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RESUMEN 
 

El rendimiento académico es un fenómeno multifactorial, el cual tiende a 

tener un grado alto de dificultad cuando el objetivo es obtener un modelo 

representativo del fenómeno, esto debido al gran número de variables involucradas 

en el proceso de enseñanza-aprendizaje. La presente tesis, tuvo una recapitulación 

de ochenta textos científicos nacionales e internacionales que analizaban el efecto 

de los factores psicosociales, académicos, personales, profesionales, familiares, 

socioeconómicos y sociodemográficos. De una totalidad de ochenta y ocho 

variables posibles a incluir se obtuvo un grupo de 26 factores principales y 6 

secundarios para caracterizar el aprovechamiento de los estudiantes de la Facultad 

de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Querétaro durante el periodo de enero 

2018 a agosto 2018 con la finalidad de identificar los principales factores de 

variación que intervenían en el proceso de enseñanza-aprendizaje. La investigación 

se llevó a cabo con la participación del alumnado inscrito; los participantes fueron 

105 alumnos pertenecientes a las licenciaturas y posgrados impartidos en la 

facultad. Las variables del modelo fueron obtenidas a través de la aplicación de una 

encuesta en línea basada en los formularios de google. Análisis de varianza, 

componentes principales, regresión lineal múltiple y diseños experimentales fueron  

realizados a lo largo de la tesis, la mayoría de ellos nos condujeron a las mismas 

conclusiones en las cuales se pudo afirmar que en base a pruebas y estándares 

estadísticos la edad del alumno, la ingesta de alcohol y/o cigarrillos, el promedio del 

grado inmediato anterior, el dominio del idioma inglés, la eficiencia académica auto 

percibida, el porcentaje de asistencia a clases y el grado de motivación del 

estudiante eran los mejores predictores del rendimiento académico del estudiante 

medido a través del promedio global reportado en las actas y en el portal de la 

universidad. Los resultados obtenidos fueron útiles para la elaboración de un 

software auxiliar en el proceso de enseñanza-aprendizaje, consiguiendo una 

aplicación para dispositivos Android. 

(Palabras clave: rendimiento académico, fenómeno multifactorial, 

correlaciones, componentes principales, regresión lineal múltiple, software auxiliar, 

modelo descriptivo, alumnos) 
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SUMMARY 
 

Academic performance is a multifactorial phenomenon; it tends to have a 

high degree of difficulty when the objective is to obtain a representative model 

because of the large number of variables involved in the teaching-learning process. 

This thesis had a recapitulation of eighty national and international scientific texts 

that analyzed the effect of psychosocial, academic, personal, professional, familiar, 

socioeconomic and sociodemographic factors. Out of a total of eighty-eight possible 

variables to be included, a group of 26 main and 6 secondary factors were obtained 

to characterize the academic achievement of the Faculty of Engineering’s students 

of the Universidad Autonoma de Queretaro during the period of January 2018 to 

August 2018; one of the goals was to identify the main factors of variation that 

intervened in the teaching-learning process. The research was carried out with the 

participation of the enrolled students; the participants were 105 students who 

belonged to the undergraduate and postgraduate programs. The variables of the 

model were obtained through the application of an online survey based on the google 

forms. Analysis of variance, principal components, multiple linear regression, cluster 

analysis and experimental designs were made throughout the thesis, most of them 

led us to the same conclusions in which it was possible to affirm that based on 

statistical tests and standards the age of the student, the intake of alcohol and / or 

cigarettes, the average of the previous grade, the proficiency of the English 

language, the self-perceived academic efficiency, the percentage of attendance at 

classes and the rank of motivation of the student were the best predictors of student 

academic performance measured by the global average reported in the minutes of 

the university. The results obtained were useful for the elaboration of an auxiliary 

software in the teaching-learning process, obtaining an application for Android 

devices. 

 

(Keywords: academic performance, multifactorial phenomenon, 

correlations, principal components, multiple linear regression, auxiliary software, 

descriptive model, students) 

 



iv 
 

DEDICATORIA 
 

Dedico esta tesis y doy gracias a Dios padre, hijo y espíritu santo por darme 

la bendición de realizar esta investigación y la oportunidad de contribuir a la 

sociedad con un trabajo enfocado a la educación.  

A mi familia y mis amigos que a pesar del poco tiempo que tenemos para 

convivir, siempre hacen que cada instante sea invaluable. 

A mi abuelita que me ha dado su amor incondicional y que a lo largo de mi 

vida me ha brindado el mejor regalo de todos: mi educación. Gracias por darme todo 

un ejemplo de vida y por confiar, por poner tus esperanzas y sueños en mi carrera 

y ser más que tu nieto, ser un hijo.  

A mi madre que con un infinito amor ha puesto su confianza y entrega en 

mí, dedicando su vida a darme lo mejor, enseñándome día a día que no hay 

obstáculos imposibles, que la fuerza de un ser humano está en la mente y en el 

amor propio.  

Finalmente dedico esta tesis a todas las mujeres con cáncer de mama que, 

como auténticas guerreras, luchan por un momento más de vida y viven al máximo 

cada instante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

AGRADECIMIENTOS 
 

Doy gracias a la Universidad Autónoma de Querétaro por abrirme las 

puertas para poder estudiar mi posgrado, el apoyo económico y moral, así como por 

todo el soporte teórico y práctico brindado desde la licenciatura hasta ahora. 

Al M.I. Eric Leonardo Huerta Manzanilla, director de esta tesis, por su apoyo, 

conocimiento, asesoría, dedicación y tiempo a esta investigación. De igual forma, 

agradezco la confianza que tuvo en mí y las constantes oportunidades que buscó 

para complementar mi crecimiento profesional y personal.  

Al M.I. Javier García Pérez, M.C. Guillermo Hiyane Nashiro M.A.P. José 

Agustín Martínez Rodríguez y a la Dra. Marcela Gaytán Martínez, por sus acertados 

comentarios, revisiones y asesorías teóricas y metodológicas.  

Al. M.C. José Luis Avendaño Juárez por compartirme su conocimiento y 

experiencia, por su profesionalismo y amistad. 

Al Dr. Manuel Toledano Ayala por ser un ejemplo en mi camino, por su 

interés en mi formación y su apoyo incondicional.  

A los profesores de la maestría y a mis compañeros. 

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) por la beca de 

tiempo completo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

ÍNDICE DE CONTENIDOS 
 

RESUMEN………………………………………………………………………...........…ii 
 
SUMMARY…………………………………………………………………………..........iii 
 
DEDICATORIA……………………………………………………................................iv 
 
AGRADECIMIENTOS………………………………………………………...................v 
 
ÍNDICE DE TABLAS……………………...................................................................x 
 
ÍNDICE DE FIGURAS…………………………………………………………………...xii 

 
1. INTRODUCCIÓN .............................................................................................. 1 

1.1. Calidad educativa ....................................................................................... 1 

1.2. Parámetros a medir .................................................................................... 3 

1.3. Organización de la tesis ............................................................................. 4 

1.4. Justificación ................................................................................................ 5 

1.5. Descripción del problema ........................................................................... 5 

1.6. Hipótesis .................................................................................................... 6 

1.7. Objetivos .................................................................................................... 6 

1.7.1. Objetivo general ................................................................................... 6 

1.7.2. Objetivos particulares .......................................................................... 7 

1.8. Limitaciones del estudio ............................................................................. 7 

 

2. REVISIÓN DE LA LITERATURA ..................................................................... 9 

2.1. Antecedentes ............................................................................................. 9 

2.1.1. Factores psicosociales ........................................................................ 9 

2.1.2. Factores académicos ......................................................................... 12 

2.1.3. Factores asociados a la salud ........................................................... 16 

2.1.4. Factores personales, profesionales y familiares ................................ 17 

2.1.5. Factores socioeconómicos y sociodemográficos ............................... 20 

2.2. Marco teórico ........................................................................................... 21 

2.2.1. Definiciones elementales ................................................................... 21 

2.2.1.1. Educación ................................................................................... 22 

2.2.1.2. Enseñanza .................................................................................. 22 



vii 
 

2.2.1.3. Aprendizaje ................................................................................. 23 

2.2.1.4. Rendimiento académico .............................................................. 23 

2.2.1.5. Evaluación ................................................................................... 24 

2.2.2. Enfoque sistemático .......................................................................... 24 

2.2.2.1. Teoría general de sistemas (TGS) .............................................. 25 

2.2.2.2. Tipos de sistemas ....................................................................... 26 

2.2.3. Modelos del sistema educativo .......................................................... 27 

2.2.3.1. Introducción a los modelos .......................................................... 27 

2.2.3.2. Tipos de modelos ........................................................................ 27 

2.2.3.3. Modelos centrados en el proceso de enseñanza-aprendizaje .... 28 

2.2.4. Proceso de enseñanza-aprendizaje en ingeniería ............................. 29 

2.2.5. Estadística descriptiva ....................................................................... 29 

2.2.5.1. Variables cuantitativas y cualitativas ........................................... 29 

2.2.5.2. Medidas de posición ................................................................... 30 

2.2.5.3. Medidas de posición no central ................................................... 30 

2.2.6. La curva normal ................................................................................. 30 

2.2.6.1. Propiedades de la curva normal .................................................. 30 

2.2.6.2. Distribución t de Student ............................................................. 31 

2.2.7. Estadística inferencial ........................................................................ 31 

2.2.7.1. Definición de inferencia estadística ............................................. 31 

2.2.7.2. Distribuciones muéstrales ........................................................... 32 

2.2.8. Contraste de hipótesis ....................................................................... 32 

2.2.8.1. Estadístico de contraste .............................................................. 32 

2.2.8.2. Errores en los contrastes de hipótesis ........................................ 32 

2.2.9. Análisis de componentes principales ................................................. 33 

2.2.10. Análisis de covarianza (ANCOVA) ..................................................... 33 

2.2.11. Diseño de experimentos .................................................................... 34 

2.2.11.1. Diseño factorial ........................................................................... 35 

2.2.11.2. Diseño cuasi-experimental .......................................................... 35 

 

3. METODOLOGÍA ............................................................................................. 36 

3.1. Estratificación de la muestra .................................................................... 37 



viii 
 

3.2. Materiales y equipos ................................................................................ 40 

3.2.1. Recursos humanos ............................................................................ 40 

3.2.2. Recursos materiales .......................................................................... 41 

3.2.3. Equipos .............................................................................................. 41 

3.3. Estructura detallada del proyecto ............................................................. 42 

3.4. Obtención de las variables ....................................................................... 42 

3.4.1. Mapeo de relevancia ......................................................................... 43 

3.4.2. Clasificación y definición de las variables .......................................... 59 

3.5. Mediciones ............................................................................................... 64 

3.5.1. Instrumentos de medición .................................................................. 64 

3.5.2. Frecuencia de adquisición de datos .................................................. 65 

3.5.3. Encabezado de consentimiento informado en la encuesta en línea .. 66 

3.6. Análisis estadístico descriptivo ................................................................. 67 

3.6.1. Importación y tratamiento de datos .................................................... 67 

3.6.2. Resumen estadístico descriptivo ....................................................... 67 

3.6.3. Tablas de frecuencia ......................................................................... 68 

3.6.4. Medidas de tendencia central y dispersión ........................................ 68 

3.6.5. Diagramas y gráficos ......................................................................... 68 

3.6.6. Pruebas de normalidad ...................................................................... 69 

3.7. Análisis estadístico inferencial ................................................................. 70 

3.7.1. Regresión lineal múltiple .................................................................... 70 

3.7.2. Análisis de covarianzas ..................................................................... 72 

3.7.3. Análisis de componentes principales ................................................. 72 

3.8. Diseño de experimentos ........................................................................... 73 

3.9. Elaboración del software para la predicción del rendimiento académico . 73 

 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ....................................................................... 75 

 

5. CONCLUSIONES ......................................................................................... 111 

 

6. REFERENCIAS ............................................................................................ 115 

 



ix 
 

7. APÉNDICE ................................................................................................... 137 

Anexo A ........................................................................................................... 137 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



x 
 

ÍNDICE DE TABLAS  
 

Tabla 1.1 Percepciones del termino calidad en el ámbito educativo. ...................... 2 

 

Tabla 2.1 Componentes básicos de la educación siendo planteada como un 

sistema. ................................................................................................................. 25 

 

Tabla 2.2 Clasificación de los sistemas. ................................................................ 26 

 

Tabla 2.3 Tipos de errores al realizar una prueba de hipótesis. ............................ 33 

 

Tabla 3.1 Codificación de los métodos empleados en la revisión del estado del arte.

 .............................................................................................................................. 44 

Tabla 3.2 Codificación de las variables estudiadas en la literatura. ...................... 45 

 

Tabla 3.3 Continuación de la Tabla 3.2-Codificación de las variables estudiadas en 

la literatura............................................................................................................. 46 

 

Tabla 3.4 Continuación de la Tabla 3.2 y 3.3-Codificación de las variables 

estudiadas en la literatura. .................................................................................... 47 

 

Tabla 3.5 Fragmento de la matriz de datos para la selección de variables. .......... 48 

 

Tabla 3.6 Frecuencias del porcentaje de estudio de las variables de la literatura. 49 

 

Tabla 3.7 Continuación de la tabla 3.6-Frecuencias del porcentaje de estudio de las 

variables de la literatura. ....................................................................................... 50 

 

Tabla 3.8 Continuación de la tabla 3.6 y 3.7-Frecuencias del porcentaje de estudio 

de las variables de la literatura. ............................................................................. 51 

 

Tabla 3.9 Frecuencias del porcentaje de significancia de las variables de la 

literatura. ............................................................................................................... 53 

 

Tabla 3.10 Continuación de la tabla 3.9-Frecuencias del porcentaje de significancia 

de las variables de la literatura. ............................................................................. 54 

 

Tabla 3.11 Continuación de la tabla 3.9 y 3.10-Frecuencias del porcentaje de 

significancia de las variables de la literatura. ........................................................ 55 

 

Tabla 3.12 Variables correspondientes al diagrama de Venn. .............................. 58 

 

Tabla 3.13 Variables del modelo. .......................................................................... 59 



xi 
 

Tabla 3.14 Continuación de la tabla 3.13-Variables del modelo............................ 60 

 

Tabla 3.15 Continuación de la tabla 3.13 y 3.14-Variables del modelo. ................ 61 

 

Tabla 3.16 Continuación de la tabla 3.13, 3.14 y 3.15-Variables del modelo. ....... 62 

 

Tabla 3.17 Continuación de la tabla 3.13, 3.14, 3.15 y 3.16-Variables del modelo.

 .............................................................................................................................. 63 

 

Tabla 3.18 Continuación de la tabla 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 y 3.17-Variables del 

modelo. ................................................................................................................. 64 

 

Tabla 4.1 Resumen estadístico de las variables cuantitativas y de la variable 

dependiente. .......................................................................................................... 75 

 

Tabla 4.2 Frecuencia de las variables cuantitativas y cualitativas. ........................ 78 

 

Tabla 4.3 Pruebas de normalidad. ........................................................................ 79 

 

Tabla 4.4 Matriz de correlaciones. ........................................................................ 81 

 

Tabla 4.5 Matriz de interpretación de correlaciones. ............................................. 83 

 

Tabla 4.6 Comparación entre el modelo cuantitativo y cualitativo. ........................ 87 

 

Tabla 4.7 Comparación entre los 3 modelos. ........................................................ 90 

 

Tabla 4.8 Matriz de correlaciones. ........................................................................ 99 

 

Tabla 6.1 Matriz de datos del estado del arte...................................................... 137 

 

Tabla 6.2 Continuación de la Tabla 6.1-Matriz de datos del estado del arte. ...... 138 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



xii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 2.1 Diagrama de definiciones principales. .................................................. 21 

 

Figura 2.2 Modelo resultante de la influencia de variables cognitivas motivacionales.

 .............................................................................................................................. 28 

 

Figura 2.3 Distribución normal. .............................................................................. 31 

 

Figura 2.4 Representación esquemática del ANCOVA. ........................................ 34 

 

Figura 3.1 Metodología seguida para el desarrollo de la investigación. ................ 36 

 

Figura 3.2 Estratos de la población estudiantil de la FI. ........................................ 39 

 

Figura 3.3 Convocatoria de participación en la encuesta en línea. ....................... 41 

 

Figura 3.4 Estructura detalla del proyecto. ............................................................ 42 

 

Figura 3.5 Gráfica de barras de la frecuencia de uso de los métodos estadísticos 

empleados en el estado del arte. .......................................................................... 44 

 

Figura 3.6 Diagrama de Pareto para el porcentaje de estudio de las variables del 

estado del arte. ...................................................................................................... 52 

 

Figura 3.7 Diagrama de Pareto para el porcentaje de significancia de las variables 

del estado del arte. ................................................................................................ 56 

 

Figura 3.8 Diagrama de Venn de las variables del estado del arte. ...................... 57 

 

Figura 3.9 Formulario en línea para la recolección de información. ...................... 65 

 

Figura 3.10 Encabezado de consentimiento informado. ....................................... 66 

 

Figura 3.11 Importación de los datos en RStudio. ................................................. 67 

 

Figura 3.12 Instrucciones para la obtención de diagramas de tallos y hojas en 

RStudio. ................................................................................................................ 68 

 

Figura 3.13 Instrucciones para la obtención de la normalidad en RStudio. ........... 69 

 

Figura 3.14 Instrucciones para la obtención de correlaciones en RStudio. ........... 71 

file:///C:/Users/egver/Documents/Tesis%20EGVA_MICP_2018OF.docx%23_Toc522550795


xiii 
 

Figura 3.15 Matriz de datos usada para el análisis de componentes principales en 

RStudio. ................................................................................................................ 73 

 

Figura 3.16 Modelo espiral para el desarrollo de proyectos. ................................. 74 

 

Figura 4.1 ANOVA del modelo cuantitativo inicial 1. ............................................. 84 

 

Figura 4.2 ANOVA del mejor modelo cuantitativo 1. ............................................. 85 

 

Figura 4.3 ANOVA del modelo cualitativo inicial 2. ............................................... 86 

 

Figura 4.4 ANOVA del mejor modelo cualitativo 2. ............................................... 86 

 

Figura 4.5 ANOVA del modelo cuantitativo obtenido mediante AIC (modelo 3). ... 88 

 

Figura 4.6 Resumen del modelo cuantitativo obtenido mediante AIC (modelo 3). 89 

 

Figura 4.7 Normalidad de los residuos del modelo 1. ........................................... 91 

 

Figura 4.8 Normalidad de los residuos del modelo 2. ........................................... 91 

 

Figura 4.9 Normalidad de los residuos del modelo 3. ........................................... 92 

 

Figura 4.10 Correlaciones del modelo cuantitativo 1. ............................................ 93 

 

Figura 4.11 Correlaciones del modelo cuantitativo 3. ............................................ 93 

 

Figura 4.12 ANOVA entre los 3 modelos planteados. ........................................... 95 

 

Figura 4.13 Gráficas de efectos de las variables del modelo 1 sobre el PROMEDIO.

 .............................................................................................................................. 96 

 

Figura 4.14 Gráficas de efectos de las variables del modelo 2 sobre el PROMEDIO.

 .............................................................................................................................. 97 

 

Figura 4.15 Gráficas de efectos de las variables del modelo 3 sobre el PROMEDIO.

 .............................................................................................................................. 98 

 

Figura 4.16 Matriz de correlaciones de las variables usadas para el análisis de 

componentes principales. .................................................................................... 100 

 

Figura 4.17 ANOVA de un modelo inicial con 22 variables cuantitativas. ........... 101 

Figura 4.18 Resumen de un modelo inicial con 22 variables cuantitativas. ........ 101 



xiv 
 

 

Figura 4.19 Instrucciones en RStudio para realizar cross validation. .................. 103 

 

Figura 4.20 Icono de la aplicación. ...................................................................... 105 

 

Figura 4.21 Menú del software educometro. ....................................................... 105 

 

Figura 4.22 Acciones posibles a realizar en el menú medir. ............................... 106 

 

Figura 4.23 Elementos del proceso disponibles. ................................................. 106 

 

Figura 4.24 Dimensiones de      las    variables a medir. ..................................... 106 

 

Figura 4.25 Formulario de variables. ................................................................... 107 

 

Figura 4.26 Menú de estadísticas. ...................................................................... 107 

 

Figura 4.27 Formulario para ingresar calificaciones en periodos predeterminados.

 ............................................................................................................................ 107 

 

Figura 4.28 Formulario para dar seguimiento a los alumnos a través de una matriz 

FODA. ................................................................................................................. 108 

 

Figura 4.29 Formulario para realizar una evaluación integral con aspectos 

conceptuales, procedimentales y actitudinales. .................................................. 108 
 

 

 

 

 

 

 



1 
 

1. INTRODUCCIÓN  

A lo largo de las décadas se ha puesto principal atención en la formación 

de los seres humanos como principal recurso de un sistema basado en el 

capitalismo; siendo esta una prioridad en las agendas de las organizaciones 

mundiales tales como la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económico (OECD, 2017) y a su vez un objeto de estudio para la economía 

educativa. 

 

Varios autores clásicos de la economía tales como: Adam Smith, Alfred 

Marshall y John Stuart Mill, han destacado la importancia de la educación como una 

de las principales inversiones que las naciones pueden hacer entorno a su progreso 

y a la forma en que la educación debería ser financiada (Psacharopoulos, 2014); 

dando pauta a analizar la educación como un proceso productivo y como tal, a 

estudiar la eficiencia de la educación.  

