 con respecto al promedio anterior del afio 2019 que fue de 69.33.

j. Curso Interaccion - Humano Computador

Promedio Cursos
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Cursos Afio
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Figura 87: Promedio total de Cursos Interaccion - Humano Computador desde el 2008 — 2020.

Se tiene la grafica del promedio del curso a lo largo del tiempo y se observa que el curso en promedio
era fluctuante, tanto asi que solo en promedio disminuye 0.52. En el 2020 se logra un promedio histérico del curso
de 93.65 promedio general, logrando una subida del promedio de 13.45 con respecto al promedio anterior del afio
2019 que fue de 80.20.

Vemos que la mayoria de los cursos propios de CCTI tuvieron un promedio arriba de lo normal con
respecto a afios anteriores, esto se puede notar tanto en Inteligencia Artificial, Sistemas Operativos, Graficas por
Computadora, Logica Matematica, cursos que presentan cierta dificultad, pero en la modalidad virtual lograron
promedios histéricos colocandolos en el primer lugar con respecto al tiempo.

Ademas, se observa que de todos los estudiantes de CCTI desde el 2008 hasta el 2020, seccionado por

afio de primero a quinto afio, los afios de los estudiantes de CCTI en la modalidad virtual fue mejor que el de todos
los afios anteriores.
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XI. Analisis estadistico del rendimiento académico de los cursos

A. Prueba lilliefors

Se realizo la prueba de lilliefors para ver si la variable Cursos.Nota.Fil o las notas finales de los cursos
seguia una distribucién normal.

Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) normality test

data: Data$Cursos.Nota.fil
D = 0.089999, p-value < 2.2e-16

Figura 88: Prueba de lilliefors

e Hipdtesis nula Ho: La variable Cursos.Nota. Fil sigue una distribucion normal
e Hipdtesis alternativa Ha: La variable Cursos.Nota. Fil no sigue una distribucion normal

Resultado de la prueba Lilliefors con D=0.089 y un valor p de: 2.2x10"-16 por lo que muestra que la
variable Cursos.Nota. Fil no sigue una distribuciéon normal. Eso significa que se rechaza la hipotesis nula de que
existe normalidad en los datos.
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Figura 89: Distribucion de las notas finales de los cursos.

Ademas, en el grafico Q-Q se puede observar que la distribucion de los datos se aleja bastante de la
distribucion tedrica de normalidad.

Dado que los datos no siguen una distribucion normal no es posible usar analisis de varianza (ANOVA)
para determinar si los datos provienen de una misma poblacion o tienen diferencias significativas. Una prueba no
paramétrica que usualmente se usa para esto es la de Kruskal Wallis.
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Con esta nueva informacion se planteo estudiar si existen diferencias significativas en el afio 2020 contra
los afios anteriores por lo que se resumieron los datos obteniendo los promedios de notas por curso y por afio con
la prueba de Kruskal Wallis.

Vemos que en todos los afios cumple que no tiene una distribucion normal la variable notas de los cursos

en las graficas de cajas y bigotes y en la grafica con histogramas de las notas a lo largo de los afios y que tienen
una tendencia asimétrica hacia la derecha
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Figura 90: Nota promedio de cursos por afio desde el 2008 — 2020.
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Distribucion de notas promedio por afio
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Figura 91: Distribucion de notas promedio por afio, desde 2008 — 2020.

B. Pruebas de homocedasticidad

Con el fin de aplicar la prueba de Kruskal-Wallis se necesita demostrar que existe homocedasticidad la
cual cuando la varianza es constante para todos los grupos. Para probar el cumplimiento del supuesto de
homocedasticidad se usaron las pruebas de Bartlett, Levene y Fligner:

Prueba Bartlett

Bartlett test of homogeneity of variances

data: NotaPromedio by Cursos.Ano
Bartlett's K-squared = 222.13, df = 12, p-value < 2.2e-16

Figura 92: Prueba de Barlett.

Prueba de Levene

Levene's Test for Homogeneity of variance (center = "median™)
Df F value Pr(GF)

group 12 3.9056 5.207e-06 **=
5951

Figura 93: Prueba de Levene.

84



Prueba de Fligner

Fligner-Killeen test of homogeneity of variances

Hata: cursosXanio$NotaPromedio and cursosXanio$Cursos.Ano
Tigner-Killeen:med chi-squared = 51.387, df = 12, p-value = 7.957e-07

Figura 94: Prueba de Fligner

En las tres pruebas (Iméagenes 7, 8 y 9) se rechaza la hipdtesis nula de que los grupos mantienen una
varianza constante. El p-valor en los 3 casos es menor que 0.05. Si existen diferencias en las varianzas.

C.Prueba Kruskal-Wallis

A pesar de que no se cumple el supuesto de homocedasticidad se decidi6 hacer la prueba de kruskal-
wallis. Este test evidencia si hay cambios significativos en los grupos. Sin embargo, no especifica qué grupos son
los que tienen estos cambios. La prueba indica que existen diferencias significativas entre los grupos, obteniendo
un valor p de 2.2x10”-16.

Kruskal-wallis rank sum test

data: NotaPromedio by Cursos.Ano
Kruskal-wallis chi-squared = 282.68, df = 12, p-value < 2.2e-16

Figura 95: Prueba de Kruskal-Wallis

La prueba de Kruskal-Wallis no especifica en qué par de grupos se encuentran las diferencias significativas por
lo que es necesario hacer la prueba de Wilcoxon Mann Whitney que hace una comparacion de cada par de grupos.

D. Prueba Wilcoxon Mann Whitney

Se puede observar en la tabla siguiente que el afio 2020 tiene una diferencia significativa con todos los
afios anteriores. Es de destacar que, el afio 2019 no tiene diferencias significativas con los dos afios anteriores,
pero si con el afio de la pandemia. Ademas, vemos que su p-valor es de 2.2x10"-16 por lo cual se demuestra que
los datos del 2020 difieren con los afios anteriores. Con dicha prueba podemos determinar que la diferencia no se
debe al azar, que si es estadisticamente significativa.

VvV = 17757820, p-value < 2.2e-16

alternative hypothesis: true location is not equal to O

Figura 96: Prueba Wilcoxon Mann Whitney.
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Figura 97: Distribucion de probabilidad de prueba Wilcoxon Mann Whitney

Todas las pruebas realizadas confirman que el rendimiento académico del 2020 con respecto a los afos
anteriores presenta cambios significativos.
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XII. Conclusiones

Se realizo6 un analisis del rendimiento académico anual de los estudiantes de la Universidad del Valle
de Guatemala desde el afio 2008 hasta el 2020 en el cual se pueden observar los cambios en la nota
de los cursos, carreras y facultades ante la virtualidad causada por el Covid-19.

Se logro determinar que si existieron cambios significativos en el rendimiento por cursos y carreras
de los estudiantes al enfrentarse a la modalidad virtual.

Independientemente del descontento y el sentimiento expresado en las encuestas y de la pandemia,
por un 17% de los estudiantes, se alcanzaron promedios histéricos superiores.

A pesar de que existen mas estudiantes masculinos, los estudiantes femeninos obtienen promedios
generales superiores con respecto a los hombres. Esto podria sugerir que las mujeres son mas
aplicadas que los hombres a la hora de estudiar, tanto de forma presencial como virtual.

Los resultados obtenidos por los estudiantes de CCTI, al pasar por la modalidad virtual, no son muy
superiores comparados con otras carreras como se esperaba. Sin embargo, si existen incrementos en
los promedios en la modalidad virtual.
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XIII. Recomendaciones

Homogeneizar de una mejor manera la base de datos obtenida por medio de la Universidad del Valle
de Guatemala.

Guardar las bases de datos limpias de esta investigacion para poder utilizar el dashboard y PowerBi
que muestran los resultados obtenidos en este analisis.

Agregar mas variables si se tiene la oportunidad de acceder a los datos de la Universidad del Valle
de Guatemala tanto de estudiante como de curso para reproducir y dar seguimiento al presente

estudio.

Seccionar la informacion obtenida para cada carrera con el fin de tener una mejor comparacion entre
las mismas y asi tener informacion mas detallada para cada director de carrera o departamento afin.