 

En la economía educativa es muy común analizar los casos de los países 

primermundistas, tal como Finlandia que ha apostado por revolucionar su sistema 

educativo y fomentar la investigación, así como el desarrollo tecnológico (Niemi 

et al., 2016); lo cual nos lleva a creer que una manera de incrementar los avances 

productivos de una nación sería aumentar los niveles de escolaridad de la 

población, la eficiencia del proceso educativo y por ende, la calidad educativa de los 

programas y escuelas.  

 

1.1. Calidad educativa  

La calidad educativa es un término necesario para poder hablar del proceso 

de enseñanza-aprendizaje. Es uno de los conceptos que más cambios ha sufrido a 

lo largo del tiempo y que ha variado de acuerdo a las necesidades, ambiente social, 

político y económico de las naciones.  

 

Hoy en día podemos encontrar un sin fin de definiciones de calidad en el 

ámbito educativo, el hecho de tener un abanico de enunciados es clara evidencia 
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de la complejidad y naturaleza multifacética de dicho término; pero si en algo 

coinciden la mayoría de los autores es que se alcanza la calidad cuando el resultado 

del proceso educativo satisface a todos los sujetos involucrados. 

 

La conceptualización que plantea Coombs en 1967, refiere a la calidad a un 

aspecto de la educación que comprendía los insumos, los resultados y los procesos 

de las escuelas (Vásquez, 2013); mientras que autores más recientes como 

Martínez en el 2014 expresa dicho concepto como una cuestión definida por los 

gobiernos y alineada con las políticas educativas (Bernal et al., 2015). En la Tabla 

1.1 se muestran algunas de las percepciones en la literatura del término calidad 

educativa por parte de diferentes autores modernos y clásicos. 

 

Para toda aquella persona que se vea inmiscuida en al ámbito educativo es 

casi una obligación abordar desde el principio el concepto de calidad, dado que 

dicha definición abre el panorama para el estudio de los elementos que forman parte 

de los procesos y modelos educativos. 

 

Tabla 1.1 Percepciones del termino calidad en el ámbito educativo. 

Autor Definición 

Boonstra  Cualidad que se mide normalmente mediante pruebas estandarizadas a 
nivel nacional o mundial (Boonstra, 2015). 
 

Pak Tee Ng Parámetro que enfatiza el desarrollo holístico, y la habilidad para equipar a 
los estudiantes con conocimientos y habilidades que les sean útil en un 
futuro (Pak, 2015).  
 

Hoy et al. Es un proceso de evaluación de la educación, el cual enfatiza crear en los 
estudiantes la necesidad de desarrollar talentos y habilidades; y a su vez 
cumplir con los estándares y responsabilidades especificados para una 
institución educativa (Jain y Prasad, 2018). 
 

Montes Es un concepto que incluye dimensiones de infraestructura, así como los 
métodos e instrumentos mediante los cuales se realizan las evaluaciones a 
los alumnos (Montes, 2013).  
 

Fuente: elaboración propia. 
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1.2. Parámetros a medir 

Las variables del presente estudio fueron seleccionadas a partir de una 

metodología de mapeo de relevancia haciendo una revisión del estado del arte de 

80 artículos nacionales e internacionales. El objetivo de dicho mapeo fue reducir el 

número de factores a incluir en el estudio a través del principio de Pareto y el 

diagrama de Venn. 

 

De una totalidad de 88 variables posibles a incluir se redujo el estudio a 26 

elementos principales y 6 secundarios: nacionalidad, ingesta de alcohol y/o cigarros, 

tiempo dedicado a actividades extracurriculares, género, edad, comportamiento y 

características de los maestros, promedio anterior, estilos de aprendizaje, uso de 

los dispositivos móviles en el aula, asistencia, dominio del idioma inglés, carrera, 

apoyo de los maestros, involucramiento en actividades escolares, ambiente 

académico, aprendizaje en grupos, responsabilidad por alguien, problemas 

familiares, apoyo familiar, motivación interna, eficiencia académica auto percibida, 

condición laboral, experiencia laboral, ingresos familiares, zona de vivienda actual, 

nivel socioeconómico junto a sus 6 predictores secundarios, último año de estudios 

que aprobó el jefe de familia, baños completos con regaderas y W.C. en la vivienda, 

número de automóviles en el hogar, conexión a internet, número de personas en el 

hogar trabajando durante el último mes y la cantidad de dormitorios.  

 

Las variables fueron tanto cualitativas como cuantitativas. Su obtención fue 

a través de una encuesta desarrollada en los formularios de Google y su recolección 

se efectuó en la recta final de los planes cuatrimestrales y de los programas 

semestrales. 

 

La variable de respuesta fue el rendimiento académico, siendo evaluado a 

través del promedio global del estudiante, siendo esta la manera en que la 

universidad parametriza el aprovechamiento de sus estudiantes. Siendo uno de los 

principales indicadores estudiados a nivel nacional e internacional como se 

observará en el capítulo 2 de esta tesis.  
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1.3. Organización de la tesis 

A lo largo de este capítulo se presenta una introducción a la economía 

educativa y se aborda el término de calidad en la educación. Se describen los 

parámetros a medir, la justificación por la cual se decidió realizar esta investigación, 

así como la hipótesis planteada a partir de la problemática. Subsecuentemente se 

mencionan los objetivos de la investigación, así como las limitaciones. 

 

El segundo capítulo se fracciona en dos partes. La primera de ellas es una 

revisión del estado de arte del fenómeno de estudio, un análisis y discusión de las 

investigaciones realizadas en la actualidad que representan el mayor avance en la 

caracterización del rendimiento académico. La segunda parte presenta los 

fundamentos teóricos de la investigación, partiendo desde las definiciones 

elementales hasta las herramientas estadísticas empleadas.  

 

Durante el capítulo tres, se detalla la muestra, los recursos humanos, 

materiales y equipos. Se hace una descripción de la estructura detallada del 

proyecto, así como la obtención de las variables, su clasificación y definición. 

Posteriormente se describen los instrumentos de medición, la frecuencia de 

adquisición de datos, los análisis estadísticos descriptivos e inferenciales, la 

metodología para llevar acabo dichos análisis y la elaboración del diseño de 

experimentos (DOE). En último lugar, se describe la elaboración de un software 

auxiliar en la caracterización del rendimiento académico. 

 

En el capítulo cuatro se muestran los resultados obtenidos a lo largo de la 

investigación, incluyendo el modelo matemático resultante y la versión beta del 

software auxiliar; igualmente se hace mención de las aportaciones hechas al campo 

de investigación y se enumeran las conclusiones. 

 

Finalmente, las referencias bibliográficas pueden ser consultadas en el 

capítulo cinco y los anexos en el capítulo seis. 
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1.4. Justificación 

La presente tesis se enfocó en estudiar los factores que afectan el 

rendimiento académico de los estudiantes de la Facultad de Ingeniería (FI) de la 

Universidad Autónoma de Querétaro (UAQ), teniendo como objetivo caracterizar el 

fenómeno a partir de una diversidad de variables representativas de las 

características y perfiles del alumno, pues resultaba imprescindible proponer un 

modelo que fuera construido a partir de una abstracción más amplia del proceso de 

enseñanza-aprendizaje, ya que hasta ese momento los estudios enfocados a dicha 

problemática en la facultad se centraban únicamente en una licenciatura en 

específico o incluso en un solo grupo; aunado a ello, las investigaciones delimitaban 

el alcance a únicamente variables que describieran una sola característica del 

estudiante, como por ejemplo: el estilo de aprendizaje.  

 

Los trabajos previos si bien no pasaron por alto la diversidad de variables 

en su respectiva revisión del estado del arte, realizaron una caracterización 

enfocada a un solo aspecto de los alumnos, dejando fuera la naturaleza 

multivariable del ser humano, que resulta de vital importancia para comprender 

plenamente el proceso de enseñanza-aprendizaje. Así, el presente trabajo permitió 

estudiar las correlaciones entre las variables y su efecto sobre el promedio global 

de los alumnos, a través de un modelo matemático base que incluyera varios 

perfiles del estudiante; de igual forma, permitió asentar una línea base en la facultad 

respecto al modelaje de fenómenos educativos incluyendo múltiples dimensiones. 

De igual forma, nos permitió confirmar los hallazgos hechos en la revisión del estado 

del arte y validarlos para estudiantes de ingeniería, obteniendo un grupo de 

variables multidimensional y con ello, la elaboración de un software en fase beta.  

 

1.5. Descripción del problema 

En las escuelas de educación superior como la FI de la UAQ es primordial 

medir el rendimiento académico de sus estudiantes como un indicador de la calidad 

educativa de sus programas. He ahí la importancia de identificar los factores que 

aportan variación al aprovechamiento del alumno. Se hace indispensable la 
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caracterización del modelo del proceso de enseñanza-aprendizaje dado que en la 

facultad existen hasta la fecha muy pocos estudios enfocados a dicha problemática, 

y los existentes hacen hincapié en solo uno de los programas educativos impartidos 

en la institución (Huerta, 2010). 

 

Las tesis hasta ahora realizadas en la UAQ enfocadas al estudio del 

rendimiento académico carecen de un sustento estadístico fuerte, dado que son 

investigaciones con un enfoque social y de salud muy marcado donde las variables 

de estudio han sido el consumo de drogas, el estrés, actividad física, cansancio 

emocional, entre otros (Liñan, 2011; Rivera, 2011; Campos, 2014). Esto lleva a una 

caracterización del rendimiento académico parcial, donde quedan fuera muchos 

otros aspectos que forman parte de los perfiles que describen a un alumno 

universitario.  

 

Las investigaciones que se han realizado a nivel superior mantienen sus 

reservas dado que los modelos no son lo suficientemente concluyentes y excluyen 

muchas variables con la finalidad de facilitar la interpretación del fenómeno y acotar 

el objeto de estudio, dejando gran parte de la variación fuera del modelo propuesto 

por los autores y muchas veces atribuida al contexto de las instituciones educativas. 

 

1.6. Hipótesis  

El rendimiento académico de los alumnos de la FI de la UAQ puede ser 

caracterizado en función de un grupo multidimensional de variables personales, 

profesionales, académicas, familiares, sociodemográficas, socioeconómicas y 

psicosociales. 

 

1.7. Objetivos  

1.7.1. Objetivo general 

Caracterizar el aprovechamiento de los estudiantes de la FI de la UAQ como 

variable dependiente de un perfil personal, profesional, académico, familiar, 

sociodemográfico, socioeconómico y psicosocial correspondiente al alumno durante 
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el periodo enero-agosto de 2018 con la finalidad de identificar los principales 

factores de variación que intervienen en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 

1.7.2. Objetivos particulares 

Objetivo 1: Identificar las características idóneas para lograr un rendimiento 

académico alto reflejado con un promedio de 8.5 en adelante mediante un diseño 

de experimentos comparando los programas de licenciatura y de posgrado de la FI.  

 

Objetivo 2: Identificar los factores significativos a un 95% o más que tienen 

efecto y aportan variación al rendimiento académico de los alumnos inscritos 

durante el periodo enero-agosto de 2018. 

 

Objetivo 3: Elaborar una propuesta de acciones correctivas y preventivas 

para mejorar el rendimiento académico del estudiante a través de los resultados 

obtenidos de los análisis estadísticos. 

 

Objetivo 4: Elaborar un prototipo de software para monitorear el 

rendimiento académico del estudiante con 5 módulos de operación: medición, 

análisis, monitoreo, planificación y evaluación. 

 

1.8. Limitaciones del estudio 

A lo largo de la investigación se encontraron limitaciones en cada una de 

las etapas, desde su planteamiento hasta su conclusión, ejemplo de ellos fue la gran 

cantidad de factores reportados en el estado del arte, la ambigüedad de los 

resultados en las investigaciones previas, la veracidad de las respuestas vertidas 

en las encuestas y la participación de la comunidad estudiantil.  

 

En primer lugar, fue una investigación compleja debido al enorme número 

de variables encontradas en la literatura; en un principio se contempló analizar la 

mayor cantidad de variables posibles, sin embargo, se optó por incluir en la 

investigación un grupo limitado de factores que tuvieran una significancia estadística 
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en la literatura y que a su vez fueran comunes entre las investigaciones con la 

finalidad de acotar el estudio de acuerdo al tiempo establecido para la finalización 

de la maestría. Así mismo, esta medida ayudó a elaborar una encuesta flexible y 

cómoda para los participantes.  

 

La ambigüedad de los resultados previos en el estado del arte, representó 

una limitante ya que cada autor sugería contrastar los resultados y mencionaban 

que no eran hallazgos concluyentes ni generalizables debido a que su modelo era 

particularmente útil para la institución educativa de donde se obtuvieron las 

muestras y se debía tener en cuenta las diferencias entre cada uno de los recintos 

académicos e inclusive las discrepancias culturales entre cada región, ciudad o país 

(Thorell et al., 2013). 

 

Por otra parte, la discrepancia entre los hallazgos de un autor a otro, 

complicaron la selección de variables analizadas en esta tesis debido a que algunos 

autores reportaban significancia estadística para determinados factores, mientras 

que otros señalaban que no existía tal significancia. Un ejemplo de ello es la 

diferencia entre los resultados de Avendaño et al. (2016) contra los de Barahona 

respecto a la variable edad; en la primera investigación se reportó una correlación 

positiva entre la edad del estudiante al ingresar a la carrera y su rendimiento 

académico; mientras que en el segundo trabajo no se obtuvo una significancia 

estadística, dado que el p-value de la variable fue de 0.2398 (Barahona, 2014). 

 

Otra de las limitantes fue la veracidad de la información proporcionada por 

los participantes, dado que las respuestas a las encuestas estaban sujetas a que el 

alumno contestara de manera honesta y responsable y no únicamente por 

completar la encuesta de la manera más rápida posible o por alguna obligación.  

 

Finalmente, el estudio tuvo una muestra limitada por 105 observaciones; el 

tamaño muestral tendría que ser más grande para poder generalizar los resultados 

a otras facultades de la UAQ.  
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2. REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Antecedentes 

El rendimiento académico es un fenómeno multifactorial, el cual es difícil de 

modelar debido al gran número de variables involucradas en el proceso, la presente 

sección está basada en la recapitulación de ochenta textos nacionales e 

internacionales. Estos textos ayudaron a distinguir ochenta y ocho variables 

independientes y una variable dependiente denominada aprovechamiento 

académico. El principal objetivo de esta revisión de la literatura fue obtener un grupo 

de variables representativas y significativas del estado del arte, encontrando que las 

dimensiones de variables más usadas para la caracterización del rendimiento 

académico fueron los factores académicos y personales. 

 

Diversos autores han abordado el estudio del rendimiento académico 

resaltando la importancia de las variables socioeconómicas, la amplitud del 

programa de estudios, las metodologías de enseñanza, características personales, 

el entorno familiar del alumno, los apoyos económicos, el semestre o grado, así 

como el grado de salud o el hecho de presentar una enfermedad o discapacidad 

(Jiménez y Valle Gómez, 2013; Fonseca et al., 2014; Wald et al., 2014; Hanus y 

Fox, 2015). Sus principales hallazgos mostraron que el estado civil, el género, la 

edad, el nivel educativo de los padres de familia, la condición laboral, la situación 

socioeconómica y el nivel de salud eran los factores más significativos. 

 

A continuación, se abordará el estado del arte desde siete grupos 

principales de investigaciones: factores psicosociales, académicos, personales, 

profesionales, familiares, socioeconómicos y sociodemográficos. Cabe mencionar 

que algunos estudios incluyeron dentro de sus factores, variables pertenecientes a 

otros grupos, no obstante, se clasificaron de acuerdo al objeto central de estudio. 

 

2.1.1. Factores psicosociales 

Una gran cantidad de estudios han concluido a lo largo de la literatura que 

los factores psicosociales tenían un papel muy importante y significativo para el éxito 
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académico de los estudiantes universitarios. Ejemplificando lo anterior encontramos 

la investigación conducida por Krumrei et al. (2013), en la cual se tomó una muestra 

579 estudiantes donde las variables de estudio fueron: eficiencia académica auto 

percibida, organización y atención a estudiar, estrés y manejo del tiempo, 

involucramiento en las actividades escolares, satisfacción emocional con los 

académicos, comunicación con la clase; mientras que la variable de salida fue el 

promedio de calificaciones en base al GPA (Grade Point Average). Se realizó una 

regresión lineal jerárquica con la finalidad de examinar los efectos de las variables 

en la predicción del GPA; encontrando que la eficiencia académica auto percibida 

fue el más grande factor predictor con una β=0.30, seguido por la organización y 

atención a estudiar (β=0.22).  

 

Reid (2013) estudió la identidad racial, la autoeficacia, la integración 

institucional y el logro académico, aunado a ello decidió involucrar variables como 

los años máximos de escolaridad de los padres, los ingresos familiares, tener una 

especialización y el grado o semestre cursado en el momento de la encuesta. El 

análisis realizado manifestó una débil, pero positiva y significante correlación entre 

la auto eficacia o eficacia auto percibida y la integración académica (r=0.182, 

p=0.013). El autor enfatizo el hecho de que la hipótesis planteada fue sustentada, 

es decir, los varones de raza negra que manifestaron una mayor auto eficacia, 

actitudes positivas de identidad racial y altos niveles de integración escolar 

obtuvieron mayores promedios GPA. 

 

Abd-Elmotaleb y Saha (2013) plantearon un estudio en el cual las 

principales variables fueron el clima académico, la eficacia auto percibida por parte 

de los alumnos y el rendimiento académico, siendo esta ultima la variable 

dependiente de la investigación. El estudio planteó tres hipótesis directas, las cuales 

tuvieron una significancia estadística positiva entre el clima académico, el 

rendimiento y la eficacia auto percibida. A pesar de poder hacer una estratificación 

más detallada o realizar un análisis por conglomerados siendo un grupo cada 

facultad, los autores optaron por analizar dos ramas de la población: los alumnos 
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que estudiaban en una facultad practica y los alumnos que estudiaban en una 

facultad teórica. Esta acción facilito el análisis de los datos convirtiendo este atributo 

de la población en binomial o dicotómica, sin embargo, redujo la exactitud del 

modelo. 

 

Durante ese mismo año, se realizaron un gran número de estudios en torno 

a la inteligencia emocional, uno de los más interesantes en abordar es el meta 

análisis de Perera y DiGiacomo (2013). El articulo mostró un análisis de 48 estudios 

de los cuales se obtuvo un tamaño de muestra de 10,292 participantes, encontrando 

que contrario a lo que se podía pensar en un inicio, la inteligencia emocional si 

estaba directamente relacionada con el rendimiento académico del estudiante.  

 

Clark et al. (2014) analizaron las relaciones entre motivación, integración 

académica y rendimiento académico de 81 alumnos de psicología. La motivación 

académica se evaluó con una medición de 28 elementos usados para determinar 

las razones por las cuales los estudiantes ingresaron al colegio. La integración fue 

medida de manera similar, pero con un estudio integrado por 30 elementos. Los 

autores concluyeron que algunos tipos de motivación intrínseca fueron mediados 

por la integración académica y su relación con el rendimiento académico. Por otro 

lado, aunque no tuvo una significancia estadística, la relación entre la desmotivación 

y el aprovechamiento medido con el GPA fue notable. 

 

Otro tipo de estudios han sido conducidos en las áreas médicas 

encontrando a través de un diseño correlacional y pruebas psicológicas validadas 

previamente, que la inteligencia emocional, el empoderamiento psicológico, la 

resiliencia y el bienestar espiritual tuvieron una correlación significativa con el éxito 

académico de los estudiantes de enfermería (Beauvais et al., 2018). Las 

correlaciones fueron significativas a dos colas y a un nivel de 0.05 y 0.01. 
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2.1.2. Factores académicos 

Se ha dicho que el fenómeno del rendimiento académico es multifactorial, 

pero hay una variable que se distingue de entre todas y esa es el estilo de 

aprendizaje; Maris et al. (2013) estudiaron dicho factor a partir de una muestra de 

1501 alumnos con un promedio de edad de 18 años y 9 meses pertenecientes a los 

estratos 2010 y 2011 del ciclo básico común de la Facultad de Arquitectura, Diseño 

y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires. Los investigadores realizaron una 

prueba de competencia espacial y usaron el cuestionario Motivated Strategies for 

Learning como métodos de evaluación. Una vez recolectadas las muestras, 

realizaron un análisis de varianza (ANOVA) en el cual verificaron relaciones 

significativas entre el rendimiento académico con el estilo de aprendizaje y los 

niveles de competencia espacial.  

 

Cheewaprakobkit (2013) planteó una investigación en la cual se hizo uso de 

los árboles de decisiones y el “data mining” para determinar los factores que 

aportaron variación al proceso de enseñanza-aprendizaje y que tuvieron una 

repercusión directa sobre el aprovechamiento del estudiante. Se estudiaron 

variables binarias, nominales y numéricas que englobaban atributos tales como: 

género, estado civil, edad, continente, apoyos económicos, residencia, ocupación 

de los padres y dominio del inglés. Los resultados de la investigación son 

interesantes puesto que el árbol de decisiones fue el modelo que tenía una tasa de 

precisión mayor al modelo de redes neuronales. Los factores que Cheewaprakobkit 

encontró como significativos en el rendimiento académico fueron los siguientes: el 

número de horas trabajadas por semestre, cursos adicionales de inglés, número de 

créditos cursados durante el semestre y el estado civil del estudiante.  