Agregar el primer ciclo del afio 2021 al analisis con el fin de ver como se comport6 el promedio con
la modalidad hibrida para ciertos estudiantes y el tercer semestre en linea para otras carreras o cursos.
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X. Anexos

A. Encuesta realizada por la AEUVG 2020 a los estudiantes de la
Universidad del Valle de Guatemala

A principios del afio 2020 la Asociacion General de Estudiantes de la Universidad del Valle de Guatemala
realizd una encuesta a los estudiantes para evaluar como se sentian ante los cambios drésticos en la forma de
recibir clases. Es decir que, deseaban saber si los estudiantes eran capaces de adaptarse a la modalidad en linea.
A continuacion, se muestran las preguntas que se utilizaron de la encuesta realizada en el primer ciclo del afio
2020, respondida por 584 estudiantes:

Carrera *

Texto de respuesta corta

Figura 98: Carrera de los estudiantes.

;Cuanto tiempo pasas frente a la computadora recibiendo clase?** *

Figura 99: El tiempo que pasan frente a la computadora recibiendo clases.
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;Qué dificultades has tenido en las clases en linea? ** *

Puntualidad de catedratico
Uso de las plataformas
Duracién de las clases
Horario de las clases
Carga académica (tareas)
Ninguna

Otra...

Figura 100: Dificultades que ha tenido en las clases en linea.

¢Hay algo que creas pertinente mencionar acerca de las clases en linea? ** *

Texto de respuesta larga

Figura 101: Comentarios acerca de las clases en linea

A continuacion, se muestran las preguntas que se utilizaron de la encuesta realizada en el segundo ciclo
del afio 2020, respondida por 486 estudiantes:
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1. ¢En qué Facultad estudias?** *

Ingenieria

Ciencias y humanidades
Ciencias Sociales
Educacion

Colegio Universitario

Figura 102: Facultad en la que se encuentra el estudiante.

1. ¢Si COPRECOVID autorizara la opcion de regresar a clases presenciales en el 2020 o a inicios  *

del 2021, estarias dispuesto a asistir voluntariamente? ***

Si

No

Figura 103: La disposicion de los estudiantes a regresar a clases si la CopreCovid lo permite

8. ;Qué tan efectiva consideras que es la modalidad virtual de aprendizaje en el presente
semestre?**

Muy poco efectiva U Muy efectiva

Figura 104: Efectividad de las clases virtuales en el segundo semestre del afio 2020
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7. {Qué tanto te viste afectado econémicamente para que tus estudios universitarios puedan *

seguir siendo pagados?**

Nada Mucho

Figura 105: Qué tanto se vieron afectados econdmicamente los estudiantes para continuar sus estudios
dentro de la universidad.

En el afio 2020 la asociacion de estudiantes realizé una encuesta por ciclo para saber el sentir de los
estudiantes ante la virtualidad causada por el Covid-19 en la cual podian expresar si existia una dificultad en
recibir clases en linea obteniendo una respuesta en la primera encuesta de aproximadamente 576 personas.

Se extrajeron diversas preguntas de la encuesta que son pertinentes a esta investigacion para tener el
sentir de los estudiantes ante dicha virtualidad para una discusion formal

1. Encuesta 2020

a. (/Qué dificultades ha tenido en las clases en linea?

Dificultad Cantidad Porcentaje
Uso de las plataformas 269 46,20%
Tareas 98 16,80%
Dificultades en entender 74 12,80%
Ninguna 54 9,20%
Método de ensefianza 42 7,20%
Horarios de clases 18 3,10%
Duracion de las clases 16 2,80%
La puntualifi.?ld de los 5 0.80%

catedraticos

Cuadro 5: Dificultades que han mostrado los estudiantes y su porcentaje.

En la tabla vemos las dificultades que han tenido las personas en la virtualidad siendo el primer factor el
uso de las plataformas virtuales como tal, le secunda las tareas en linea y en tercer lugar, las dificultades de

entender un tema.
b. ¢(Hay algo que creas pertinente mencionar acerca de las clases en linea?
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Clasificacion Total Porcentaje

No se entiende igual, el aprendizaje no funciona. 69 21,50%
Exceso de tareas para abordar material no cubierto 33 10,28%
Demasiado tiempo en la computadora 30 9,35%
Problemas técnicos por luz, equipo y conexion a internet 24 7,48%
Los maestros no saben usar la tecnologia 17 5,30%
Dificultad para poner atencion 19 5,92%
No se recibe clase 16 4,98%
Debemos hacer el mayor esfuerzo 15 4,67%
Nos gustaria que haya mas interaccion 20 6,23%
No son vacaciones, hay que hacer. 8 2,49%
No respeta los horarios el catedratico. 9 2,80%
Cansancio fisico por estar mucho tiempo frente a la compu 7 2,18%

Preocupacion por proyectos y clases practicos (se menciona bastante

quimica) 13 4,05%
Nos gustaria que graben clases 7 2,18%
Considero que hay mejores plataformas que BlueJeans 4 1,25%
No hay tiempo para tomar nota 4 1,25%
Problemas al hacer los parciales 4 1,25%
Depende del estudiante aprender 3 0,93%
Mala comunicacion 2 0,62%
Validez de cursos en linea 2 0,62%
Falta de respeto 1 0,31%
Muchas quejas 1 0,31%
Mas dificil 1 0,31%
No hay material de apoyo 1 0,31%
Me hacen falta los compaieros 1 0,31%
Balance horario vs. tareas 1 0,31%
No dan clases, la da el estudiante, solo guias. 3 0,93%
Estan haciendo un buen trabajo 4 1,25%
Causa de estrés 1 0,31%
Deberian de grabar las clases y usar el tiempo solo para dudas 1 0,31%
TOTAL 321 100,00%

Cuadro 6: Comentarios de estudiantes acerca de las clases en linea, cantidad de alumnos que lo
dijeron y su porcentaje
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Los resultados de esta pregunta opcional en la encuesta muestran un descontento ante el manejo de la virtualidad
al momento de recibir clases y muy pocas respuestas son positivas o consejos para una mejor catedra.

c. Encuesta respondida segin carreras

Cantid
Carrera ad [Ramas Cantidad
Antropologia y Sociologia 4
Licenciatura en Arqueologia 5
Licenciatura en Psicologia 16
Relaciones Internacionales 8
Postgrado en Consejeria y salud mental 2
Ciencias Sociales 36| Licenciatura Psicopedagogia 1
Ingenieria en Ciencias de la Administracién 5
Ingenieria Biomédica 17
Ingenieria en Alimentos 48
Ingenieria en Ciencia de los Datos 7
Ingenieria Civil 44
Ingenieria en Computacion y TI 43
Ingenieria Electronica 11
Ingenieria Industrial 45
Ingenieria Mecanica 27
Ingenieria Mecatronica 63
Ingenieria Quimica 63
Ingenieria 376 |Facultad de Ingenieria 3
Licenciatura en Biologia 24
Bioquimica y Microbiologia 16
Biotecnologia Molecular 25
Ciencias y Humanidades 115|Comunicacion y Letras 11
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Licenciatura en Fisica 11

Matematica Aplicada 3

Licenciatura en Nutricion 11

Licenciatura en Quimica 5

Quimica Farmacéutica 9

Composicion y produccion musical 19

Design Innovation & Arts 26| Disefio de Innovacion y Producto 7
Global Management and Business International Marketing and Business

Intelligence 23| Analytic 23

Licenciatura en Educacion 3

Licenciatura en Inglés 1

Educacion 5|Bachillerato en Ciencias 1

Cuadro 7: Cantidad de estudiantes que contestaron la encuesta, segin la carrera y sus ramas.