 

A pesar de ser un estudio realizado con dos de las tendencias más actuales 

y poderosas en el procesamiento de datos, el estudio no alcanzó a ser generalizable 

y el mismo autor propuso analizar el aprovechamiento de los estudiantes en otros 

programas académicos para determinar el grado de predicción de su modelo y el 

alcance de su investigación. 
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Si bien son más las investigaciones en torno a calidad educativa y 

rendimiento académico a lo largo y ancho de Europa, se han realizado trabajos en 

Latinoamérica enfocados a las relaciones que podrían existir entre el rendimiento 

académico, las competencias espaciales, los estilos de aprendizaje y los índices de 

deserción (Vázquez et al., 2013). Ejemplo de ello es la investigación de Vázquez y 

sus compañeros; su estudio se realizó a partir de un análisis de varianza, un análisis 

multivariable de varianza, pruebas de significancia, pruebas de Pearson y análisis 

de conglomerados; los resultados mostraron que la competencia espacial afecta el 

aprovechamiento del estudiante, y los estilos de aprendizaje favorecían a 

desarrollar una mejor competencia espacial. 

 

El rendimiento académico es una salida del proceso de enseñanza-

aprendizaje y hasta este momento se han explorado los hallazgos e investigaciones 

que involucran al alumno, sin embargo, en dicho proceso interviene otro sujeto muy 

importante, el cual es el profesor. He aquí donde se recalca la importancia de definir 

a la enseñanza y el aprendizaje como un proceso bidireccional y complementario; 

entendido a este proceso como el movimiento de la actividad cognoscitiva de los 

estudiantes teniendo como guía y mando al profesor, buscando el dominio y 

entendimiento de habilidades, actitudes y aptitudes, así como del conocimiento 

científico que nos rodea.  

 

Uno de los estudios que tomo en cuenta a ambos elementos o personajes 

del proceso de enseñanza aprendizaje, así como de su contexto fue la investigación 

realizada por Núñez et al. (2014), en el cual participaron 10 Institutos del norte de 

Portugal, los cuales fueron elegidos al azar de entre un total de 45 posibles. De 

estos institutos, participaron 57 profesores de biología y sus correspondientes 988 

estudiantes de tercero de bachillerato. Las variables involucradas fueron: enfoque 

de aprendizaje, asistencia a clase, tiempo de estudio, conocimiento previo, deberes 

escolares, enfoque de enseñanza, experiencia docente, número de alumnos por 

clase y nivel educativo de los padres. La mayor parte de la variabilidad del 

rendimiento en biología estaba asociada con las variables del alumnado (85.6%), 
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mientras que las variables de clase sólo aportaron un 14.4% de la misma. En 

relación con las variables analizadas a nivel de alumnado, resultaron ser buenos 

predictores del rendimiento en biología el conocimiento previo de la materia, el nivel 

de absentismo escolar, el nivel de estudios de los padres y el enfoque de 

aprendizaje, siendo esta variable la más relevante en esta ecuación. Ni el tiempo de 

estudio, ni la cantidad de deberes realizados, ni el género de los estudiantes 

mostraron efectos principales significativos. 

 

Durante el año 2014 se condujeron varios análisis referentes al rendimiento 

académico, dentro de ellos hubo un análisis en el cual se estudiaron los 

comportamientos de los estudiantes al contar con conexión a internet y una 

computadora en el salón de clases. El estudio constó de 1129 estudiantes 

canadienses y se encontró que el comportamiento de los alumnos en su 

computadora podía ser seccionado en dos grupos: actividades relacionadas a la 

escuela y actividades de ocio o no relacionadas. Tal como se pensaría de forma 

teórica, la investigación mostró que un mayor aprovechamiento en los alumnos 

estaba dado debido al uso de las laptops para las actividades académicas dentro 

del aula de clases (Gaudreau et al., 2014). 

 

Joye y Wilson (2015) estudiaron el efecto que tenía la edad del maestro y 

su género sobre la percepción del estudiante y su aprovechamiento. En el estudio 

participaron 340 (127 hombres y 213 mujeres) estudiantes y se confirmó la hipótesis 

de que los estudiantes clasificarían al profesor masculino más eficaz que la 

profesora, independientemente de la edad. La segunda hipótesis fue que la 

profesora más joven obtendría mayores calificaciones de atractivo y relación que la 

profesora de mayor edad, y que este efecto no se vería para los profesores varones; 

esta hipótesis fue apoyada. Finalmente, la tercera hipótesis de que la profesora más 

joven inspiraría notas más altas no fue sustentada; de hecho, los participantes que 

percibieron a una profesora mayor obtuvieron puntajes más altos en el cuestionario. 
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La medicina es uno de los principales campos que han decidido estudiar los 

factores que afectan el rendimiento académico de sus estudiantes. Uno de los 

estudios más completos es el realizado por Al Shawwa et al. (2015). Este trabajo 

fue diseñado para obtener los parámetros que distinguen significativamente a los 

estudiantes con un buen rendimiento y los que presentan un bajo aprovechamiento. 

Los investigadores decidieron combinar varias técnicas de obtención de datos, 

desde la aplicación de cuestionarios y los “focus groups”. Los resultados del análisis 

de la información obtenida mostraron que las siguientes variables no presentaron 

una significancia estadística: tamaño de la familia, vivir con la familia ,presencia de 

problemas familiares, ingresos mensuales de la familia, responsabilidad financiera 

con alguna persona, modo de transporte, vehículo propio o compartido, tiempo 

dedicado a labores hogareñas, tiempo designado a los hobbies, tiempo asignado 

para ver televisión, tiempo para escuchar música, ingesta de cafeína, fumar, hábitos 

de siesta y horas de sueño, horas de estudio durante el día, fuentes de información 

para estudiar, ingesta de bebidas y snacks durante la sesión de estudio, cantidad 

de tiempo de preparación para los exámenes y las actividades sociales durante los 

exámenes.  

 

Las variables con significancia fueron la responsabilidad de transportar a 

alguien, tiempo gastado en redes sociales, disfrutar del estudio, promedios o notas 

anteriores, motivación para una beca, estudiar en pareja o en grupo, dominio del 

idioma inglés, horas de estudio en fin de semana, técnicas de memorización, lectura 

previa de tópicos para el siguiente semestre, vacaciones de investigación, tiempo 

de sueño durante los exámenes, preparación de material de estudio y hacer trampa 

durante los exámenes. La investigación abordó desde diferentes perspectivas el 

rendimiento académico y no lo ancló únicamente a una dimensión. Sin embargo, 

debió haber sido coherente estudiar las correlaciones entre las dimensiones; hecho 

que los autores no puntualizaron en su investigación. 

 

De acuerdo a la experiencia de los alumnos, los profesores suelen poner 

especial atención a la asistencia a las clases durante el semestre; este fenómeno 
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fue estudiado por Landin y Pérez (2015) analizando cuatro cortes consecutivas de 

estudiantes universitarios de farmacéutica. Los autores hallaron una relación 

positiva entre la asistencia a clases confirmando lo que muchos profesores afirman 

en la práctica de la docencia.  

 
2.1.3. Factores asociados a la salud 

Deliens et al. (2013) realizaron un estudio para examinar las diferencias 

sociodemográficas y de comportamiento saludable entre estudiantes universitarios 

belgas de primer año que asistieron a todos los exámenes finales de las asignaturas 

y de los estudiantes que no lo hicieron. Sin embargo, su investigación también sirvió 

para identificar las correlaciones existentes entre el rendimiento académico, el peso 

y los hábitos saludables de los estudiantes.  

 

Dentro del contexto que rodeó a la investigación Deliens y sus colegas 

hicieron énfasis en los estudios que indicaban la significancia de factores tales 

como: promedio escolar anterior, género, educación de los padres, residencia, 

atención parental, ejecución de ejercicios, jugar video juegos, hábitos saludables de 

alimentación, consumo de alcohol y los niveles de estrés. Los instrumentos de 

medición fueron elaborados a partir de preguntas originales de cuestionarios 

existentes. Los investigadores decidieron realizar prueba t, χ2 y regresión lineal 

múltiple para identificar las correlaciones del rendimiento académico.   

 

Los resultados de Deliens mostraron que el género si tenía significancia en 

el rendimiento académico, mostrando que las mujeres conseguirían un mejor 

aprovechamiento. Por su parte, ganar peso durante el periodo de estudio mostró 

una correlación negativa. De igual forma, los hábitos sedentarios, la mala 

alimentación y consumo de alcohol tuvieron un efecto negativo en la predicción del 

rendimiento académico.   

 

Es importante mencionar que la investigación efectuada por Deliens et al. 

fue el primer estudio europeo que mostraba asociaciones entre un rango de peso y 

hábitos de salud sobre el rendimiento académico de estudiantes de primer año 
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universitario. Sin embargo, es indiscutible recalcar que los resultados obtenidos no 

fueron generalizables a todas las instituciones educativas puesto que el modelo 

obtuvo un r2 ajustada de 0.30, haciendo de este un modelo con varias áreas de 

mejora. 

 

Enfocado en la misma clase de factores, para Daswani (2014) el estrés, la 

salud y el rendimiento escolar mantuvieron una estrecha relación, concluyendo que 

tanto salud como desempeño tendían a verse afectados negativamente cuando las 

personas estaban expuestas a situaciones de estrés prolongado. 

 

Durante el 2014 se analizaron los efectos de los hábitos de vida de los 

estudiantes en torno al rendimiento académico. Stea y Torstveit (2014) incluyeron 

2432 adolescentes Noruegos, los cuales se sometieron a encuestas con la finalidad 

de averiguar sus hábitos alimenticios, actividad física, etc.; los resultados reportaron 

que el consumo regular de desayuno, lunch y cena estaba asociado a un alto 

aprovechamiento en los estudiantes, así mismo se encontró que la ingesta de frutas 

y limonadas era más común en alumnos con altas calificaciones. Finalmente, los 

resultados reportaron una fuerte relación inversa entre fumar y el rendimiento 

académico. 

 

2.1.4. Factores personales, profesionales y familiares 

Dentro de la literatura podemos encontrar artículos que analizan variables 

correspondientes a la dimensión profesional o situación laboral de una persona y su 

repercusión en el desempeño de un alumno. Ejemplo de ello es la investigación 

efectuada por Carrillo y Ríos (2013) en la cual determinaron que dos terceras partes 

de su muestra conformada por estudiantes universitarios eran afectadas 

negativamente en su rendimiento académico debido a su ocupación laboral; los 

autores resaltaron un punto interesante de estudio, puesto que los motivos por los 

cuales el estudiante trabajaba aportaron un grado de variación a las calificaciones 

del alumno y su desempeño. 

 



18 
 

En el ámbito educativo es muy común pensar en los factores externos que 

afectan el rendimiento académico del estudiante. No obstante, Ghazivakili et al. 

(2014) hacen un análisis del papel que juegan las habilidades de pensamiento 

crítico y los estilos de aprendizaje. También se analizó el efecto del género, estado 

civil, empleo, carrera, semestre y etnia; encontrando significativas a todas las 

variables, excepto: estado civil y etnia. En conclusión, el estudio mostró una 

significancia estadística entre los estilos de aprendizaje y el género, edad, semestre 

y empleo. 

 

El fenómeno del proceso de enseñanza aprendizaje suele abordarse de 

manera multivariable, ejemplo de este tipo de análisis es el trabajo realizado por 

Moreira et al. (2013) en el cual se analizaron factores relacionados a la persistencia, 

motivación, habilidades y técnicas de estudio. El tamaño de la muestra fue de 384 

estudiantes que rondaban entre 16 y 21 años y el análisis que se condujo fue a 

través de componentes principales con 9 factores explicando el 57.86% de la 

variación y clasificados mediante la técnica de conglomerados. Encontrando 

significancia en el grupo de variables de estrategias de éxito escolar, factores 

contextuales, objetivos académicos, habilidades académicas, etc.  

 

Durante el año 2014, la nacionalidad, el grado de salud y la situación laboral 

se retomaron como variables de interés, Jayanthi et al. (2014) se enfocaron a 

identificar la contribución de la nacionalidad y otros factores al rendimiento del 

estudiante, encontrando que el 37% de la variación podía ser atribuida al género, 

edad y nacionalidad 

 

En el año 2014 se analizó la variable género como un factor significativo del 

rendimiento académico de los alumnos, sin embargo, en este año hubo un estudio 

bastante notable dado que fue un meta análisis de las investigaciones relacionadas 

a dicho factor. El estudio fue dirigido por Voyer y Voyer (2014) y se determinó que 

había una pequeña pero significativa ventaja de los estudiantes de género femenino 
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aportando un notable avance en la investigación del aprovechamiento, dado que su 

investigación fue basada en literatura previa.  

 

Un estudio realizado por Tessema et al. (2014) en el cual se analizó el 

hecho de tener un trabajo de medio tiempo sobre el grado de satisfacción del 

estudiante y su rendimiento académico determinó que trabajar o no trabajar era 

estadísticamente significativo en el puntaje GPA del estudiante, pero no fue 

estadísticamente significativo en la satisfacción del estudiante.  

 

Continuando con las investigaciones referentes al perfil laboral del 

estudiante, Ruesga et al. (2014) estudiaron a una población de 3442 estudiantes 

universitarios con el objeto de determinar si la experiencia laboral tenia contribución 

estadística a la variación del desempeño académico. Los hallazgos reportados por 

Ruesga y sus compañeros sugirieron que la actividad laboral estaba negativamente 

relacionada con la satisfacción académica del alumno. También, se concluyó que 

los estudiantes que se encontraban trabajando presentaron un mejor nivel en sus 

resultados académicos, indicando una complementariedad entre formación 

académica y experiencia laboral. El estudio mostró que la experiencia laboral previa 

a la entrada en la universidad contribuyó a mejorar el desempeño del alumnado. 

 

Trabajos como el de Rojas (2014) se han enfocado a estudiar las diferencias 

en el rendimiento académico según el género del alumno en un programa de 

maestría, encontrando que no existía una variación significativa en el desempeño 

de los estudiantes en relación a dicho factor. En su tesis, Rojas muestra que los 

estudiantes de género masculino obtenían resultados y promedios más altos, pero 

no lo suficiente para marcar una significancia estadística. 

 

Otro punto de referencia y contrario a lo establecido por Rojas es la 

investigación doctoral de Valencia (2014), en la cual concluye que había una 

variación con respecto a la percepción sobre la acción docente, las condiciones de 

docencia, las competencias en las Tecnologías de la Información y Comunicación 



20 
 

(TIC’s), el rendimiento académico y la satisfacción en el entorno del aprendizaje 

derivada del género del alumno. 

 

La edad es un factor relacionado al desempeño académico que sin duda 

alguna ha sido motivo de estudio para muchos investigadores a nivel nacional e 

internacional. Tal es el caso de la investigación realizada por Navarro et al. (2015) 

en la cual concluye mediante el uso de un ANOVA que la edad era una variable a 

la cual se le podía atribuir parte de la variación del aprovechamiento del estudiante.  

 

Por otra parte, la diversidad de nacionalidades en un aula de clases es cada 

vez más común debido a las becas y movilidades que un estudiante puede realizar 

al estar cursando sus estudios universitarios o de posgrado. Tal es el grado de 

reincidencia de este fenómeno que algunos investigadores han enfocado sus 

labores a determinar si dicha variable tiene una repercusión en el desempeño 

estudiantil; ejemplo de ello es la investigación de Bosman (2015). 

 

2.1.5. Factores socioeconómicos y sociodemográficos 

En el año 2013 se analizó un caso de estudio de una Universidad Islamita, 

la muestra constó de 100 estudiantes y se analizó el estado económico social del 

padre o tutor, área de residencia por parte del alumno, tendencia de alojamiento y 

así mismo se analizaron factores referentes a otras dimensiones como: edad, 

género, facultad o escuela de estudio, horas de estudio diarias, entre otros (Ali et al., 

2013). Los resultados mostraron una significancia estadística por parte del estatus 

socioeconómico del tutor, al igual que la edad y las horas de estudio. Es importante 

recalcar que el modelo tuvo un ajuste de r2=0.3124, lo cual indicó que el modelo 

absorbía el 31% de la variación total del fenómeno; además, siendo un estudio de 

tipo cualitativo el ajuste está dentro de lo normal encontrado en la literatura, no 

obstante, se cuenta con la limitación de no poder generalizar los resultados a otras 

universidades o incluso otros países.  
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De manera similar, se realizó un estudio en la Universidad Bahir Dar de 

Etiopia donde se recabaron 150 cuestionarios respondidos por los estudiantes (120 

mujeres y 30 hombres). El estudio fue conducido por Gile y Atinaf (2014), 

enfocándose principalmente en la población femenina; los resultados mostraron que 

había tres categorías de factores que estaban afectando el rendimiento académico: 

variables relacionadas a la universidad, variables socioeconómicas y 

socioculturales. La investigación arrojó que la presencia de clubes nocturnos, bares, 

tiendas de auto servicio y centros turísticos alrededor de la universidad afectaban el 

aprovechamiento académico de las estudiantes. El mismo efecto tenían factores 

como el estatus socioeconómico de los padres, las limitadas oportunidades de 

empleo y estar radicando fuera de las viviendas propias del campus universitario.  

Ahora bien, algunos parámetros que causaron la deserción o fallas en las alumnas 

en la escuela fueron el hostigamiento sexual, no proporcionar capacitaciones de 

apoyo por parte de la universidad, el miedo al fracaso, falta de confianza en sí 

mismas y la actitud de la comunidad estudiantil hacia el género femenino.  

 

2.2. Marco teórico 

2.2.1. Definiciones elementales 

A continuación, se presentan 5 conceptos claves para analizar el fenómeno 

de rendimiento académico, dado que para entender de manera general el objeto de 

la tesis se vuelve fundamental un acercamiento a los principales términos que 

conforman el proceso de enseñanza-aprendizaje. (ver Figura 2.1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enseñanza Aprendizaje

Sistema 

educativo 

Alumnos 
Rendimiento 

académico 

Evaluación 

Figura 2.1 Diagrama de definiciones principales. 
                                     Fuente: elaboración propia. 
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2.2.1.1. Educación 

La educación es considerada un derecho humano para la Organización de 

las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), a su vez 

es uno de los principales rectores que respalda la Agenda mundial Educación 2030 

y sin duda alguna es el tema principal en diversas esferas del poder (UNESCO, 

2017). 

 

Para Piaget la educación se basa en dotar a los individuos de un grado de 

autonomía e inculcar en el ser el respeto por la autonomía del prójimo a fin de tener 

un trato reciproco (Muthivhi, 2015).  

 

La educación puede ser entendida de diversas formas, pero para Vygotsky 

la educación es lo que nos hace ser lo que somos y aún más importante, es lo que 

nos forma para la persona en la cual podríamos convertirnos; esta definición se ve 

apoyada en la premisa Marxista en la que los seres humanos somos los que 

cambiamos la historia. Es por ello que Vygotsky también recalca el papel que juega 

la historia y la cultura en la formación de un ser humano (Moll, 2013).  

 

2.2.1.2. Enseñanza 

La enseñanza suele asociarse al termino aprendizaje para su definición, no 

obstante, también suele definirse de manera individual. Para Cousinet (2014) el 

termino enseñanza hace referencia a la presentación de conocimientos que los 

alumnos no poseen, pero no solo eso; también es hacer que los estudiantes 

adquieran la habilidad para generar su propio conocimiento.  

 

Paulo Reglus Neves Freire apoya parcialmente la definición de Cousinet y 

establece que la enseñanza no se trata de la mera transferencia de conocimiento 

entre individuos, sino de crear las oportunidades y el ambiente propicio para que los 

individuos encuentren su propia producción de saber. Paulo no apoyaba la idea de 

una educación basada en técnicas de memorización y repetición; él buscaba 
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entender la enseñanza como una posibilidad de dotar a un ser de una capacidad 

que le serviría para toda su vida (Villalobos, 2015).  

 

Actualmente entendemos a la enseñanza como un conjunto de métodos 

para transmitir conocimientos e información, principios generales, pedagogía y 

estrategias para compartir en los estudiantes una idea (Ahmad et al., 2018).  

 

2.2.1.3. Aprendizaje 

Al igual que el concepto de enseñanza, el aprendizaje puede ser enfocado 

desde diversas perspectivas. Para autores clásicos como Piaget, Dewey y Vigotsky, 

el aprendizaje es un proceso activo en el cual el alumno tiende a manipular objetos, 

experiencias, vivencias, charlas; además el alumno hace una construcción de 

conocimiento a partir de explorar su mundo e interactuar con la realidad (Berkeley ( 

Lawrence Hall of Science/UC Berkeley), 2016). 

 

Otro punto de vista es el aportado por Lieberman (2012) en el cual nos 

indica que el aprendizaje es la adquisición continua de conocimientos y habilidades 

por parte del alumno. El autor asocia el aprendizaje con el hecho de la capacidad 

de recordar información; es por ello que la definición de aprendizaje de este autor 

apela a los recuerdos de una persona y su habilidad para memorizar.  

 

2.2.1.4. Rendimiento académico 

Jiménez en el año 2000 establece que el rendimiento académico es la 

demostración de conocimientos acerca de una determinada área o materia. Así 

mismo, establece que el desempeño del alumno debe ser conceptualizado a partir 

de los métodos de evaluación, sin embargo, es de vital importancia considerar el 

desempeño individual, grupal, el aula y el contexto de las instituciones educativas y 

del sistema educativo del país (Chong, 2017). 
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Para Lamas (2015) el termino rendimiento académico es complejo y su 

dificultad empieza desde su conceptualización, señala que a veces el concepto 

suele ser denominado aptitud escolar, desempeño, etc.; y es entendido como el 

resultado del proceso de enseñanza-aprendizaje que es llevado a cabo por la 

actividad didáctica y pedagógica del profesor. 