Respuestas por Facultad

Educacion

0.86%

Design Innovation & Arts 4.48%

Ciencias Sociales 6.2%

Ingenieria 64.72%

Figura 106: Respuestas de la encuesta por facultad

En la grafica de anillos se puede observar que, en su mayoria, la facultad que mas tuvo participacion en
la encuesta es la de Ingenieria con un 64.72%, la segunda mas participativa es la facultad de Ciencias y
Humanidades con un 19.79%, por ultimo, la de Ciencias Sociales, Design Innovation & Arts y Educacién en el
ultimo lugar.

d. (Cuanto tiempo pasas frente a la computadora recibiendo clase?
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Personas segun

Horas cantidad
1 20
2 19
3 41
4 85
5 131
6 108
7 66
8 59
9 11
10 22
11 4
12 6
13 2
14 2
15 2
Personas segun
Horas cantidad
16 1
17 1
18 0
19 0
20 0
21 0
22 0
23 0
24 0

Cuadro 8: Conteo de cantidad de horas que pasan frente la computadora las personas.
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Personas vs Cantidad de Horas en la computadora Y B -
140

40

Personas segun Cantidad

Horas

Figura 107: Cantidad de horas que pasan los estudiantes recibiendo clases.

En la Grafica No.2 podemos observar que la mayoria de los estudiantes que contestaron la encuesta pasan
entre cuatro y ocho horas sentadas recibiendo clases. Por lo que, en promedio se tiene que reciben cinco horas con
cincuenta y cinco minutos con cincuenta y siete segundos.

2.Segunda encuesta realizada por AEUVG Segundo Ciclo 2020

Participantes 486

Cuadro 9: Cantidad de participantes en la encuesta.

Facultad Cantidad
Ciencias Sociales 30

Ciencias y 120
Humanidades

Colegio 7
Universitario

Educacion 19
Ingenieria 310

Total 486

Cuadro 10: Cantidad de participantes segun la facultad.
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¢En qué Facultad estudias?

Educacion 3.91%

Ciencias Sociales 6.17%

1. ;En qué Facultad estudias?

®Ingenieria

Ciencias y humanidades @ Ciencias y humanidades

24.69%
® Ciencias Sociales
@ Educacion

® Colegio Universitario

Ingenieria 63.79%

Figura 108: Cantidad de participantes segun la facultad

a. ;Si COPRECOVID autorizara la opcion de regresar a clases presenciales en el 2020 o
a inicios del 2021, estarias dispuesto a asistir voluntariamente?

Respuesta Cantidad
Si 374
No 113

Cuadro 11: Cantidad de estudiantes que estarian dispuestos a regresar a clases presenciales segun las
indicaciones de la COPRECOVID.
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113 (23.2%)

Cantidad de Respuestas

Respuesta
®Si
®No

Figura 109: Con la pregunta obtenida en la segunda encuesta podemos observar que, existe un deseo
de regresar a clases presenciales con un 76.8%

b. ;Qué tanto te viste afectado economicamente para que tus estudios universitarios

puedan seguir siendo pagados? Siendo 1 nada y 5 mucho

Esta pregunta se tuvo en forma categoérica en un rango de respuesta de 1 a 5 siendo 1 nada y 5 mucho

con respecto a la pregunta.

Numero Cantidad de respuestas
1 136

2 127

3 111

4 83

5 29

Cuadro 12: Qué tanto se vieron afectados econdmicamente los estudiantes para seguir sus estudios

universitarios.
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Figura 110: Personas afectadas econémicamente de la encuesta

Vemos que el resultado de esta pregunta en la segunda encuesta es que la mayoria de las personas que se
vieron afectadas econdmicamente se posicionan entre la categoria 3 y 4. Siendo solo 136 personas de la encuesta
que no se vieron afectadas economicamente.

c. (Qué tan efectiva consideras que es la modalidad virtual de aprendizaje en el
presente semestre? -Siendo 1 muy poco efectiva y 5 Muy efectiva

Esta pregunta se tuvo en forma categdrica en un rango de respuesta de 1 a 5 siendo 1 “Muy poco efectiva”
y 5 “Muy efectiva” con respecto a la pregunta.

Numero Cantidad
1 37

2 106

3 196

4 126

5 21

Cuadro 13: Efectividad de la modalidad virtual en el aprendizaje del presente semestre
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8. (Qué tan efectiva consideras que es la modalidad virtual de aprendizaje en el presente semestre?
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Figura 111: Personas que consideran que la modalidad virtual es efectiva o no

21

3 4 5

Podemos observar que s6lo 21 personas creen que las clases virtuales estan siendo muy efectivas. Cabe
destacar que la mayoria de los participantes en la encuesta estan en las primeras tres categorias siendo el sentir de
los estudiantes que estan haciendo, en su mayoria poco efectivas las clases online.