 

Tonconi define al rendimiento académico como un indicador del nivel de 

aprendizaje que alumno obtuvo durante un periodo determinado, y así mismo, 

representa el nivel de cumplimiento de todos los objetivos curriculares de las 

materias cursadas (Y. García et al., 2014).  

 

2.2.1.5. Evaluación  

Para Horbath y Gracia la evaluación es la capacidad para poder asignar un 

valor, ya sea numérico o cualitativo a un objeto o un sujeto. No obstante, Horbat 

también señala la definición de Wolff en la cual se dice que la evaluación se puede 

considerar como la asignación de una calificación a través de una medición del 

grado en el cual se logran los objetivos curriculares (Horbath y Gracia, 2014).  

 

La evaluación también puede ser definida según el Instituto Nacional para 

la Evaluación de la Educación (INEE) como un juicio de valor que es resultado de 

la contrastación del resultado obtenido de una medición contra un parámetro 

definido previamente y de carácter normativo. Esta definición puede ser aplicada a 

diversos objetos y fenómenos y a su vez denota una noción de calidad (Martínez, 

2013). 

 

2.2.2. Enfoque sistemático  

El propósito del proceso de enseñanza-aprendizaje es la formación de 

personas que tengan la habilidad para la detección de problemáticas en su entorno, 

analizarlas y buscar la forma de solucionarlas; a su vez nos ayuda a clarificar 

perspectivas sobre calidad, ya que el mencionado proceso es parte del 
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planteamiento de la educación como un sistema productivo cuyos elementos 

básicos son: el contexto, las entradas, las salidas y el proceso (ver Tabla 2.1). 

 

Tabla 2.1 Componentes básicos de la educación siendo planteada como un sistema. 

Componente Descripción 

Entradas Cualidades y características de los alumnos y maestros. 

Salidas  Medidas o indicadores del aprendizaje del estudiante. 

Contexto Factores externos que podrían influir en la enseñanza y aprendizaje. 

Proceso Actividades, rutinas y comportamiento de los estudiantes y profesores.  

Retroalimentación 
(opcional)  

Función a través de la cual el sistema compara el valor de salida con un 
criterio de referencia.  

                                                                                                                                                             

Fuente: elaboración propia. 

 

2.2.2.1. Teoría general de sistemas (TGS) 

Como se mencionó en la sección anterior el proceso de enseñanza-

aprendizaje puede ser concebido como parte de un sistema educativo productivo y 

para comprenderlo de mejor manera es necesario adentrarse en los conocimientos 

básicos de la teoría general de sistemas. Dicha teoría nace de las investigaciones 

realizadas por el biólogo Ludwing Von Bertalonffy y afirma que las propiedades 

características de un sistema no pueden ser estudiadas por separado, ya que el 

entendimiento total se obtiene cuando se analizan conjuntamente todos los 

elementos y relaciones existentes (Cazau, 2012).  

 

Ahora bien, para que un conjunto de elementos pueda ser considero como 

un sistema es necesario que se encuentren relacionados entre sí y que en su 

integración presenten ciertas características tales como: tener un propósito u 

objetivo, correlaciones y globalismo (alguna variación de los componentes podrá 

afectar de manera parcial o total a los otros elementos), entropía (desgaste del 

sistema), homeostasis (nivel de respuesta y adaptación), equifinalidad (idénticos 

resultados pueden ser producidos por orígenes completamente distintos), relación 

cliente-proveedor (dependencia de insumos para generar resultados y producción 

de productos para otros sistemas) (von Bertalanffy et al., 2015). 
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2.2.2.2. Tipos de sistemas 

Una vez señaladas las características de un sistema y sus principales 

elementos es importante hacer mención de la manera en la que se clasifican para 

identificar de tal forma el tipo de sistema que es objeto de nuestro estudio (ver Tabla 

2.2). 

Tabla 2.2 Clasificación de los sistemas. 

Tipo Definición 

Sistemas naturales Son los existentes en el medio ambiente. 

Sistemas artificiales Son los creados por la mano del hombre.  

Sistemas sociales Sistema integrado por personas que persiguen un fin común. 

Sistemas hombre-máquina Sistemas en los que se emplean equipos y en los cuales tanto 
el ser humano como la máquina tienen una relación recíproca. 

Sistemas abiertos Son aquellos en los cuales se tiene una fuerte relación con el 
medio ambiente en el que se encuentran inmersos, existe un 
continuo intercambio entre el ambiente y el sistema. 

Sistemas cerrados No presentan ningún tipo de intercambio con el ambiente, se 
encuentran completamente aislados de las influencias del 
contexto ambiental.  

Sistemas temporales Tienen un periodo de vida y posteriormente desaparecen. 

Sistemas permanentes  Tienen una duración muy larga, más allá del tiempo en el que 
el ser humano pueda estar presente realizando operaciones. 

Sistemas estables Las operaciones llevadas a cabo en el sistema no presentan 
variación o en su defecto lo hacen en ciclos repetitivos y 
constantes.  

Sistemas inestables No siempre son constantes y sus cambios se encuentran en 
función de los recursos y el tiempo disponible. 

Sistemas adaptivos Reaccionan a los cambios modificando y ajustando su 
funcionamiento. 

Sistemas no adaptivos Presentan problemas para responder a los cambios, por tal 
motivo la mayoría de las ocasiones se pueden eliminar y 
algunas veces están destinados a fracasar.  

Sistemas determinativos Presentan interacciones predecibles. 

Sistemas probabilísticos Su principal característica es la presencia de incertidumbre. 

Supersistemas Son sistemas muy grandes y en la mayoría de las veces 
complejos.  

Subsistemas  Sistemas pequeños inmersos en el sistema original de estudio. 

Sistemas físicos  Se componen de hardware (equipo, maquinaria objetos, etc.). 

Sistemas abstractos Se componen de software (conceptos, hipótesis, filosofías, 
metodologías, ideas, etc.). 

Fuete: información adquirida de Zamudio (2005) y adaptación propia.  

 

Señalado lo anterior podemos identificar al proceso de enseñanza-

aprendizaje como parte de un sistema artificial, del tipo social (en el cual tanto 

maestro como alumno persiguen un objetivo, pero que a su vez ambas entidades 

tienen objetivos particulares), abierto y con la presencia de retroalimentación, 
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temporal, en ocasiones se puede considerar adaptivo o no adaptivo, probabilístico, 

abstracto e idealmente se considera estable, sin embargo en la práctica la mayoría 

de los docentes coinciden que el proceso tiene un grado de inestabilidad dado que 

en cada ciclo escolar e incluso en cada sesión de clase varían las condiciones, 

valores de entrada y por ende las operaciones. 

 

2.2.3. Modelos del sistema educativo 

2.2.3.1. Introducción a los modelos 

A lo largo de la historia los gobiernos e instituciones internacionales 

interesadas en la educación han planteado modelos para caracterizar y describir las 

relaciones y elementos que se encuentran vinculados al proceso de enseñanza-

aprendizaje; entiéndase por modelo a aquella entidad matemática, didáctica, 

pedagógica, científica que trata de explicar o representar algo de la naturaleza 

(Borge, 2015).  

 

En la práctica educativa se han descrito diversos tipos de modelos, que van 

desde la representación del proceso de enseñanza-aprendizaje, hasta modelar el 

rendimiento académico del alumno y su interacción con factores propios del 

estudiante o del contexto. Al ser la educación y la calidad temas muy dados a la 

interpretación, los modelos suelen carecer de rigor matemático para la extracción 

de datos significativos y robustos. No obstante, varios autores han hecho un 

esfuerzo para apuntar a crear un modelo que sea lo suficientemente descriptivo y 

robusto para hacer frente a la alta variabilidad (Valsamis et al., 2018). 

 

2.2.3.2. Tipos de modelos 

Dentro de los temas relacionados a la TGS encontramos la investigación de 

operaciones, la cual nos habla entre varias cosas de los tipos de modelos 

existentes, puntualizando la existencia de dos grandes grupos: modelos generales 

y modelos particulares; de manera general esta diferencia nace de la problemática 

para la cual fue construido el modelo. A su vez los modelos pueden ser clasificados 
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de la siguiente manera (Moya, 2003): icónicos, analógicos, esquemáticos, 

matemáticos y simbólicos. 

 

En lo que concierne a esta tesis, el principal modelo de estudio es del tipo 

matemático el cual busca representar la realidad del rendimiento académico a 

través de perfiles descriptivos mediante el uso de una relación matemática, a través 

de la lógica. 

 

2.2.3.3. Modelos centrados en el proceso de enseñanza-aprendizaje 

Los modelos centrados en la enseñanza-aprendizaje a menudo modelan en 

su variable de salida al rendimiento académico tal y como se observó en la revisión 

del estado del arte y suelen asociarla a factores psicosociales, académicos, 

personales, profesionales, académicos, socioeconómicos y sociodemográficos.  

 

A lo largo del tiempo varios han sido los modelos propuestos por diversos 

autores alrededor del mundo. Ejemplo de ellos es la propuesta de Castro-Villarreal 

et al. (2014) el cual fue construido a partir de un muestreo de 128 maestros y se 

consideraron variables como auto eficacia, compromiso, género y etnia. Un ejemplo 

de la elaboración del modelo de manera gráfica es la siguiente (ver Figura 2.2): 

 

 

Figura 2.2 Modelo resultante de la influencia de variables cognitivas motivacionales. 
       Fuente: Castro-Villareal et al. (2014). 
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En la figura 2.2, la autoeficacia es un mediador para las relaciones entre las 

variables exógenas como el control personal y las notas finales de los cursos. 

  

La mayoría de las investigaciones referentes a rendimiento académico y el 

proceso de enseñanza-aprendizaje tienen como objetivo obtener un modelo 

matemático descriptivo o inferencial que pueda ayudar a comprender el fenómeno 

de la educación (Hawkins et al., 2013; Stephens et al., 2014). 

 

2.2.4. Proceso de enseñanza-aprendizaje en ingeniería 

La enseñanza y el aprendizaje son dos acciones complementarias que a 

menudo son estudiadas de manera simultánea. Para la Universidad de Princeton el 

proceso toma tiempo y requiere de paciencia además de ello, es un proceso a través 

del cual se puede ayudar a las personas a obtener una guía para su aprendizaje 

personal y su desarrollo (Princeton University, 2015). Dicho proceso se basa en tres 

principios: 

 

 Identificación de brechas entre la realidad y lo ideal. 

 Implementación de un plan desafiante. 

 Dialogo continuo entre alumnos y supervisores. 

 

2.2.5. Estadística descriptiva 

2.2.5.1. Variables cuantitativas y cualitativas 

Las variables que son incluidas en los estudios estadísticos y matemáticos 

son clasificadas en dos grandes grupos (Vasallo, 2014): 

 

 Variables cuantitativas: son aquellas variables que toman valores 

numéricos. 

 Variable cualitativa: es aquella variable que no toma valores 

numéricos, a menudo se les llama variables categóricas ya que pueden 

clasificarse en un determinado número de categorías o estados. 
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2.2.5.2. Medidas de posición 

Las medidas de posición representan y describen un conjunto de datos. 

Además de ser útiles para la comparación entre conjuntos, describen el 

comportamiento de los datos. A continuación, se definen dichas medidas en base a 

Alfonso (2015): 

 

 Media aritmética: es la sumatoria de todos los datos dividido por la 

totalidad de la muestra. 

 Mediana: valor de la variable tal que, ordenados los valores de manera 

creciente, la mitad son menores o iguales y la otra mitad mayores o 

iguales. 

 Moda: es el valor de los datos del conjunto con mayor frecuencia.  

 

2.2.5.3. Medidas de posición no central 

Las medidas de posición no central son aquellas que dividen al conjunto de 

datos, A continuación se definen dichas medidas a partir de Molina et al. (2014): 

 

 Cuartiles: dividen la distribución de los datos en cuatro partes iguales. 

 Deciles: dividen a la distribución de los datos en diez partes iguales. 

 Percentiles: dividen a la distribución de los datos en cien partes iguales. 

 

2.2.6. La curva normal 

2.2.6.1. Propiedades de la curva normal  

La curva normal corresponde a una distribución del tipo normal o también 

conocida como distribución de Gauss o distribución gaussiana, es una curva en 

forma de campana (ver Figura 2.3) y lo que indica es que para cualquier medición, 

los valores seguirán una distribución normal (Dasgupta y Wahed, 2014). Las 

propiedades de la distribución normal son: 

 

 Su esperanza es µ y su varianza es σ2. 
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 Es simétrica respecto a su media; su media, moda y mediana coinciden. 

 Cualquier transformación y combinación lineal de una variable con 

distribución normal seguirá también el modelo normal. 

 

 

Figura 2.3 Distribución normal. 
               Fuente: www.support.minitab.com (2018). 

 

2.2.6.2. Distribución t de Student 

La particularidad de este tipo de distribución es que es una distribución de 

cola pesada que se usa naturalmente cuando construimos hipótesis y hacemos el 

contraste de ellas para el valor esperado de un conjunto de datos o muestra 

distribuida de manera normal y con varianza desconocida (Papastathopoulos y 

Tawn, 2013). La prueba t de Student permite comparar muestras y establece la 

diferencia entre las medias de las muestras. 

 

2.2.7. Estadística inferencial 

2.2.7.1. Definición de inferencia estadística 

La estadística inferencial es comprendida como una rama de las 

matemáticas cuyo objetivo principal es obtener conclusiones de una población a 

partir de una muestra, es decir, es una parte de la estadística a través de la cual 

podemos llegar a conclusiones validas a partir de una distribución de probabilidad y 

una inferencia de lo que podría ocurrir en una población o en un fenómeno (Verdin, 

2014). 
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2.2.7.2. Distribuciones muéstrales 

Se le denomina distribución muestral al patrón de comportamiento 

predecible de una muestra aleatoria. También es definida como una distribución de 

probabilidad de las medias de las muestra (González y Panteleeva, 2016). 

 

2.2.8. Contraste de hipótesis  

2.2.8.1. Estadístico de contraste 

Cuando hablamos de contrastar una hipótesis nos referimos a la toma de 

decisiones en la cual se infiere o se designa si una propiedad de la población 

analizada es compatible con lo que se puede observar en una muestra. Existen 

básicamente dos tipos de contraste de hipótesis: contrastes paramétricos y 

contrastes no paramétricos. 

 

Una vez establecida la hipótesis a refutar, es preciso elegir una variable 

aleatoria que seguirá una función de probabilidad, a dicha variable se le denomina 

estadístico de contraste que al compararlo con valores críticos de la función de 

probabilidad nos brinda la capacidad para aceptar o rechazar una hipótesis (Solano, 

2014). 

 

2.2.8.2. Errores en los contrastes de hipótesis 

Al momento de contrastar una hipótesis hay dos clases de errores que se 

pueden cometer: error tipo I y error tipo II; estos errores son mutuamente exclusivos, 

no obstante, a medida que se disminuye el riesgo de cometer un error tipo I, la 

probabilidad de cometer un error tipo II aumenta (DePoy y Gitlin, 2016).  

 

El error tipo I hace referencia a la probabilidad de rechazar una hipótesis 

nula cuando dicha hipótesis es correcta, mientras que el error tipo II es la 

probabilidad de aceptar una hipótesis nula falsa (Beukelman y Brunner, 2016). En 

la Tabla 2.3 Se muestra la relación entre ambos errores: 
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Tabla 2.3 Tipos de errores al realizar una prueba de hipótesis. 

 Verdad acerca de la población 

Decisión 
basada en la 
muestra 
 

H0 es verdadera H0 es falsa 

No rechazar H0 Decisión correcta (probabilidad=1-α) Error tipo II no rechazar H0 cuando es 

falsa (probabilidad = β) 

Rechazar H0 Error tipo I rechazar H0 cuando es 

verdadera (probabilidad = α ) 

Decisión correcta (probabilidad = 1-β) 

Fuente: tabla adaptada de www.support.minitab.com (2018). 

 

2.2.9. Análisis de componentes principales  

Al investigar un fenómeno la intención del investigador es estudiarlo con 

diversas variables. En un proceso estadístico tal como es la educación que cuenta 

con un gran número de variables es difícil visualizar sus conexiones o correlaciones. 

Debido a ello, es de vital importancia reducir el número de variables para desechar 

la información que no sea significativa y obtener un modelo optimizado; he aquí 

donde el Análisis de Componentes Principales (ACP) transforma todo el conjunto 

de información a un nuevo grupo sintético de variables. 

 

EL ACP fue desarrollado por Pearson y retomada posteriormente por 

Hotelling (Lacort, 2014), es una herramienta estadística multivariable de 

simplificación en la cual no se establecen jerarquías entre las variables y se elimina 

la información repetida. El nuevo grupo de variables obtenido del ACP son 

combinaciones linealmente independientes de las variables originales. 

 

2.2.10. Análisis de covarianza (ANCOVA) 

El análisis de covarianza es un análisis que combina el ANOVA y la 

regresión lineal, puede ser un análisis múltiple si en el estudio se tienen muchas 

covariables y simple si se tiene solamente una. El ANCOVA basa su fundamento en 

un ANOVA con una variable dependiente de la que se eliminó el efecto producido 

por una o más covariables. Así mismo, el análisis ANCOVA tiene una variable 

cuantitativa como variable dependiente o salida y una mezcla de variables 

http://www.support.minitab.com/
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cualitativas y cuantitativas como factores (J. García et al., 2014). A continuación, en 

la Figura 2.4 Se muestra la representación esquemática del ANCOVA: 

 

 

Figura 2.4 Representación esquemática del ANCOVA. 
                                  Fuente: J. García et al. (2014). 
 
 

2.2.11. Diseño de experimentos 

El diseño de experimentos (DOE) es una herramienta estadística usada a 

menudo en proyectos de seis sigma en los cuales el rendimiento de un proceso se 

ve afectado por varios factores; aplicando DOE se puede conseguir entre otras 

cosas mejorar el rendimiento de un proceso, su variabilidad o los costos de 

producción, así como aumentar la calidad de los procesos y servicios (Yondo et al., 

2018).  

 

El DOE también puede llegar a ser definido como la metodología mediante 

la cual se manipula un proceso para conducirlo a brindar la información requerida 

para mejorar mediante los cambios en los niveles de sus variables, así como su 

interacción y sus correlaciones. 
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2.2.11.1. Diseño factorial 

Un diseño factorial es un tipo de diseño de experimentos a través del cual 

se pueden analizar los efectos de varios factores sobre una variable dependiente o 

de respuesta. A su vez, al variar los niveles de todos los factores se puede analizar 

y estudiar la interacción que hay entre ellos (Montgomery, 2005). 

 

2.2.11.2. Diseño cuasi-experimental 

Los diseños cuasi-experimentales ofrecen oportunidades para incrementar 

la evidencia sobre efectos causales y una de sus principales ventajas es que se 

puede generar evidencia causal cuando la experimentación controlada aleatoria es 

imposible de llevar a cabo (Bärnighausen et al., 2017).  

 

Un diseño cuasi-experimental se distingue porque no hay una aleatorización 

de las muestras, o bien, no existe un grupo de control como tal. En este tipo de 

experimentos no existe un control absoluto de todas las variables, por lo cual, a 

pesar de las ventajas mencionadas en el párrafo anterior, una de las principales 

desventajas sería la vulnerabilidad a sesgo. 
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3. METODOLOGÍA  

En el presente capítulo se describe de manera detallada la metodología que 

se siguió para el desarrollo del proyecto. La Figura 3.1 brinda una representación 

de la metodología seguida.  

 

Durante el mes de septiembre de 2016 hasta diciembre de 2017 se hizo una 

revisión del estado del arte con la finalidad de reducir el campo de estudio mediante 

un mapeo de relevancia, a través del cual se redujo el número de variables de 88 

factores a únicamente 26 variables principales y 6 secundarias. Se diseñó el 

instrumento de medición, el cual consistió de un cuestionario elaborado en la 

plataforma de formularios en línea de Google; se procedió a la estratificación de la 

muestra, a la definición y preparación de los recursos humanos y materiales para 

finalmente, una vez obtenidas las muestras, analizar los datos con herramientas 

estadísticas descriptivas e inferenciales, dando paso a la propuesta de un diseño 

de experimentos natural y al desarrollo del prototipo de un software auxiliar en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 

 

Figura 3.1 Metodología seguida para el desarrollo de la investigación. 
                    Fuente: elaboración propia. 
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3.1. Estratificación de la muestra 

La investigación se llevó a cabo con la participación del alumnado inscrito 

en la FI. Los participantes fueron 105 alumnos pertenecientes a las siguientes 

licenciaturas y posgrados.  

 

 Licenciaturas:  

 Ingeniería Agroindustrial (IAG). 

 Licenciatura en Arquitectura (LA). 

 Ingeniería en Automatización (IA). 

 Ingeniería Biomédica (IB). 

 Ingeniería Civil (IC). 

 Licenciatura en Diseño Industrial (LDI). 

 Ingeniería Industrial y Manufactura (IIM). 

 Ingeniería Electromecánica (IE). 

 Ingeniería Física (IF). 

 Licenciatura en Matemáticas Aplicadas (LMA). 

 Ingeniería en Mecánica y Automotriz (IMA). 

 Ingeniería en Nanotecnología (IN). 

 Ingeniería en Ciencias/ Ingeniería Matemática (ICIM). 

 

 Maestrías: 

 Maestría en Arquitectura (MA). 

 Maestría en Didáctica de las Matemáticas (MDM). 

 Maestría en Ciencias en Mecatrónica (MCM). 

 Maestría en Valuación de Vienes (MVV). 

 Maestría en Ingeniería de Vías Terrestres (MIVT). 

 Maestría en Ciencias en Ingeniería en Biosistemas (MCIB). 

 Maestría en Ingeniería de Calidad y Productividad (MICP). 

 Maestría en Diseño e Innovación (MDI). 

 Maestría en Ciencias en Inteligencia Artificial (MCIA). 

 Maestría en Ciencias de la Valuación (MCV). 
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 Maestría en Ciencias en Construcción (MCC). 

 Maestría en Ciencias en Geotecnia (MCG). 

 Maestría en Ciencias en Hidrología Ambiental (MCHA). 

 Maestría en Ciencias en Estructura (MCE). 

 Maestría en Ciencias en Transporte y Logística (MCTL). 

 Maestría en Ciencias en Instrumentación y Control (MCIC). 

 Maestría en Ciencias en Nanotecnología (MCN). 

 Maestría en Ciencias en Ingeniería Matemática (MCIM). 

 

 Doctorados: 

 Doctorado en Ingeniería (DI). 

 Doctorado en Ingeniería en Biosistemas (DIB). 

 Doctorado en Mecatrónica (DM). 

 Doctorado en Ciencias de la Energía (DCE). 

 

Se decidió realizar un muestreo por estratificación dado que los alumnos 

dentro de cada uno de los grupos tenían perfiles similares mientras que la diferencia 

entre estratos fue más notable (Aragón, 2014). 

 

La estratificación se decidió realizar a partir del nivel académico, en primer 

lugar, las licenciaturas y posteriormente los posgrados como grupo principales. 

Como grupos secundarios las licenciaturas se dividieron de acuerdo a cada uno de 

los programas educativos mientras que los posgrados se estratificaron en maestrías 

y doctorados. Finalmente, las maestrías y doctorados se clasificaron de acuerdo a 

cada una de sus ofertas académicas. La FI cuenta con 13 programas de 

licenciatura, la maestría con 18 y los doctorados con 4 (ver Figura 3.2). 
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Figura 3.2 Estratos de la población estudiantil de la FI.                                                               
                                 Fuente: elaboración propia. 
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La población de la FI en el campus universitario actualmente es de 10,500 

alumnos. El tamaño de la muestra fue de 15 alumnos, partiendo de un intervalo de 

confianza del 95%, una heterogeneidad del 50% y un margen de error máximo del 

9.5%. 

 

El cálculo se hizo a partir de la siguiente formular (ver Ecuación 3.1): 

 

             𝑛 =
𝑘2(𝑝)(𝑞)(𝑁)

(𝑒2(𝑁−1))+(𝑘2)(𝑝)(𝑞)
 ................Ecuación 3.1 Tamaño de la muestra. 

          𝑁 = 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜.                        

          𝑘 = 𝑒𝑠 𝑢𝑛𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝑞𝑢𝑒 𝑑𝑒𝑝𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑖𝑎𝑛𝑧𝑎 𝑎𝑠𝑖𝑔𝑛𝑎𝑑𝑜. 

          𝑒 = 𝑒𝑠 𝑒𝑙 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑒𝑎𝑑𝑜 

             𝑝 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑜𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜.  

             𝑞 = 𝑒𝑠 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑛𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑒𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑎𝑐𝑡𝑒𝑟í𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎, 1 − 𝑝. 

 

3.2. Materiales y equipos 

3.2.1. Recursos humanos 

Los recursos humanos necesarios fueron los estudiantes inscritos a la FI al 

momento de realizar la encuesta para la obtención de las variables; la estratificación 

ayudó a aumentar la precisión de la muestra y ajustó el tamaño muestral para cada 

uno de los estratos con la finalidad de lograr reducir la varianza. 

 

La invitación para contestar la encuesta se hizo a cada uno de los 

estudiantes, no obstante, no toda la población estudiantil se involucró en el ejercicio, 

registrando una participación voluntaria de 105 alumnos inscritos en la FI. De igual 

forma se requirió la ayuda de los profesores, coordinadores y directivos para 

divulgar la información y la solicitud de participación en el estudio (ver Figura 3.3). 
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Figura 3.3 Convocatoria de participación en la encuesta en línea. 
                        Fuente: elaboración propia. 

 

3.2.2. Recursos materiales 

Para la elaboración del proyecto se necesitó contar con los siguientes 

materiales y servicios: 

 Computadora. 

 Servicio a internet.  

 Acceso a los motores académicos de búsqueda. 

 Paquetería de Microsoft Office®
. 

 Servicio de encuestas de google. 

 Software RStudio. 

 Software App Inventor. 

 

3.2.3. Equipos 

No se requirió de algún tipo de equipo especializado para la realización de 

este proyecto. 
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3.3. Estructura detallada del proyecto 

A continuación, se muestra un diagrama (ver Figura 3.4) que representa las 

diversas etapas de la metodología; en el diagrama se observa que la investigación 

con nombre clave “Educometro” tuvo tres etapas principales: el análisis estadístico 

descriptivo e inferencial, el diseño de experimentos y el desarrollo de un prototipo 

de software enfocado a medir, analizar, monitorear, planificar, evaluar el rendimiento 

académico de los alumnos de la FI de la UAQ. 

 

 

Figura 3.4 Estructura detalla del proyecto. 
                                            Fuente: elaboración propia. 

 

3.4. Obtención de las variables 

A continuación, se describe el proceso metodológico a partir del cual se 

seleccionaron las variables de la investigación. Cabe mencionar, que esta es una 

de las partes más fuertes de la tesis puesto que tal como se analizó en el estado 

del arte, el rendimiento académico es un fenómeno multifactorial y hay un gran 

número de factores que se han integrado en los diversos trabajos internacionales y 

nacionales. Por tal razón resulto difícil elegir que variables integrar en el modelo. No 

obstante, después de una revisión profunda y minuciosa de la literatura y de aplicar 

fundamentos estadísticos se obtuvo un grupo concreto de elementos. 
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3.4.1. Mapeo de relevancia 

Inicialmente se procedió a la selección de artículos académicos, tesis, 

revistas, etc. que tuvieran una relevancia en la pregunta de investigación de esta 

tesis y la hipótesis que se contrasto. El número total de artículos consultados fue 

80, tanto en inglés como en español y desde el año 2011hasta la actualidad. 

 

De cada uno de los artículos se extrajo el título, su autor(es), el año de 

publicación, el método empleado en la investigación de dicho autor(es), el tamaño 

de muestra y finalmente su variable dependiente e independientes, concentrando 

dicha información en una matriz en la cual se indicó con un número “1” las variables 

incluidas en los estudios y que además tuvieron una significancia estadística, con 

un “0” los factores incluidos en los trabajos pero que no tuvieron una significancia; 

y por último se representó con un “NI” a las variables independientes que no fueron 

incluidas en los trabajos de investigación. 

 

En la Tabla 3.1 se muestra la codificación de los métodos empleados por 

los investigadores para alcanzar su objetivo principal y contrastar sus hipótesis. Se 

observó una mayor tendencia al uso de correlaciones, ANOVA, regresión múltiple y 

la prueba de χ2. Mientras que los métodos menos usados fueron los focus group, 

arboles de decisiones y redes neuronales, razones de probabilidad ajustada, 

análisis multivariable de covarianzas (MANCOVA) y ANCOVA (ver Figura 3.5). 

 

Una de las razones por las cuales posiblemente no fueron tan comunes los 

métodos multivariable fue debido a la complejidad del fenómeno y por supuesto al 

gasto en tiempo y dinero que representaba estudiar múltiples variables. 
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Tabla 3.1 Codificación de los métodos empleados en la revisión del estado del arte. 

Método empleado 
 

Código 

Prueba de χ2 1 

Correlaciones 2 

Análisis multivariable  3 

Regresión jerárquica  4 

Análisis de regresión múltiple 5 

Focus group 6 

Regresión lineal y ANOVA 7 

Correlaciones y ANOVA 8 

Regresión lineal 9 

Arboles de decisiones y redes neuronales 10 

Meta análisis y revisión sistemática  11 

Análisis conceptual y/o encuestas 12 

Razones de probabilidad ajustadas 13 

Prueba t de Student 14 

MANCOVA 15  

Análisis multivariable de varianza (MANOVA) 16 

Análisis de moderación y/o efectos 17 

MCO 18 

Análisis estadístico descriptivo 19 

ANOVA  20 

ANCOVA 21 

Método no especificado 22 

                         Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 3.5 Gráfica de barras de la frecuencia de uso de los métodos estadísticos empleados 
en el estado del arte. 
Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

Ahora bien, de la totalidad de los 80 artículos se elaboró un listado de 88 

variables que abarcaban dimensiones personales, profesionales, escolares, 

familiares, sociodemográficas, socioeconómicas, psicosociales (cognitivas y 
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conductuales) correspondientes al alumno. Al igual que con los métodos 

estadísticos, a continuación, se muestra la codificación de dichos factores para 

facilitar su identificación en el mapeo de relevancia a través de la matriz de datos 

(ver Tabla 3.2, 3.3 y 3.4). 

 

Tabla 3.2 Codificación de las variables estudiadas en la literatura. 

Variable independiente 
 

Código 

Eficiencia académica auto percibida 1 

Organización y atención al estudiar 2 

 Estrés y manejo del tiempo 3 

Involucramiento en las actividades 
escolares 

4 

Satisfacción emocional con los académicos 5 

Comunicación con la clase 6 

Genero 7 

Etnicidad 8 

Grado o semestre 9 

Promedio anterior 10 

Ingresos familiares o personales 11 

Mayor escolaridad de los padres 12 

Tener una especialización 13 

Identidad racial 14 

Peso 15 

Actividades computacionales en fin de 
semana 

16 

Videojuegos en fin de semana 17 

Dieta 18 

Hábitos alimenticios 19 

Frecuencia de ingesta de alcohol 20 

Promedio del nivel académico  anterior 21 

Integración en su ambiente social 22 

Ambiente académico 23 

Asistencia a conferencias y revisión 
temprana de temas 

24 

Aprender en grupos pequeños 25 

Mapas mentales 26 

Aprendizaje en laboratorio 27 

Aprender de los errores 28 

Gestión de tiempos 29 

Apoyo familiar 30 

 

                               Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.3 Continuación de la Tabla 3.2-Codificación de las variables estudiadas en la 
literatura. 

Variable independiente 
 

Código 

Motivación interna 31 

Barreras de lenguaje 32 

Nostalgia y estrés 33 

Tamaño de familia 34 

Estado Civil 35 

Lugar de vivienda  36 

Problemas familiares  37 

Compartir vehículo 38 

Responsabilidad por alguien 39 

Tipo de transporte 40 

Responsabilidad de transportar a alguien 
más 

41 

Gastar tiempo en labores hogareñas 42 

Hobbies 43 

Ver televisión y escuchar música  44 

Tiempo en redes sociales 45 

Tiempo dedicado a actividades 
extracurriculares 

46 

Fumar 47 

Horas de sueño 48 

Dominio del idioma inglés 49 

Hábitos de estudio 50 

Tiempo para estudiar 51 

Actividades sociales durante exámenes 52 

Material de estudio 53 

Inteligencia Emocional  54 

Empoderamiento 55 

Resiliencia y/o procrastinación  56 

Equilibrio espiritual 57 

Edad 58 

Uso de dispositivos móviles en el aula 59 

Tipo de escuela 60 

Apoyo de los amigos 61 

Apoyo de los maestros 62 

Examen de ingreso 63 

Nacionalidad 64 

Ocupación de la madre 65 

Becas 66 

Horas laborales 67 

Carga curricular 68 

Carrera 69 

Comportamiento y características de los 
maestros 

70 

Estilos de aprendizaje 71 

Nivel socioeconómico 72 

Autoestima 73 

 

                               Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.4 Continuación de la Tabla 3.2 y 3.3-Codificación de las variables estudiadas en la 
literatura. 

Variable independiente 
 

Código 

Interacción con el profesor 74 

Dominio del contenido de la materia  75 

Hábitos de internet  76 

Expectativas 77 

Carrera anterior o escuela previa 78 

Ocupación previa o actual 79 

Publicación de artículos 80 

Estado de animo 81 

Ocupación del padre 82 

Compromiso 83 

Inteligencias múltiples 84 

Origen  85 

Horario de escuela 86 

Experiencia del profesor 87 

Asistencia 88 

 

                               Fuente: elaboración propia. 

 

Pese a la gran cantidad de variables encontradas, los autores de los 

diversos artículos se centraron en un determinado conjunto de factores, que dieran 

descripción al fenómeno a partir de una dimensión o perfil determinado. En el Anexo 

A se encuentra la matriz completa de información a partir de la cual se seleccionaron 

las variables. En la Tabla 3.5 se presenta un fragmento de la tabla para ilustrar el 

tratamiento que se le dio a la información. 

 

Una vez completada la matriz de datos, se procedió a obtener 4 valores para cada 

una de las variables:  

 

 Número de artículos donde se estudió la variable (ne). 

 Número de artículos donde la variable fue significativa (ns). 

 Porcentaje de estudio de la variable (ver Ecuación 3.1) 

 Porcentaje de significancia de la variable (ver Ecuación 3.2) 
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Tabla 3.5 Fragmento de la matriz de datos para la selección de variables. 

Artículo Autor(es) Año 
Método 

empleado 

Variable 
dependiente 

(Y) 
1 2 3 4 

Examining the relation between 
ratings of executive functioning 
and academic achievement: 
Findings from a crosscultural 
study  

(Thorell 
et al., 2013) 

2013 2 
Rendimiento 
académico 

NI NI NI NI 

Evoked prior learning 
experience and approach to 
learning as predictors of 
academic achievement  

(Trigwell 
et al., 2013) 

2013 2 
Rendimiento 
académico 

1 NI NI NI 

Factores relacionados con el 
rendimiento académico en 
alumnos de fisiopatología 

(Sanguinetti 
et al., 2013) 

2013 2 
Rendimiento 
académico 

NI NI NI NI 

¿Influyen las características 
del profesor en el rendimiento 
académico del estudiante? 

(Martí, 
2013) 

2013 2 
Rendimiento 
académico 

NI NI NI NI 

Predictors of academic 
performance and school 
engagement — Integrating 
persistence, motivation and 
study skills perspectives using 
person-centered and variable-
centered approaches. 

(Moreira 
et al., 2013) 

2013 3 
Rendimiento 
académico 

NI NI NI NI 

Psychosocial Factors 
Predicting First-Year College 
Student Success 

(Krumrei 
et al., 2013) 

2013 4 
Puntaje GPA 

al final del 
año 

1 0 0 0 

Academic Momentum at 
University/College: Exploring 
the Roles of Prior Learning, 
Life Experience, and Ongoing 
Performance in Academic 
Achievement across Time 

(Martin 
et al., 2013) 

2013 4 
Rendimiento 
académico 

NI NI NI NI 

Understanding the 
Relationships among Racial 
Identity, Self-Efficacy, 
Institutional Integration and 
Academic Achievement of 
Black Males Attending 
Research Universities 

(Reid, 
2013) 

2013 5 
Rendimiento 
académico 

1 NI NI 1 

Weight, socio-demographics, 
and health behaviour related 
correlates of academic 
performance in first year 
university students 

(Deliens 
et al., 2013) 

2013 5 

Puntaje GPA 
en el primer 

año de 
universidad 

NI NI NI NI 

The Role of Academic Self-
Efficacy as a Mediator Variable 
between Perceived Academic 
Climate and Academic 
Performance 

(Abd-
Elmotaleb y 
Saha, 
2013) 

2013 5 
Rendimiento 
académico 

1 NI NI NI 

 

Fuente: elaboración propia. 
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𝑃𝑒 =
𝑛𝑒×100

𝑛
 ................Ecuación 3.2 Porcentaje de estudio de la variable. 

𝑛𝑒 =    𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖ó 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒                                                                   

𝑛 = 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 (80)                                                                    

 

𝑃𝑠 =
𝑛𝑠×100

𝑛𝑒
 ................Ecuación 3.3 Porcentaje de estudio de la variable. 

𝑛𝑒 =  𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑡𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖ó 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒.                                                                   

𝑛𝑠 = 𝑁𝑜. 𝑑𝑒 𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑓𝑢𝑒 𝑠𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎.                  

 

Una vez obtenidos los porcentajes se procedió a realizar una tabla de 

frecuencias acumuladas (ver Tabla 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11) con la finalidad de 

construir un diagrama de Pareto para el porcentaje de estudio de la variable (ver 

Figura 3.6) y para el porcentaje de significancia (ver Figura 3.7), con el objetivo de 

identificar cuáles eran los factores con mayor frecuencia o también denominados 

factores vitales (Arthur, 2016). 

 

Tabla 3.6 Frecuencias del porcentaje de estudio de las variables de la literatura. 

Variable 
codificada 

Pe(%) Sumatoria 
acumulada 

Frecuencia Frecuencia 
acumulada 

7 46.25 46.25 0.11 0.11 

58 21.25 67.5 0.051 0.161 

31 16.25 83.75 0.039 0.2 

67 15 98.75 0.036 0.236 

11 13.75 112.5 0.033 0.269 

1 11.25 123.75 0.027 0.296 

12 10 133.75 0.024 0.32 

70 10 143.75 0.024 0.344 

71 10 153.75 0.024 0.368 

8 8.75 162.5 0.021 0.389 

9 8.75 171.25 0.021 0.41 

51 8.75 180 0.021 0.431 

79 8.75 188.75 0.021 0.452 

10 7.5 196.25 0.018 0.47 

35 7.5 203.75 0.018 0.488 

 

                       Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.7 Continuación de la tabla 3.6-Frecuencias del porcentaje de estudio de las variables 
de la literatura. 

Variable 
codificada 

Pe(%) Sumatoria 
acumulada 

Frecuencia Frecuencia 
acumulada 

36 7.5 211.25 0.018 0.506 

66 7.5 218.75 0.018 0.524 

72 7.5 226.25 0.018 0.542 

30 6.25 232.5 0.015 0.557 

53 6.25 238.75 0.015 0.572 

59 6.25 245 0.015 0.587 

64 6.25 251.25 0.015 0.602 

78 6.25 257.5 0.015 0.617 

88 6.25 263.75 0.015 0.632 

2 5 268.75 0.012 0.644 

5 5 273.75 0.012 0.656 

21 5 278.75 0.012 0.668 

23 5 283.75 0.012 0.68 

50 5 288.75 0.012 0.692 

54 5 293.75 0.012 0.704 

60 5 298.75 0.012 0.716 

69 5 303.75 0.012 0.728 

4 3.75 307.5 0.009 0.737 

19 3.75 311.25 0.009 0.746 

20 3.75 315 0.009 0.755 

34 3.75 318.75 0.009 0.764 

37 3.75 322.5 0.009 0.773 

39 3.75 326.25 0.009 0.782 

46 3.75 330 0.009 0.791 

47 3.75 333.75 0.009 0.8 

48 3.75 337.5 0.009 0.809 

49 3.75 341.25 0.009 0.818 

62 3.75 345 0.009 0.827 

6 2.5 347.5 0.006 0.833 

13 2.5 350 0.006 0.839 

25 2.5 352.5 0.006 0.845 

26 2.5 355 0.006 0.851 

32 2.5 357.5 0.006 0.857 

33 2.5 360 0.006 0.863 

56 2.5 362.5 0.006 0.869 

61 2.5 365 0.006 0.875 

                                                                               

                         Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.8 Continuación de la tabla 3.6 y 3.7-Frecuencias del porcentaje de estudio de las 
variables de la literatura. 

Variable 
codificada 

Pe(%) Sumatoria 
acumulada 

Frecuencia Frecuencia 
acumulada 

68 2.5 367.5 0.006 0.881 

73 2.5 370 0.006 0.887 

74 2.5 372.5 0.006 0.893 

81 2.5 375 0.006 0.899 

82 2.5 377.5 0.006 0.905 

87 2.5 380 0.006 0.911 

3 1.25 381.25 0.003 0.914 

14 1.25 382.5 0.003 0.917 

15 1.25 383.75 0.003 0.92 

16 1.25 385 0.003 0.923 

17 1.25 386.25 0.003 0.926 

18 1.25 387.5 0.003 0.929 

22 1.25 388.75 0.003 0.932 

24 1.25 390 0.003 0.935 

27 1.25 391.25 0.003 0.938 

28 1.25 392.5 0.003 0.941 

29 1.25 393.75 0.003 0.944 

38 1.25 395 0.003 0.947 

40 1.25 396.25 0.003 0.95 

41 1.25 397.5 0.003 0.953 

42 1.25 398.75 0.003 0.956 

43 1.25 400 0.003 0.959 

44 1.25 401.25 0.003 0.962 

45 1.25 402.5 0.003 0.965 

52 1.25 403.75 0.003 0.968 

55 1.25 405 0.003 0.971 

57 1.25 406.25 0.003 0.974 

63 1.25 407.5 0.003 0.977 

65 1.25 408.75 0.003 0.98 

75 1.25 410 0.003 0.983 

76 1.25 411.25 0.003 0.986 

77 1.25 412.5 0.003 0.989 

80 1.25 413.75 0.003 0.992 

83 1.25 415 0.003 0.995 

84 1.25 416.25 0.003 0.998 

85 1.25 417.5 0.003 1.001 

86 1.25 418.75 0.003 1.004 

                       Fuente: elaboración propia. 
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Figura 3.6 Diagrama de Pareto para el porcentaje de estudio de las variables del estado del 
arte. 
Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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Como se puede observar en las tablas de frecuencia y en el diagrama de 

Pareto, las variables: 7, 58, 31, 67, 11, 1, 12, 70, 71, 8, 9, 51, 79, 10, 35, 36, 66, 72, 

30, 53, 59, 64, 78, 88, 2, 5, 21, 23, 50, 54, 60, 69, 4, 19, 20, 34, 37, 39, 46 y 47 

fueron los factores con mayor frecuencia de estudio en la literatura cumpliendo con 

la regla del 80-20 de Pareto (Aziz et al., 2013). A pesar de que el número de 

variables era grande, se logró hacer una reducción del 54.54% de elementos. 