Sexo Cantidad
Femenino 4205
Masculino 4561

Cuadro 14: Total de mujeres y hombres.
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Ao Cantidad de cursos
2008 689
2009 671
2010 674
2011 689
2012 708
2013 698
2014 732
2015 737
2016 783
2017 769
2018 814
2019 824
2020 835

Cuadro 15: Total de cursos vigentes por afio

Tabla que muestra los cursos que se impartieron segtn el afio a lo largo del tiempo, desde 2008 hasta el
2020 que fue el cambio a la virtualidad.

106



Aiio Cantidad de | Total de Porcentaje con | Crecimiento
cursos cursos respecto al total
ganados de cursos
2008 14600 16566 88.1323192%
2009 15863 17712 89.5607498% 1.42843057
2010 16211 17854 90.7975804% 1.2368306
2011 17691 19523 90.6161963% -0.18138409
2012 29805 32989 90.3482979% -0.26789836
2013 19097 21187 90.1354604% -0.21283749
2014 20124 22127 90.9477109% 0.81225052
2015 20968 23161 90.5314969% -0.41621403
2016 22167 24164 91.7356398% 1.20414288
2017 23425 25177 93.0412678% 1.30562803
2018 26463 28481 92.9145746% -0.1266932
2019 28221 30327 93.0556929% 0.14111832
2020 32889 34595 95.0686515% 2.01295859

Cuadro 16: Total de cursos ganados, y porcentaje de los mismo sobre el total de cursos desde el afio
2008 —2020.
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Aiio Cantidad de | Total de Porcentaje con | Crecimiento
cursos cursos respecto al total
perdidos de cursos
2008 1996 16566 12.0487746% NA
2009 1849 17712 10.43925023% -1.609524373
2010 1643 17854 9.202419626% -1.2368306
2011 1832 19523 9.383803719% 0.181384093
2012 3184 32989 9.651702083% 0.267898364
2013 2090 21187 9.864539576% 0.212837494
2014 2003 22127 9.052289059% -0.812250518
2015 2193 23161 9.468503087% 0.416214028
2016 1997 24164 8.264360205% -1.204142882
Aiio Cantidad de | Total de Porcentaje con | Crecimiento
cursos cursos respecto al total
perdidos de cursos
2017 1752 25177 6.958732176% -1.305628029
2018 2018 28481 7.085425371% 0.126693195
2019 2106 30327 6.944307053% -0.141118318
2020 1706 34595 4.931348461% -2.012958592

Cuadro 17: Total de cursos perdidos, y porcentaje de los mismo sobre el total de cursos desde el afo

2008 - 2020
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Aiio Cantidad Total cursos Porcentaje Crecimiento

de personas

que se

retiraron de

un curso
2008 540 16566 3.25968852
2009 564 17712 3.18428184 -0.07540668
2010 397 17854 2.22359135 -0.96069049
2011 586 19523 3.00158787 0.77799652
2012 943 32989 2.8585286 -0.14305927
2013 761 21187 3.59182518 0.73329658
2014 1099 22127 4.96678266 1.37495749
2015 992 23161 4.28306204 -0.68372062
2016 801 24164 3.31484854 -0.96821351
2017 649 25177 2.57774953 -0.737099
2018 794 28481 2.78782346 0.21007393
2019 817 30327 2.69396907 -0.09385439
2020 682 34595 1.97138315 -0.72258592

Cuadro 18: Total de cursos retirados, y porcentaje de los mismo sobre el total de cursos desde el afio
2008 - 2020
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Ao Femenino | Masculino
2008 922 911
2009 912 969
2010 952 977
2011 1026 1016
2012 1065 1077
2013 1062 1158
2014 1099 1170
2015 1132 1223
2016 1157 1271
2017 1178 1354
2018 1362 1472
2019 1484 1594
2020 1712 1788

Cuadro 19: Sexo de los estudiantes ingresados desde el afio 2008 — 2020.
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Afio de Primer afio | Segundo Tercer afio | Cuarto afio | Quinto afio
ingreso afio