 

Tabla 3.9 Frecuencias del porcentaje de significancia de las variables de la literatura. 

Variable 
codificada 

Ps(%) Sumatoria 
acumulada 

Frecuencia Frecuencia 
acumulada 

1 100 100 0.018 0.018 

14 100 200 0.018 0.036 

18 100 300 0.018 0.054 

20 100 400 0.018 0.072 

21 100 500 0.018 0.09 

22 100 600 0.018 0.108 

24 100 700 0.018 0.126 

25 100 800 0.018 0.144 

26 100 900 0.018 0.162 

27 100 1000 0.018 0.18 

28 100 1100 0.018 0.198 

32 100 1200 0.018 0.216 

33 100 1300 0.018 0.234 

41 100 1400 0.018 0.252 

49 100 1500 0.018 0.27 

53 100 1600 0.018 0.288 

55 100 1700 0.018 0.306 

57 100 1800 0.018 0.324 

61 100 1900 0.018 0.342 

62 100 2000 0.018 0.36 

63 100 2100 0.018 0.378 

68 100 2200 0.018 0.396 

70 100 2300 0.018 0.414 

73 100 2400 0.018 0.432 

75 100 2500 0.018 0.45 

76 100 2600 0.018 0.468 

 

                     Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.10 Continuación de la tabla 3.9-Frecuencias del porcentaje de significancia de las 
variables de la literatura. 

Variable 
codificada 

Ps(%) Sumatoria 
acumulada 

Frecuencia Frecuencia 
acumulada 

77 100 2700 0.018 0.486 

80 100 2800 0.018 0.504 

81 100 2900 0.018 0.522 

83 100 3000 0.018 0.54 

86 100 3100 0.018 0.558 

88 100 3200 0.018 0.576 

31 92.30769 3292.308 0.017 0.593 

67 91.66667 3383.974 0.017 0.61 

71 87.5 3471.474 0.016 0.626 

10 83.33333 3554.808 0.015 0.641 

30 80 3634.808 0.015 0.656 

59 80 3714.808 0.015 0.671 

64 80 3794.808 0.015 0.686 

5 75 3869.808 0.014 0.7 

23 75 3944.808 0.014 0.714 

50 75 4019.808 0.014 0.728 

69 75 4094.808 0.014 0.742 

4 66.66667 4161.474 0.012 0.754 

37 66.66667 4228.141 0.012 0.766 

39 66.66667 4294.808 0.012 0.778 

46 66.66667 4361.474 0.012 0.79 

47 66.66667 4428.141 0.012 0.802 

48 66.66667 4494.808 0.012 0.814 

7 64.86486 4559.673 0.012 0.826 

11 63.63636 4623.309 0.012 0.838 

9 57.14286 4680.452 0.01 0.848 

51 57.14286 4737.595 0.01 0.858 

79 57.14286 4794.737 0.01 0.868 

2 50 4844.737 0.009 0.877 

6 50 4894.737 0.009 0.886 

13 50 4944.737 0.009 0.895 

54 50 4994.737 0.009 0.904 

56 50 5044.737 0.009 0.913 

72 50 5094.737 0.009 0.922 

74 50 5144.737 0.009 0.931 

82 50 5194.737 0.009 0.94 

 

                  Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.11 Continuación de la tabla 3.9 y 3.10-Frecuencias del porcentaje de significancia de 
las variables de la literatura. 

Variable 
codificada 

Ps(%) Sumatoria 
acumulada 

Frecuencia Frecuencia 
acumulada 

87 50 5244.737 0.009 0.949 

58 47.05882 5291.796 0.009 0.958 

8 42.85714 5334.653 0.008 0.966 

12 37.5 5372.153 0.007 0.973 

19 33.33333 5405.487 0.006 0.979 

35 33.33333 5438.82 0.006 0.985 

66 33.33333 5472.153 0.006 0.991 

78 20 5492.153 0.004 0.995 

36 16.66667 5508.82 0.003 0.998 

3 0 5508.82 0 0.998 

15 0 5508.82 0 0.998 

16 0 5508.82 0 0.998 

17 0 5508.82 0 0.998 

29 0 5508.82 0 0.998 

34 0 5508.82 0 0.998 

38 0 5508.82 0 0.998 

40 0 5508.82 0 0.998 

42 0 5508.82 0 0.998 

43 0 5508.82 0 0.998 

44 0 5508.82 0 0.998 

45 0 5508.82 0 0.998 

52 0 5508.82 0 0.998 

60 0 5508.82 0 0.998 

65 0 5508.82 0 0.998 

84 0 5508.82 0 0.998 

85 0 5508.82 0 0.998 

 

   Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 



56 
 

 

Figura 3.7 Diagrama de Pareto para el porcentaje de significancia de las variables del estado 
del arte. 
Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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De las Tablas 3.9, 3.10, y 3.11, así como del diagrama de Pareto 

correspondiente para la significancia de las variables, se puede afirmar que las 

variables: 1, 14, 18, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27, 28, 32, 33, 41, 49, 53, 55, 57, 61, 62, 

63, 68, 70, 73, 75, 76, 77, 80, 81, 83, 86, 88, 31, 67, 71, 10, 30, 59, 64, 5, 23, 50, 

69, 4, 37, 39, 46 y 47 fueron los factores con mayor significancia de acuerdo al 

número de veces que se han estudiado en la muestra de 80 artículos. El criterio de 

selección fue a partir de la regla 80-20 de Pareto. 

 

Una vez obtenidos los factores vitales para ambos porcentajes se procedió 

a agruparlos y a elaborar un diagrama de Venn. Para ello, se decidió homogenizar 

el tamaño de los grupos en 48 elementos; en el que la intercepción de ambos grupos 

representó el conjunto de variables que fueron significativas en la literatura y a su 

vez también representativas del estado del arte. El diagrama de Venn que se 

presenta a continuación (ver Figura 3.8) tiene las siguientes características: 

 

 Grupo A: variables frecuentemente estudiadas (21 elementos). 

 Grupo B: variables frecuentemente significativas (21 elementos). 

 Intercepción: variables frecuentemente estudiadas y significativas (27 

elementos). 

 

 

Figura 3.8 Diagrama de Venn de las variables del estado del arte. 
                        Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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En la siguiente tabla se enlista ambos grupos de variables, así como las 

variables correspondientes a la intercepción y las cuales fueron nuestro objeto de 

estudio en esta tesis (ver Tabla 3.12). 

 

Tabla 3.12 Variables correspondientes al diagrama de Venn. 

Grupo 
A 

Grupo 
B 

Grupo 
A 

Grupo 
B 

Intercepción Nombre de la variable de intercepción 

7 1 23 80 31 Motivación interna 

58 14 50 81 67 Horas laborales 

31 18 54 83 1 Eficiencia académica auto percibida 

67 20 60 86 70 Comportamiento y características del 
maestro 

11 21 69 88 71 Estilos de aprendizaje 

1 22 4 31 10 Promedio anterior 

12 24 19 67 30 Apoyo familiar 

70 25 20 71 53 Material de estudio 

71 26 34 10 59 Uso de dispositivos móviles en el aula 

8 27 37 30 64 Nacionalidad 

9 28 39 59 88 Asistencia 

51 32 46 64 5 Satisfacción emocional con los académicos 

79 33 47 5 21 Promedio del nivel académico anterior 

10 41 48 23 23 Ambiente académico 

35 49 49 50 50 Hábitos de estudio 

36 53 62 69 69 Carrera 

66 55 6 4 4 Involucramiento en actividades escolares 

72 57 13 37 20 Frecuencia de ingesta de alcohol 

30 61 25 39 37 Problemas familiares 

53 62 26 46 39 Responsabilidad por alguien 

59 63 32 47 46 Tiempo dedicado a actividades 
extracurriculares 

64 68   47 Fumar 

78 70   49 Dominio del idioma inglés 

88 73   62 Apoyo de los maestros 

2 75   25 Aprender en grupos pequeños 

5 76   26 Mapas mentales 

21 77   32 Barreras de lenguaje 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.4.2. Clasificación y definición de las variables 

Después de realizar el mapeo de relevancia quedaron definidas las 27 

variables que se incluyeron en el estudio. No obstante, de este grupo de variables 

aún se tuvieron consideraciones para agrupar elementos que fueran parecidos y así 

mismo incluir factores de otras dimensiones con el objetivo de definir el rendimiento 

académico de manera multidimensional. A continuación, se presenta una tabla en 

la cual se define el tipo de variable, los niveles que puede tomar, una definición, así 

como su etiqueta de codificación y la dimensión a la cual pertenece (ver Tabla 3.13, 

3.14, 3.15, 3.16, 3.17 y 3.18). 

 

Tabla 3.13 Variables del modelo. 

Variable Definición Tipo  Dimensión Niveles Código 

(1) Nacionalidad Condición de 
pertenencia a 
un país. 

Cualitativa 
nominal 
(Dicotómica) 

Personal Mexicano NAC 

Extranjero 

(2) Ingesta de 
alcohol y/o 
cigarros 

Frecuencia con 
la que el alumno 
toma bebidas 
con alcohol o 
fuma. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal. 

Personal Muy poco o nada 
(de 0 a 1 día a la 
semana) 

IAC 

Poco (2 días a la 
semana) 

Regular (3 días a 
la semana) 

Frecuentemente 
(4 a 5 días a la 
semana) 

Muy a menudo (6 
a 7 días a la 
semana) 

(3) Tiempo 
dedicado a 
actividades 
extracurriculares 

Número de 
horas para 
hacer 
actividades 
ajenas al ámbito 
académico. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Personal Muy poco o nada 
(de 0 a 2 horas a 
la semana) 

TEX 

Poco (3 a 4 horas 
a la semana) 

Regular (5 a 7 
horas a la 
semana) 

Frecuentemente 
(8 a 9 horas a la 
semana) 

Muy a menudo 
(10 o más horas a 
la semana) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.14 Continuación de la tabla 3.13-Variables del modelo. 

Variable Definición Tipo  Dimensión Niveles Código 

(4) Genero Conjunto de 
ideas, creencias 
y roles teniendo 
como base la 
diferencia 
sexual. 

Cualitativa 
nominal 
(Dicotómica) 

Personal Masculino GEN 

Femenino 

(5) Edad Tiempo de vida 
de una persona. 

Cuantitativa 
discreta 

Personal Edad del 
alumno 

EDA 

(6) 
Comportamiento 
y características 
del maestro 

Percepción del 
alumno sobre el 
maestro y sus 
metodologías 
y desempeño. 

Cuantitativa  
discreta- 
Cualitativa 
ordinal 

Académica  
 

Pésimo (0-4) MAC 

Malo (5-6) 

Regular (7) 

Bueno (8) 

Excelente (9-10) 

(7) Promedio 
anterior 

Calificación del 
semestre o 
grado inmediato 
anterior. 

Cuantitativa 
continua-
Cualitativa 
ordinal 

Académica Pésimo (0-4) PRAN 

Malo (5-6) 

Regular (7) 

Bueno (8) 

Excelente (9-10) 

(8) Estilos de 
aprendizaje 

Métodos y 
características 
pedagógicas 
que usa el 
estudiante en 
una situación de 
aprendizaje. 

Cualitativa 
nominal 

Académica Kinestésico 
 

ETA 

Visual 
 

Auditivo 

Lector/Escrito 

(9) Uso de 
dispositivos 
móviles en el aula 

Frecuencia con 
la que el alumno 
revisa o usa su 
dispositivo 
móvil. 

Cualitativa 
ordinal. 

Académica Muy poco o 
nada (de 0 a 2 
veces/clase) 

UDM 

Poco (3 a 4) 

Regular (5 a 7) 

Frecuentemente 
(8 a 9) 

Muy a menudo 
(10 o más) 

(10) Asistencia  Frecuencia con 
la que el alumno 
asiste a clases. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Académica Muy poco o 
nada (0-20%) 

ASI 

Poco (21-40) 

Regular (41-60) 

Frecuentemente 
(61-80) 

Muy a menudo 
(81-100) 

(11) Dominio del 
idioma ingles  

Habilidades y 
conocimientos 
del idioma 
inglés medidos 
a través del 
puntaje TOEFL. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa  
ordinal 

Académica A2 (337-459)  DII 

B1 (460-542) 

B2 (543-626) 

C1 (627+) 

Fuente: elaboración propia. 



61 
 

Tabla 3.15 Continuación de la tabla 3.13 y 3.14-Variables del modelo. 

Variable Definición Tipo  Dimensión Niveles Código 

(12) Carrera Programa de 
licenciatura o 
posgrado en el 
cual se encuentra 
matriculado el 
estudiante. 

Cualitativa 
nominal 

Académica Programas 
educativos 
ofertados en la FI 
de la UAQ (35 
niveles). 

CAR 

(13) Apoyo de 
los maestros 

Ayuda por parte 
del docente a 
resolver dudas 
del estudiante o a 
atender 
problemas 
particulares. 

Cualitativa 
discreta- 
Cuantitativa 
ordinal 

Académica Pésimo (0-4) APM 

Malo (5-6) 

Regular (7) 

Bueno (8) 

Excelente (9-10) 

(14) 
Involucramiento 
en actividades 
escolares 

Frecuencia con la 
que al alumno 
intervienen en 
actividades de la 
universidad. 

Cuantitativa 
discreta- 
Cualitativa 
ordinal. 

Académica Muy poco o nada 
(de 0 a 2 veces al 
semestre) 

IAE 

Poco (3 a 4 veces 
al semestre) 

Regular (5 a 7 
veces al 
semestre) 

Frecuentemente 
(8 a 9 veces al 
semestre) 

Muy a menudo 
(10 o más veces 
al semestre) 

(15) Ambiente 
académico 

Percepción del 
alumno sobre 
cómo se vive el 
día a día en su 
programa 
educativo. 

Cuantitativa 
discreta- 
Cualitativa 
ordinal 

Académica Pésimo (0-4) AMA 

Malo (5-6) 

Regular (7) 

Bueno (8) 

Excelente (9-10) 

(16) Aprender 
en grupos 

Frecuencia con la 
que el alumno 
trabaja en equipo. 

Cuantitativa 
discreta- 
Cualitativa 
ordinal 

Académica Muy poco o nada 
(de 0 a 2 veces a 
la semana) 

APG 

Poco (3 a 4 veces 
a la semana) 

Regular (5 a 7 
veces a la 
semana) 

Frecuentemente 
(8 a 9 veces a la 
semana) 

Muy a menudo 
(10 o más veces 
a la semana) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.16 Continuación de la tabla 3.13, 3.14 y 3.15-Variables del modelo. 

Variable Definición Tipo  Dimensión Niveles Código 

(17) 
Responsabilidad 
por alguien 

Condición en la 
cual el alumno 
es responsable 
de alguien de su 
familia o algún 
hijo y/o esposa. 

Cualitativa 
nominal 
(dicotómica)  

Familiar Si REA 

No 

(18) Problemas 
familiares  

Condición en la 
cual el alumno 
presenta 
problemas con 
su familia 
nuclear o su 
propia familia. 

Cualitativa 
nominal 
(dicotómica)  

Familiar Si PRF 

No 

(19) Apoyo 
familiar 

Condición en la 
cual el alumno 
presenta apoyo 
económico, 
moral o de 
alguna otra 
índole por parte 
de su familia. 

Cualitativa 
nominal 
(dicotómica)  

Familiar Si APF 

No 

(20) Motivación 
interna 

Grado de 
motivación que 
siente el 
estudiante por 
culminar su 
carrera de 
licenciatura y 
posgrado. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Psicosocial Pésima (0-4) MOI 

Mala (5-6) 

Regular (7) 

Buena (8) 

Excelente (9-10) 

(21) Eficiencia 
académica auto 
percibida  

Valor en 
calificación del 
rendimiento 
auto percibido 
del alumno. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Psicosocial Pésimo (0-4) EAP 

Malo (5-6) 

Regular (7) 

Bueno (8) 

Excelente (9-10) 

(22) Condición 
laboral 

Estado en el 
que se reconoce 
si el alumno 
está trabajando 
y estudiando o 
únicamente 
estudiando. 

Cualitativa 
nominal 
(dicotómica) 

Profesional Trabajando y 
estudiando 

COL 

Estudiando 

(23) Experiencia 
laboral 

Condición en la 
cual se 
reconoce si el 
alumno tiene 
experiencia 
previa en el 
ámbito de 
trabajo. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
nominal 
(dicotómica) 

Profesional Si 
 
 
 

EXL 

No 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.17 Continuación de la tabla 3.13, 3.14, 3.15 y 3.16-Variables del modelo. 

Variable Definición Tipo  Dimensión Niveles Código 

(24) Nivel 
socioeconómico  

Indicador a base 
del estatus 
socioeconómico  
de la familia o 
del individuo. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico  

A/B (205 o más) NST 
 C+ (166-204) 

C (136-165)  

C- (112-135) 

D+ (90-111) 

D (48-89) 

E (0-47) 

(24.1) 
Escolaridad 
máxima del jefe 
de familia 

Ultimo año de 
estudios 
aprobado por el 
jefe de familia. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico 

Sin instrucción 
(0) 

NS1 

Preescolar (0) 

Primaria 
incompleta (10) 

Primaria 
completa (22) 

Secundaria 
incompleta (23) 

Secundaria 
completa (31) 

Preparatoria 
incompleta (35) 

Preparatoria 
completa (43) 

Licenciatura 
incompleta (59) 

Licenciatura 
completa (73) 

Posgrado (101) 

(24.2) Baños 
completos 

Baños 
completos con 
regaderas y 
W.C. en la 
vivienda. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico  

0 (0) NS2 

1 (24) 

2 o más (47) 

(24.3) 
Automóviles en el 
hogar 

Cantidad de 
automóviles o 
camionetas en 
el hogar. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico  

0 (0) NS3 

1 (18) 

2 o más (37) 

(24.4) Internet Conexión a 
internet. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico  

No tiene (0) NS4 

Sí tiene (31) 

(24.5) Personas 
trabajando 

Personas 
mayores de 14 
años trabajando 
en el último 
mes. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico  

0 (0) NS5 

1 (15) 

2 (31) 

3 (46) 

4 o más (61) 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 3.18 Continuación de la tabla 3.13, 3.14, 3.15, 3.16 y 3.17-Variables del modelo. 

Variable Definición Tipo  Dimensión Niveles Código 

(24.6) Número de 
dormitorios  

Número de 
cuartos usados 
para dormir. 

Cuantitativa 
discreta-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico  

0 (0) NS6 

1 (6) 

2 (12) 

3 (17) 

4 o más (23) 

(25) Ingresos 
familiares 

Ingresos 
mensuales en 
pesos 
mexicanos 

Cuantitativa 
continua-
Cualitativa 
ordinal 

Socioeconó
mico 

Muy bajos (0-
1999) 

INF 

Bajos (2000-
3999) 

Normal (4000-
5999) 

Altos (6000-
9999) 

Muy altos 
(10000 o más) 

(26) Zona de 
vivienda actual 

Lugar de 
residencia 
actual, propio o 
rentado. 

Cualitativa 
ordinal 

Sociodemo
gráfica 

Código postal ZVA 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.5. Mediciones 

3.5.1. Instrumentos de medición 

Las variables del modelo fueron obtenidas a través de la aplicación de una 

encuesta en línea basada en los formularios de google (ver Figura 3.9). La encuesta 

fue distribuida a través de las redes sociales de la FI de la UAQ, así como por medio 

de los coordinadores y directivos de la escuela; fue una encuesta diseñada para 

obtener parámetros medibles que pueden ser traducidos a variables cualitativas 

para la realización de los diversos análisis estadísticos.  

 

Dentro de la encuesta de google hay dos test validados para obtener el nivel 

socioeconómico y el estilo de aprendizaje respectivamente. El estilo de aprendizaje 

es obtenido mediante un enlace a la página www.vark-learn.com en el cual se 

encuentra el cuestionario VARK que agrupa dicha variable en cuatro grupos:  

Verbal, Auditivo, Lector/Escrito y Kinestésico (Stirling y Alquraini, 2017). Y, por otra 

parte, el nivel socioeconómico fue adquirido a través del cuestionario del índice de 

http://www.vark-learn.com/
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Niveles Socioeconómicos (NSE) de la Asociación Mexicana de agencias de 

Inteligencia de Mercado y Opinión (AMAI, 2018). 

 

 

Figura 3.9 Formulario en línea para la recolección de información. 
                       Fuente: elaboración propia en www.docs.google.com (2018). 

 

3.5.2. Frecuencia de adquisición de datos 

La información fue adquirida a finales del primer periodo escolar del año 

2018. Los estudiantes fueron invitados a contestar la encuesta durante junio y julio 

de 2018 durante las últimas semanas de clases de los planes semestrales y a la 

mitad de los programas cuatrimestrales. 
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3.5.3. Encabezado de consentimiento informado en la encuesta en línea 

Cuando se obtiene información de seres humanos es necesario realizar una 

declaración de privacidad de información. La declaración y las especificaciones de 

privacidad fueron incluidas en el encabezado de la encuesta validando el 

consentimiento a través de una casilla de confirmación (ver Figura 3.10).  

 

 

Figura 3.10 Encabezado de consentimiento informado. 
                                 Fuente: elaboración propia en www.docs.google.com (2018). 
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3.6. Análisis estadístico descriptivo 

Cada una de las variables del modelo fueron sometidas a un análisis 

descriptivo. A continuación, se muestra la metodología y los parámetros para cada 

uno de los análisis. 

 

3.6.1. Importación y tratamiento de datos 

Él número de participante registrados en la encuesta en línea: 

“Caracterización del rendimiento académico mediante perfiles descriptivos de 

alumnos de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Autónoma de Querétaro” 

fue de 105 alumnos. Los datos fueron descargados en formato .csv el cual 

corresponde a una hoja de datos de Excel para posteriormente ser importados a 

RStudio (ver Figura 3.11). 

 

 

Figura 3.11 Importación de los datos en RStudio. 
                                      Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

3.6.2. Resumen estadístico descriptivo 

El resumen estadístico de las 22 variables independientes cuantitativas y la 

variable dependiente fue obtenido haciendo uso del código 

summary(VARIABLES_EDUCO). 
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3.6.3. Tablas de frecuencia 

Para cada una de las variables se elaboró una tabla de frecuencias en base 

a los valores numéricos o categorías en las cuales se agruparon los valores de cada 

factor. Las tablas de frecuencia fueron obtenidas mediante la instrucción 

table(VARIABLES_EDUCO$variables independientes). 

 

3.6.4. Medidas de tendencia central y dispersión 

De cada una de las 22 variables cuantitativas se obtuvo desviación 

estándar, varianza, su media y mediana, estas últimas dos previamente obtenidas 

en el resumen estadístico.  

 

La desviación estándar y la varianza de las variables fue obtenida en RStudio 

mediante sd() y var(). 

 

3.6.5. Diagramas y gráficos 

Se construyeron diagramas de tallos y hojas, histogramas y diagramas de 

caja para cada una de las variables. 

 

Los diagramas de tallos y hojas para las 22 variables cuantitativas fueron 

obtenidos en RStudio con el código: steam() (ver Figura 3.12). 

 

 

Figura 3.12 Instrucciones para la obtención de diagramas de tallos y hojas en RStudio. 
     Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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Los histogramas de las 22 variables cuantitativas fueron creados en RStudio 

con el comando hist(). Mientras que para la obtención de las gráficas de barras de 

las 32 variables se usó el comando barplot(). 

 

Los diagramas de cajas resultaron útiles para visualizar la tendencia de los 

datos y la cantidad de datos atípicos de las 22 variables cuantitativas. La instrucción 

para obtener los diagramas en RStudio fue boxplot(). 

 

3.6.6. Pruebas de normalidad 

Para verificar la normalidad se hizo uso de la librería nortest en RStudio la 

cual nos permitió llevar a cabo la prueba lillie.test y la prueba Shapiro.test (ver Figura 

3.13). 

 

 

Figura 3.13 Instrucciones para la obtención de la normalidad en RStudio. 
                 Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

La prueba Lilliefors también es conocida como Kolmogorov-Smirnov y 

asume que la media y la varianza son desconocidas, estando especialmente 

desarrollada para contrastar la normalidad; por otro lado, la prueba Shapiro-Wilk se 
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emplea para contrastar normalidad cuando el tamaño de la muestra es menor de 

5000. Las hipótesis para ambas pruebas son las siguientes: 

 

H0: la muestra proviene de una distribución normal. 

H1: la muestra no proviene de una distribución normal. 

 

Si el p-value < 0.05 se rechaza la H0 y se acepta la H1; si el p-value es ≥ 

0.05 se acepta la H0 y se rechaza la H1. 

 

3.7. Análisis estadístico inferencial 

Una vez culminado el análisis descriptivo comenzó la fase de análisis 

inferencial a través de la cual se contrastó la hipótesis planteada para la 

investigación. 

 

3.7.1. Regresión lineal múltiple 

Con la finalidad de poder realizar una regresión múltiple en RStudio se 

utilizó la librería dplyr y se crearon 2 data.frames diferentes: 

 

 datoscuanrm: fue un data.frame con una variable de salida y 22 

variables independientes, de las cuales las 22 fueron del tipo 

cuantitativo. 

 datosrmcl: fue un data.frame con una variable dependiente y 32 

variables independientes, de las cuales las 32 variables fueron tratadas 

como factores del tipo cualitativo.   

 

Una prueba de correlaciones fue hecha a todo el conjunto de variables 

cuantitativas para determinar el grado con el cual los factores del modelo tienden a 

cambiar de manera conjunta. Se analizaron la correlación entre las variables del 

grupo datoscuanrm (ver Figura 3.14). 
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Figura 3.14 Instrucciones para la obtención de correlaciones en RStudio. 
                 Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

Finalizado el análisis de correlaciones se procedió a generar los modelos 

matemáticos a contrastar. En primer lugar, se generó el modelo cuantitativo, en el 

que cabe resaltar que las variables que contuvieron al final las letras “NC” se trataron 

de las mismas variables definidas en la sección 3.4.2 pero sin ser codificadas o 

clasificadas en niveles. 

 

Un segundo modelo fue construido dándole a todas las variables la calidad 

de factores cualitativos. Al igual que en el anterior modelo, se inició con una 

ecuación que incluyera todos los elementos 

 

Con la finalidad de explotar todos los recursos que ofrece RStudio, se 

procedió a hacer un tercer y cuarto modelo de tipo cuantitativo y cualitativo a través 

de un algoritmo a pasos que seleccionó los mejores predictores mediante el Criterio 

de Información de Akaike (AIC), dicho criterio tiene en cuenta tanto el ajuste del 

modelo como su complejidad. 

 

Para los modelos obtenidos se hizo la validación de las condiciones de 

regresión múltiple, evaluando en primer lugar la linealidad de los residuos, la 

normalidad de los residuos y la heterocedasticidad. 

 

Para evaluar la normalidad de los residuos se utilizó la prueba Shapiro-wilk 

y para la presencia de heterocedasticidad la prueba Breusch-Pagan, en la cual si el 
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p-value es menor a 0.05, podemos rechazar la hipótesis nula de que la varianza de 

los residuos es constante e inferir que la heterocedasticidad está realmente 

presente. Dentro del programa RStudio fue necesario usar la librería lmtest. 

  

La correlación en los modelos fue evaluada a través de la instrucción 

corrplot() la cual genero un gráfico para cada modelo en el cual se pudo observar la 

correlación existente entre los predictores incluidos. La matriz de correlaciones no 

se pudo obtener para el segundo y cuarto modelo ya que contienen variables 

cuantitativas. 

 

3.7.2. Análisis de covarianzas 

Finalmente, una forma de corroborar los resultados expuestos en la 

regresión múltiple y en los ANOVA fue la realización del ANCOVA con el objetivo 

de lograr eliminar algún error sistemático que pudiera sesgar los resultados de la 

investigación y para poder tener contempladas las diferencias en las muestras 

debido a los factores característicos de los estudiantes (Beukelman y Brunner, 

2016).  

 

3.7.3. Análisis de componentes principales 

Para realizar componentes principales fue necesario usar un data.frame 

que constó de 105 observaciones y 22 variables cuantitativas; las variables incluidas 

en el data.frame fueron: EDA, IAC, TEX, MAC, PRAN, UDM, ASI, DII, APM, IAE, 

AMA, APG, MOI, EAP, NS1, NS2, NS3, NS4, NS5, NS6, NST, INF (ver Figura 3.15). 

 

Se procedió a obtener la matriz de covarianzas y correlaciones, para 

posteriormente obtener los componentes principales mediante el uso de la 

instrucción prcomp(). Por defecto esta función centra las variables de tal forma que 

tengan una media cero, es por ello que posteriormente se realizó el análisis de 

componentes principales con escalas iguales, es decir, media igual a 0 y desviación 

estándar igual a 1. 
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Figura 3.15 Matriz de datos usada para el análisis de componentes principales en RStudio. 
  Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

3.8. Diseño de experimentos 

La principal variable de respuesta fue el rendimiento académico, medido a 

partir del promedio semestral o cuatrimestral del alumno, los factores del diseño se 

determinaron de acuerdo a los análisis de regresión múltiple y a los análisis de 

covarianza y correlación. Por su parte, los niveles de cada factor fueron 

especificados en la sección 3.4.2. 

 

En primer lugar, se hizo uso de las librerías DOE.base, effects y Rmisc en 

RStudio; debido a que el experimento se dio de forma natural se procedió 

inmediatamente a hacer el análisis dejando de lado la aleatorización y usando los 

niveles correspondientes para cada uno de los 5 modelos.  Este diseño fue 

elaborado a través de agrupar las muestras de acuerdo a las características 

deseadas y a los tratamientos específicos (White y Sabarwal, 2014).  

 

3.9. Elaboración del software para la predicción del rendimiento académico 

Si bien la propuesta final de un modelo del rendimiento académico 

constituyó un punto clave en nuestra investigación, fue importante hacer algo con la 
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información, experiencia y conocimiento que se recabó a lo largo del trabajo. Es por 

ello que se planteó el objetivo específico de diseñar un instrumento de medición de 

los factores que describen y caracterizan a los elementos del proceso.  

 

El software tuvo como finalidad brindarle al maestro la información 

necesaria de las diversas variables que influyen en el rendimiento académico del 

alumno, para que pueda realizar una evaluación de la situación, un monitoreo 

constante y llevar a cabo la toma de decisiones en base a los resultados brindados 

por el instrumento. 

 

Para su elaboración se usó el modelo espiral (ver Figura 3.16), el cual fue 

planteado por Boehm (Wazlawick, 2013) y es utilizado generalmente en la ingeniería 

de software para el desarrollo de proyectos. El desarrollo del diseño se llevó acabo 

en App Inventor dado que los programas creados ahí son de licencia libre.  

 

 

Figura 3.16 Modelo espiral para el desarrollo de proyectos. 
                             Fuente: www.ingeniumetsomnia.blogspot.mx (2018). 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El resumen estadístico (ver Tabla 4.1) mostró que el rango de edad de los 

estudiantes de la FI estuvo entre los 18 y 43 años con una media de 23.74 años; el 

consumo de alcohol o nicotina tuvo un promedio de 1.314 días a la semana. Los 

alumnos gastaban alrededor de 4.705 horas a la semana en actividades 

extracurriculares.  

 

Tabla 4.1 Resumen estadístico de las variables cuantitativas y de la variable dependiente. 

Fuente: elaboración propia. 

    Sample Min.   :  1      TEXNC Min.   : 0.000      UDMNC Min.   : 0.000      APMNC Min.   : 1.000  

    Sample 1st Qu.: 27      TEXNC 1st Qu.: 2.000      UDMNC 1st Qu.: 2.000      APMNC 1st Qu.: 7.000  

    Sample Median : 53      TEXNC Median : 5.000      UDMNC Median : 3.000      APMNC Median : 8.000  

    Sample Mean   : 53      TEXNC Mean   : 4.705      UDMNC Mean   : 4.295      APMNC Mean   : 7.257  

    Sample 3rd Qu.: 79      TEXNC 3rd Qu.: 7.000      UDMNC 3rd Qu.: 6.000      APMNC 3rd Qu.: 8.000  

    Sample Max.   :105      TEXNC Max.   :10.000      UDMNC Max.   :10.000      APMNC Max.   :10.000  

     EDA Min.   :18.00      MACNC Min.   : 0.000      ASINC Min.   : 70.0      IAENC Min.   : 0.000  

     EDA 1st Qu.:21.00      MACNC 1st Qu.: 6.000      ASINC 1st Qu.: 90.0      IAENC 1st Qu.: 2.000  

     EDA Median :23.00      MACNC Median : 7.000      ASINC Median : 95.0      IAENC Median : 5.000  

     EDA Mean   :23.74      MACNC Mean   : 6.733      ASINC Mean   : 93.2      IAENC Mean   : 4.562  

     EDA 3rd Qu.:26.00      MACNC 3rd Qu.: 8.000      ASINC 3rd Qu.:100.0      IAENC 3rd Qu.: 7.000  

     EDA Max.   :43.00      MACNC Max.   :10.000      ASINC Max.   :100.0      IAENC Max.   :10.000  

    IACNC Min.   :0.000      PRANNC Min.   :7.000      DIINC Min.   :380.0      AMANC Min.   : 1.000  

    IACNC 1st Qu.:0.000      PRANNC 1st Qu.:8.400      DIINC 1st Qu.:470.0      AMANC 1st Qu.: 7.000  

    IACNC Median :1.000      PRANNC Median :9.000      DIINC Median :530.0      AMANC Median : 8.000  

    IACNC Mean   :1.314      PRANNC Mean   :8.869      DIINC Mean   :528.6      AMANC Mean   : 7.505  

    IACNC 3rd Qu.:2.000      PRANNC 3rd Qu.:9.400      DIINC 3rd Qu.:567.0      AMANC 3rd Qu.: 9.000  

    IACNC Max.   :7.000      PRANNC Max.   :9.900      DIINC Max.   :670.0      AMANC Max.   :10.000  

    APGNC Min.   : 0.000      MOINC Min.   : 0.00      EAPNC Min.   : 3.0       NS1 Min.   : 10.00  

    APGNC 1st Qu.: 3.000      MOINC 1st Qu.: 8.00      EAPNC 1st Qu.: 7.0       NS1 1st Qu.: 35.00  

    APGNC Median : 7.000      MOINC Median : 9.00      EAPNC Median : 8.0       NS1 Median : 73.00  

    APGNC Mean   : 5.686      MOINC Mean   : 8.59      EAPNC Mean   : 7.8       NS1 Mean   : 61.11  

    APGNC 3rd Qu.: 8.000      MOINC 3rd Qu.:10.00      EAPNC 3rd Qu.: 9.0       NS1 3rd Qu.: 73.00  

    APGNC Max.   :10.000      MOINC Max.   :10.00      EAPNC Max.   :10.0       NS1 Max.   :101.00  

     NS2 Min.   :24.00       NS3 Min.   : 0.00       NS4 Min.   : 0.00       NS5 Min.   : 0.00  

     NS2 1st Qu.:24.00       NS3 1st Qu.:18.00       NS4 1st Qu.:31.00       NS5 1st Qu.:15.00  

     NS2 Median :47.00       NS3 Median :18.00       NS4 Median :31.00       NS5 Median :31.00  

     NS2 Mean   :37.36       NS3 Mean   :22.92       NS4 Mean   :28.64       NS5 Mean   :31.26  

     NS2 3rd Qu.:47.00       NS3 3rd Qu.:37.00       NS4 3rd Qu.:31.00       NS5 3rd Qu.:46.00  

     NS2 Max.   :47.00       NS3 Max.   :37.00       NS4 Max.   :31.00       NS5 Max.   :61.00  

     NS6 Min.   : 6.00      NSTNC Min.   :102.0       INF Min.   :  400     PROMEDIO Min.   :7.00  

     NS6 1st Qu.:12.00      NSTNC 1st Qu.:163.0       INF 1st Qu.: 2500     PROMEDIO 1st Qu.:8.30  

     NS6 Median :17.00      NSTNC Median :203.0       INF Median :10000     PROMEDIO Median :8.70  

     NS6 Mean   :16.15      NSTNC Mean   :197.4       INF Mean   : 8082     PROMEDIO Mean   :8.64  

     NS6 3rd Qu.:17.00      NSTNC 3rd Qu.:236.0       INF 3rd Qu.:11000     PROMEDIO 3rd Qu.:9.00  

     NS6 Max.   :23.00      NSTNC Max.   :279.0       INF Max.   :60000     PROMEDIO Max.   :9.80  
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La percepción de los estudiantes sobre el comportamiento, metodologías y 

características de los docentes tuvo una calificación promedio de 6.733, la cual fue 

una cifra alarmante dado que los alumnos percibieron el rendimiento del docente 

como malo tendiendo a regular; a su vez los alumnos mostraron una media de 8.869 

correspondiente al promedio del semestre o grado inmediato anterior. 

 

El uso de dispositivos móviles dentro del aula no fue demasiado conforme 

a lo que se esperaba, ya que el estudiante llego a usar su celular u otro dispositivo 

4.295 veces por clase. El alumno asistió entre 70% y 100% de las clases, mostrando 

también que el dominio del idioma inglés en la facultad tuvo una media de 528.6 

puntos TOEFL. A su vez, los alumnos calificaron el apoyo de los docentes como 

regular, mientras que su involucramiento en actividades escolares fue en promedio 

de 4.562 veces al semestre. 

 

El ambiente académico que percibió el alumno de su facultad y universidad 

fue en promedio regular con una calificación de 7.505, mientras que el grado de 

motivación que tuvo el estudiante por culminar su licenciatura o posgrado fue de 

8.59, siendo una calificación clasificada como buena, aunado a ello, la eficiencia 

académica auto percibida fue regular tendiendo a buena con un promedio de 7.8. 

 

Hubo 6 variables que en conjunto describieron el nivel socioeconómico de 

los alumnos de la FI de la UAQ, sin embargo, dichas variables se concentraron en 

el factor “NST”, el cual mostró que el rango de nivel socioeconómico estuvo entre 

D+ y A/B correspondiente a la clase media baja y alta; lo cual a su vez se relacionó 

con el promedio de ingresos familiares que rondaba alrededor de 8082.00 pesos 

mexicanos. 

 

Finalmente, la variable dependiente correspondiente al promedio actual de 

los alumnos, mostro un rango en calificaciones entre 7.0 y 9.80, siendo la media 

8.64. 
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Las tablas de frecuencia (ver Tabla 4.2) mostraron que la edad mayormente 

repetida en los alumnos fue la de 21 años, la muestra constó de 47 mujeres y 58 

hombres, 6 alumnos extranjeros y 99 nacionales; 74 alumnos ingirieron alcohol y 

cigarros en un nivel bajo, mientras 35 estudiantes dedicaron tiempo a actividades 

extracurriculares de manera regular.  

 

El comportamiento de los docentes y sus características fueron calificadas 

como buenas por 42 alumnos de los 105 participantes; la mayor cantidad de 

participantes fueron alumnos de la carrera de Ingeniería Civil, el estilo de 

aprendizaje más común fue el kinestésico, mientras que el nivel de inglés con mayor 

predominancia fue el B1. La mayor parte de la muestra asistía a clases muy a 

menudo y usaba poco, muy poco o nada sus dispositivos móviles durante clases. 

35 de los 105 estudiantes calificaron el apoyo de los maestros como bueno. 

 

El involucramiento en actividades escolares tuvo una mayor frecuencia en 

el nivel regular con 34 de los 105 estudiantes de la FI de la UAQ; por su parte, el 

ambiente académico fue mayormente calificado como bueno y excelente con 33 

alumnos cada nivel de la totalidad de la muestra. A su vez, los alumnos trabajaban 

muy frecuentemente en equipo; 68 alumnos tenían una motivación interna calificada 

como excelente, mientras que la eficiencia académica auto percibida tuvo mayor 

número de registros en su nivel “buena” con 48 alumnos. 

 

93 estudiantes de la muestra no tenían responsabilidad por alguien en su 

vida, 81 alumnos no tenían problemas familiares y 88 sujetos de la muestra tenían 

apoyo familiar; respecto a su condición laboral 81 alumnos se encontraban 

únicamente estudiando y 77 tenían experiencia laboral. 

 

El grado académico con mayor frecuencia por parte de los padres de familia 

fue la obtención de una licenciatura completa; en las casas de los estudiantes había 

mayor frecuentemente dos o más baños completos, al igual que dos o más coches; 

así mismo, 97 de los alumnos contaban con conexión a internet. El mayor número 



78 
 

de personas trabajando por hogar fue de 2, con un registro de 36 de los 105 

alumnos.  

 

Finalmente, la mayoría de las casas tenían 3 dormitorios, y la mayoría de 

los estudiantes se encontraban en un estrato social de A/B, siendo los ingresos 

familiares de alrededor de 11000.00 pesos los mayormente registrados en la 

encuesta y siendo la ubicación geográfica más común la correspondiente a la 

colonia las campanas y niños héroes. 

 

Tabla 4.2 Frecuencia de las variables cuantitativas y cualitativas. 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

EDA Frecuencia GEN Frecuencia MAC Frecuencia UDM Frecuencia CAR Frecuencia

18 1 Femenino 47 Pésimo 22 Muy poco o nada 33 DI 1

19 9 Masculino 58 Malo 12 Poco 33 DIB 3

20 14 NAC Frecuencia Regular 22 Regular 19 IA 9

21 18 Extranjero 6 Bueno 42 Frecuentemente 7 IB 3

22 10 Mexicano 99 Excelente 7 Muy a menudo 13 IC 28

23 6 IAC Frecuencia PRAN Frecuencia DII Frecuencia IIM 15

24 8 Muy poco o nada 12 Regular 6 A2 6 IN 4

25 9 Poco 74 Bueno 45 B1 55 LA 8

26 8 Regular 10 Excelente 54 B2 31 MA 3

27 5 Frecuentemente 4 ETA Frecuencia C1 13 MCG 2

28 4 Muy a menudo 5 Auditivo 13 APM Frecuencia MCIA 3

29 5 TEX Frecuencia Kinestésico 39 Pésimo 11 MCIB 5

30 1 Muy poco o nada 17 Lector/Escrito 21 Malo 12 MCIM 1

31 4 Poco 31 Visual 32 Regular 21 MDI 8

37 2 Regular 35 ASI Frecuencia Bueno 35 MICP 6

43 1 Frecuentemente 7 Frecuentemente 10 Excelente 26 MIVTM 3

Muy a menudo 15 Muy a menudo 95 MVV 3

IAE Frecuencia AMA Frecuencia APG Frecuencia REA Frecuencia APF Frecuencia

Muy poco o nada 22 Pésimo 11 Muy poco o nada 15 No 93 No 17

Poco 28 Malo 10 Poco 21 Sí 12 Sí 88

Regular 34 Regular 18 Regular 30 PRF Frecuencia COL Frecuencia

Frecuentemente 20 Bueno 33 Frecuentemente 35 No 81 Solamente estudiando 81

Muy a menudo 1 Excelente 33 Muy a menudo 4 Sí 24 Trabajando y estudiando 24

MOI Frecuencia EAP Frecuencia NS2 Frecuencia NS3 Frecuencia EXL Frecuencia

Pésima 9 Pésima 5 1 44 0 22 No 28

Mala 5 Mala 4 2 o más 61 1 33 Sí 77

Regular 5 Regular 21 NS4 Frecuencia 2 o más 49

Buena 18 Buena 48 No 8 NST Frecuencia

Excelente 68 Excelente 27 Sí 97 A/B 51

NS1 Frecuencia NS5 Frecuencia NS6 Frecuencia C 12

Licenciatura Completa 36 0 14 1 8 C- 10

Licenciatura Incompleta 9 1 19 2 23 C+ 27

Posgrado 19 2 36 3 55 D+ 5

Preparatoria Completa 14 3 21 4 o más 19

Preparatoria Incompleta 6 4 o más 15

Primaria Completa 5

Primaria Incompleta 3

Secundaria Completa 11

Secundaria Incompleta 2
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Las gráficas de barras confirmaron los resultados vistos en las tablas de 

frecuencia. El análisis de dicha información no fue diferente a lo presentado 

previamente.  