08 71.6 75.2 78.0 80.2 81.1

09 72.0 75.4 77.4 79.2 79.8

10 73.0 72.7 72.7 79.2 79.3

11 76.1 81.8 83.7 84.9 85.9

12 73.8 79.5 81.1 81.0 82.5

13 75.1 79.6 80.0 80.6 81.8

14 75.9 78.6 81.0 81.8 81.3

15 78.83 79.29 78.35 81.21 78.65

16 79.28 76.84 81.14 81.51 83.20 (2020)
17 78.20 77.47 83.42 87.56(2020)

18 79.20 78.02 85.81(2020)

19 79.93 81.03(2020)

20 82.95(2020)

Cuadro 20: Estudiantes de Ciencias de la Computacion y Tecnologias de la Informacion a lo largo del
tiempo seccionado por los cinco afios que dura la carrera, no se asume si los estudiantes van atrasados

0 no.
Afio Promedio nota
2010 80.25
2011 80.55
2012 71.92
2013 76.88
2014 83.42
2015 83.19
2016 83.30
2017 83.43
2018 82.30
2019 85.79
2020 86.16

Cuadro 21: Promedio del Curso Algoritmos y programacion Basica: Vemos un incremento con
respecto al afio anterior de un 0.44% en el curso de algoritmos y programacion basica. Ademas,
vemos que cinco personas perdieron el curso de las 79 personas que lo cursaron en el 2020.
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Afo Promedio nota
2008 79.40
2009 88.50
2010 82.10
2011 78.13
2012 86.57
2013 86.00
2014 85.84
2015 79.93
2016 85.68
2017 88.22
2018 84.34
2019 81.74
2020 86.15

Cuadro 22: Rendimiento del curso Algoritmos y estructura de datos para los estudiantes de Ciencias
de la Computacion.

Afio Promedio nota
2008 64.50
2009 68.39
2010 73.40
2011 73.24
2012 67.22
2013 63.84
2014 64.87
2015 72.07
2016 70.26
2017 71.57
2018 70.20
2019 70.91
2020 79.25

Cuadro 23: Pensamiento Cuantitativo para los estudiantes de Ciencias de la Computacion.

Afio Promedio nota
2008 74.50
2009 67.82
2010 73.88
2011 76.40
2012 57.64
2013 78.04
2014 80.43
2015 87.13
2016 69.06
2017 69.29
2018 66.54
2019 72.47
2020 83.42

Cuadro 24: Logica Matematica para los estudiantes de Ciencias de la Computacion.
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Afio Promedio nota
2008 80.80
2009 81.60
2010 79.25
2011 76.75
2012 78.73
2013 75.41
2014 68.59
2015 68.60
2016 73.36
2017 73.92
2018 80.47
2019 79.52
2020 77.38

Cuadro 25: Matematica discreta para los estudiantes de Ciencias de la Computacion.

Afio Promedio nota
2008 79.78
2009 75.60
2010 70.80
2011 61.44
2012 0.00
2013 87.63
2014 83.36
2015 90.92
2016 71.00
2017 81.17
2018 83.00
2019 73.50
2020 87.23

Cuadro 26: Sistemas Operativos para los estudiantes de ciencias de la Ciencias de la Computacion.

Afio Promedio nota
2008 78.50
2009 90.60
2010 77.28
2011 84.25
2012 77.45
2013 74.11
2014 76.33
2015 79.93
2016 81.46
2017 75.82
2018 75.28
2019 80.25
2020 87.98

Cuadro 27: Graficas por Computadoras para los estudiantes de Ciencias de la Computacion.
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Afio Promedio nota
2013 58.00
2014 81.13
2015 77.07
2016 70.15
2017 67.00
2018 73.41
2019 80.07
2020 85.67

Cuadro 28: Bases de Datos para los estudiantes de Ciencias de la Computacion.

Ano Promedio nota
2008 64.00
2009 61.64
2010 68.93
2011 63.50
2012 74.71
2013 71.47
2014 66.96
2015 66.59
2016 69.65
2017 72.82
2018 70.42
2019 76.98
2020 71.89

Cuadro 29: Calculo 2 para los estudiantes de Ciencias de la Computacion.
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