 

La Tabla 4.3 resume los resultados obtenidos de normalidad de las 

variables cuantitativas.  

 

Tabla 4.3 Pruebas de normalidad. 

Variable Prueba de 
normalidad Lilliefors 

Prueba de normalidad 
Shapiro-wilk 

D p-value W p-value 

EDA 0.15383 2.019e-06 0.8694 3.725e-08 

IAC 0.27691 < 2.2e-16 0.73988 2.381e-12 

TEX 0.093098 0.02561 0.92845 2.656e-05 

MAC 0.23282 2.205e-15 0.86047 1.627e-08 

PRAN 0.096869 0.01676 0.96363 0.005598 

UDM 0.19205 3.027e-10 0.89903 7.637e-07 

ASI 0.17809 9.743e-09 0.83302 1.546e-09 

DII 0.091912 0.02914 0.96684 0.009872 

APM 0.23121 3.691e-15 0.86589 2.68e-08 

IAE 0.14587 9.571e-06 0.94574 0.000306 

AMA 0.22921 6.955e-15 0.87306 5.28e-08 

APG 0.18524 1.709e-09 0.917 6.166e-06 

MOI 0.23431 1.366e-15 0.74214 2.728e-12 

EAP 0.27392 < 2.2e-16 0.81372 3.418e-10 

NS1 0.19762 6.971e-11 0.91149 3.169e-06 

NS2 0.38197 < 2.2e-16 0.62679 6.026e-15 

NS3 0.29687 < 2.2e-16 0.76938 1.518e-11 

NS4 0.5363 < 2.2e-16 0.29203 < 2.2e-16 

NS5 0.18024 5.815e-09 0.91084 2.936e-06 

NS6 0.27868 < 2.2e-16 0.84655 4.772e-09 

NST 0.084754 0.06067 0.96372 0.005686 

INF 0.21455 6.026e-13 0.66232 3.366e-14 

PROMEDIO 0.095391 0.01984 0.97406 0.03712 

 

                        Fuente: elaboración propia. 
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La mayoría de las variables coincidieron en que la muestra no provenía de 

una distribución normal de acuerdo a los resultados de la prueba Shapiro-wilk, lo 

cual fue confirmado también a través de los resultados de la prueba Lilliefors, 

excepto la variable NST que acepto la H0 en la prueba Lilliefors con un p-value de 

0.06067, la cual nos indicó que la muestra provenía de una distribución normal; sin 

embargo, esa misma variable mostró el resultado contrario en la prueba Shapiro-

wilk. 

 

A pesar de que para cada una de las variables se comprobó que la muestra 

no provenía de una distribución normal, fue posible continuar el análisis estadístico 

dado que las pruebas que se realizaron posteriormente contrastaron la normalidad 

de los residuos obteniéndose p-values que confirmaron de manera satisfactoria 

dicha propiedad. Así mismo, el hecho de que la muestra no contara con una 

distribución gaussiana no fue un problema para el análisis de componentes 

principales, ya que dicho análisis no requirió de la normalidad de los datos.  

 

Finalizado el análisis de normalidad de las variables dependientes y de la 

variable independiente, se procedió a obtener la matriz de correlaciones de Pearson 

(ver Tabla 4.4) y las conclusiones a las cuales se pudo llegar fueron: 

 

 La variable EDA tuvo una correlación negativa baja con AMA y NS6, 

mientras que presentó una correlación positiva moderada con INF. 

 La variable IAC tuvo una correlación negativa baja con MAC, ASI y APG. 

 La variable TEX tuvo una correlación positiva baja con UDM. 

 La variable MAC tuvo una correlación negativa baja con IAC, mientras 

que presentó una correlación positiva baja con AMA, APG y MOI; y una 

correlación positiva moderada con APM. 

 La variable PRAN tuvo una correlación negativa baja con APG. 

 La variable UDM tuvo una correlación negativa baja con ASI y NS3, 

mientras que presentó una correlación positiva baja con TEX. 
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Tabla 4.4 Matriz de correlaciones. 

 

                       Fuente: elaboración propia. 
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 La variable ASI tuvo una correlación negativa baja con IAC, UDM y NS6, 

mientras que presentó una correlación positiva baja con MOI, EAP y 

NS1. 

 La variable DII tuvo una correlación positiva baja con NS1, NS2, NS3 y 

NST. 

 La variable APM tuvo una correlación positiva baja con AMA y MOI; y 

una correlación positiva moderada con MAC. 

 La variable IAE tuvo una correlación positiva baja con NS1. 

 La variable AMA tuvo una correlación negativa baja con EDA, mientras 

que presentó una correlación positiva baja con MAC, APM y MOI. 

 La variable APG tuvo una correlación negativa baja con IAC y PRAN, 

mientras que presentó una correlación positiva baja con MAC. 

 La variable MOI tuvo una correlación negativa baja con NS6, mientras 

que presentó una correlación positiva baja con MAC, ASI, APM, AMA y 

NS1; y una correlación positiva moderada con EAP 

 La variable EAP tuvo una correlación negativa baja con NS6, mientras 

que presentó una correlación positiva baja con ASI; y una correlación 

positiva moderada con MOI. 

 La variable NS1 tuvo una correlación positiva baja con ASI, DII, IAE y 

MOI; y una correlación positiva moderada con NS2 y NST. 

 La variable NS2 tuvo una correlación positiva baja con DII, NS3 y NS4; 

y una correlación positiva moderada con NS1, NS6 y NST. 

 La variable NS3 tuvo una correlación negativa baja con UDM, mientras 

que presentó una correlación positiva baja con DII, NS2 y NS5; y una 

correlación positiva moderada con NST. 

 La variable NS4 tuvo una correlación positiva baja con NS2, NS6 y NST. 

 La variable NS5 tuvo una correlación positiva baja con NS3 y NST. 

 La variable NS6 tuvo una correlación negativa baja con EDA, ASI, MOI, 

EAP e INF, mientras que presentó una correlación positiva baja con 

NS4; y una correlación positiva moderada con NS2 y NST. 
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 La variable NST tuvo una correlación positiva baja con DII, NS4 y NS5; 

y una correlación positiva moderada con NS1, NS2, NS3 y NS6. 

 La variable INF tuvo una correlación negativa baja con NS6, mientras 

que presentó una correlación positiva moderada con EDA. 

 

Concluyendo el análisis de correlaciones la variable dependiente 

PROMEDIO tuvo una correlación positiva baja con ASI y DII, mientras que presentó 

una correlación positiva moderada con EDA, PRAN y EAP. 

 

Para interpretar el coeficiente de correlación utilizamos la siguiente escala: 

 

Tabla 4.5 Matriz de interpretación de correlaciones. 

Valor Significado 

-1 Correlación negativa grande y perfecta. 

-0,9 a -0,99 Correlación negativa muy alta. 

-0,7 a -0,89 Correlación negativa alta. 

-0,4 a -0,69 Correlación negativa moderada. 

-0,2 a -0,39 Correlación negativa baja. 

-0,01 a -0,19 Correlación negativa muy baja. 

0 Correlación nula. 

0,01 a 0,19 Correlación positiva muy baja. 

0,2 a 0,39 Correlación positiva baja. 

0,4 a 0,69 Correlación positiva moderada. 

0,7 a 0,89 Correlación positiva alta. 

0,9 a 0,99 Correlación positiva muy alta. 

1 Correlación positiva grande y perfecta. 

                       Fuente: elaboración propia. 

 

Concluida la fase anterior se procedió a generar los modelos matemáticos 

a contrastar. La estructura inicial del modelo cuantitativo 1 fue la siguiente (ver 

Ecuación 4.1):  

 

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂~𝐸𝐷𝐴 + 𝐼𝐴𝐶𝑁𝐶 + 𝑇𝐸𝑋𝑁𝐶 + 𝑀𝐴𝐶𝑁𝐶 + 𝑃𝑅𝐴𝑁𝑁𝐶 + 𝑈𝐷𝑀𝑁𝐶 + 𝐴𝑆𝐼𝑁𝐶
+ 𝐷𝐼𝐼𝑁𝐶 + 𝐴𝑃𝑀𝑁𝐶 + 𝐼𝐴𝐸𝑁𝐶 + 𝐴𝑀𝐴𝑁𝐶 + 𝐴𝑃𝐺𝑁𝐶 + 𝑀𝑂𝐼𝑁𝐶 + 𝐸𝐴𝑃𝑁𝐶
+ 𝑁𝑆1 + 𝑁𝑆2 + 𝑁𝑆3 + 𝑁𝑆4 + 𝑁𝑆5 + 𝑁𝑆6 + 𝑁𝑆𝑇𝑁 + 𝐼𝑁𝐹                            

Ecuación 4.1 Ecuación inicial del modelo cuantitativo 1. 
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El análisis de varianza de dicho modelo inicial contenía muchos términos 

que no eran significativos a un nivel de 0.05 (ver Figura 4.1), por lo cual se decidió 

proceder a la etapa de depuración del modelo.  

 

 

Figura 4.1 ANOVA del modelo cuantitativo inicial 1. 
                                    Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

El mejor modelo cuantitativo que se obtuvo fue el siguiente (ver Ecuación 

4.2). 

 

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂~𝐸𝐷𝐴 + 𝐼𝐴𝐶𝑁𝐶 + 𝑃𝑅𝐴𝑁𝑁𝐶 + 𝐴𝑆𝐼𝑁𝐶 + 𝐷𝐼𝐼𝑁𝐶 + 𝑀𝑂𝐼𝑁𝐶 + 𝐸𝐴𝑃𝑁𝐶  

Ecuación 4.2 Mejor modelo cuantitativo 1. 

 

El promedio resulto una variable dependiente de la edad, la ingesta de 

alcohol y cigarrillos, el promedio del grado inmediato anterior, el porcentaje de 

asistencia a clases, el dominio del idioma inglés medido en puntaje TOEFL o 

equivalente, el grado de motivación interna por culminar la licenciatura o posgrado 

y la eficiencia académica auto percibida.  
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El análisis de varianza mostró (ver Figura 4.2) que todos los factores 

incluidos en el modelo eran significativos a un nivel de confianza de por lo menos 

95%, es decir, un α ≤ 0.05. 

 

 

Figura 4.2 ANOVA del mejor modelo cuantitativo 1. 
                                    Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

El modelo explicó el 54.79% de la variación total del promedio actual 

explicado por la regresión lineal múltiple, no se tuvo una penalización demasiado 

alta por la inclusión de las variables independientes ya que con la R2 ajustada el 

porcentaje baja a 51.52%, además el modelo fue significativo con un p-value < 0.05. 

 

Un segundo modelo fue construido dándole a todas las variables la calidad 

de factores cualitativos. Al igual que en el anterior modelo, se inició con una 

ecuación que incluyera todos los elementos (ver Ecuación 4.3).  

 

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂~𝐸𝐷𝐴 + 𝐺𝐸𝑁 + 𝑁𝐴𝐶 + 𝐼𝐴𝐶 + 𝑇𝐸𝑋 + 𝑀𝐴𝐶 + 𝑃𝑅𝐴𝑁 + 𝐸𝑇𝐴 + 𝑈𝐷𝑀 + 𝐴𝑆𝐼

+ 𝐷𝐼𝐼 + 𝐶𝐴𝑅 + 𝐴𝑃𝑀 + 𝐼𝐴𝐸 + 𝐴𝑀𝐴 + 𝐴𝑃𝐺 + 𝑅𝐸𝐴 + 𝑃𝑅𝐹 + 𝐴𝑃𝐹 + 𝑀𝑂𝐼

+ 𝐸𝐴𝑃 + 𝐶𝑂𝐿 + 𝐸𝑋𝐿 + 𝑁𝑆1𝑁𝐶 + 𝑁𝑆2𝑁𝐶 + 𝑁𝑆3𝑁𝐶 + 𝑁𝑆4𝑁𝐶 + 𝑁𝑆5𝑁𝐶

+ 𝑁𝑆6𝑁𝐶 + 𝑁𝑆𝑇 + 𝑍𝑉𝐴 + 𝐼𝑁𝐹      

 

Ecuación 4.3 Ecuación inicial del modelo cualitativo 2. 

 

El análisis de varianza inicial mostro lo siguiente (ver Figura 4.3): 
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     Figura 4.3 ANOVA del modelo cualitativo inicial 2. 
                                        Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

Al finalizar la depuración del modelo cualitativo, se obtuvo la siguiente 

ecuación resultante (ver Ecuación 4.4): 

 

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂~𝐸𝐷𝐴 + 𝐼𝐴𝐶 + 𝑃𝑅𝐴𝑁 + 𝐶𝐴𝑅 + 𝐸𝐴𝑃  

Ecuación 4.4 Mejor modelo cualitativo 2. 

 

No resulta extraño encontrar similitudes entre los modelos, ya que el 

promedio resulto ser nuevamente una variable dependiente de la edad, la ingesta 

de alcohol y tabaco, el promedio anterior, la carrera, y la eficiencia académica auto 

percibida. Dicho modelo resultante fue sometido a un análisis de varianza que arrojo 

lo siguiente (ver Figura 4.4): 

 

 

Figura 4.4 ANOVA del mejor modelo cualitativo 2. 
                                     Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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El modelo cualitativo explicó el 72.39% de la variación total del fenómeno y 

fue significativo con un p-value de 3.632e-07, sin embargo, la penalización fue muy 

alta siendo evidente con un R2 ajustada de 54.42%. 

 

En la Tabla 4.6 se concentran los indicadores de validación y contraste de 

los dos modelos que fueron desarrollados. El modelo cuantitativo resulto ser el 

mejor para explicar el fenómeno del rendimiento académico medido a través del 

promedio actual de los alumnos de la FI de la UAQ, ya que además de ser un 

modelo con factores significativos, la mayoría de sus coeficientes igualmente 

significativos, también fue un modelo con una penalización muy baja de acuerdo al 

R2 y al R2 ajustada, concluyendo su validación con un p-value aceptable y menor a 

0.05. 

 

Tabla 4.6 Comparación entre el modelo cuantitativo y cualitativo. 

Modelo Tipo Variable de 
respuesta  

Factores Pr(>F) Signif. Pr(>|t| Signif. 
Coef. 

 

1 Cuantitativo Promedio 
actual 

EDA 6.20e-09 Sí 1.77e-06 Sí R2 

IAC 0.000229 Sí 0.007540 Sí 0.5479 

PRAN 5.44e-06 Sí 0.000255 Sí R2 ajustada 

ASI 0.005287 Sí 0.484140 No 0.5152 

DII 0.022877 Sí 0.080351 No p-value modelo 

MOI 0.045242 Sí 0.702576 No 2.382e-14 

EAP 1.12e-05 Sí 1.12e-05 Sí  

2 Cualitativo Promedio 
actual 

EDA 6.6e-07 Sí 19, 20, 21, 
22, 23, 24, 
25, 26, 27, 
28, 29, 30, 
31, 27 y 43 

Sí R2 

IAC 0.005353 Sí Todos los 
niveles 

No 0.7239 

PRAN 0.000245 Sí Todos los 
niveles 

No R2 ajustada 

CAR 0.013007 Sí Todos los 
niveles 

No 0.5442 

EAP 0.023970 Sí Nivel 2  Sí p-value modelo 
3.632e-07 

 
Fuente: elaboración propia. 
 

Tal como se mencionó en la metodología una vez obtenidos los 2 modelos 

se procedió a obtener nuevos modelos mediante AIC, en primer lugar, se obtuvieron 

los mejores predictores de un segundo modelo cuantitativo. Para dicho 

procedimiento se utilizó la formula inicial del modelo cuantitativo, siendo el mejor 

modelo resultante el siguiente (ver Ecuación 4.5):  
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𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂~𝐸𝐷𝐴 +  𝐼𝐴𝐶𝑁𝐶 +  𝑃𝑅𝐴𝑁𝑁𝐶 +  𝐷𝐼𝐼𝑁𝐶 +  𝐸𝐴𝑃𝑁𝐶 +  𝑁𝑆5  

Ecuación 4.5 Modelo cuantitativo obtenido mediante AIC (modelo 3).  

 

La variable EDA, IAC, PRAN, DII Y EAP continuaron estando presentes al 

igual que en el modelo cuantitativo inicial, no obstante, se distinguió la incorporación 

de NS5 como predictor. 

 

El análisis de varianza del modelo obtenido a través de AIC mostró que 

tanto EDA, IAC, PRAN, DII y EAP tuvieron significancia, mientras que NS5 no fue 

significativo (ver Figura 4.5). 

 

 

Figura 4.5 ANOVA del modelo cuantitativo obtenido mediante AIC (modelo 3). 
             Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

Una vez analizada la nueva información, se notó que el modelo obtenido a 

través del algoritmo supero al modelo cuantitativo anterior respecto a la explicación 

de la varianza del fenómeno, ya que explicó 55.72% de la variación total y la 

penalización fue más baja con un R2 ajustada de 53.01%, aunado a eso se tuvo un 

mejor p-value (ver Figura 4.6). 
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Figura 4.6 Resumen del modelo cuantitativo obtenido mediante AIC (modelo 3). 
            Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

Dado los resultados anteriores y al ver que el algoritmo mejoraba los 

indicadores de contraste y validación, se procedió a realizar el mismo ejercicio, pero 

con el modelo cualitativo.  

 

El modelo cualitativo obtenido por medio del algoritmo a pasos tuvo como 

fórmula inicial la siguiente (ver Ecuación 4.6): 

 

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂~ 𝐸𝐷𝐴 +  𝐺𝐸𝑁 +  𝑁𝐴𝐶 +  𝐼𝐴𝐶 +  𝑇𝐸𝑋 +  𝑀𝐴𝐶 +  𝑃𝑅𝐴𝑁 +  𝐸𝑇𝐴 
+  𝑈𝐷𝑀 +  𝐴𝑆𝐼 +  𝐷𝐼𝐼 +  𝐶𝐴𝑅 +  𝐴𝑃𝑀 +  𝐼𝐴𝐸 +  𝐴𝑀𝐴 +  𝐴𝑃𝐺 
+  𝑅𝐸𝐴 +  𝑃𝑅𝐹 +  𝐴𝑃𝐹 +  𝑀𝑂𝐼 +  𝐸𝐴𝑃 +  𝐶𝑂𝐿 +  𝐸𝑋𝐿 +  𝑁𝑆1𝑁𝐶 
+  𝑁𝑆3𝑁𝐶 +  𝑁𝑆4𝑁𝐶 +  𝑁𝑆5𝑁𝐶  

Ecuación 4.6 Ecuación inicial para la obtención del modelo cualitativo mediante AIC. 

 

Al igual que con el modelo anterior, la fórmula utilizada partió de lo más 

general posible, sin embargo, no se pudo incluir todos los términos debido a que 

partir de la totalidad de elementos causaba un índice AIC de infinito negativo. 

 

Una vez realizado el proceso de depuración por medio de AIC, el modelo 

resultante fue exactamente el mismo. Dicho modelo no tenía significancia en 
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ninguno de sus factores, presentaba un R2 de 0.9953 pero un R2 ajustada = 0.5193; 

la penalización era demasiado alta, ninguno de los coeficientes resulto significativo 

y el p-value de dicho modelo fue de 0.5092.  

 

El modelo no se sometió a discusión ya que en ninguno de los indicadores 

presentados se mostró evidencia estadística de ser un buen modelo del fenómeno 

del rendimiento académico. 

 

Los resultados de los 4 modelos se resumen en la Tabla 4.7. 

 

Tabla 4.7 Comparación entre los 3 modelos. 

Modelo Tipo Variable de 
respuesta  

Factores Pr(>F) Signif. Pr(>|t| Signif. 
Coef. 

 

1 Cuantitativo Promedio 
actual 

EDA 6.20e-09 Sí 1.77e-06 Sí R2 

IAC 0.000229 Sí 0.007540 Sí 0.5479 

PRAN 5.44e-06 Sí 0.000255 Sí R2 ajustada 

ASI 0.005287 Sí 0.484140 No 0.5152 

DII 0.022877 Sí 0.080351 No p-value modelo 

MOI 0.045242 Sí 0.702576 No 2.382e-14 

EAP 1.12e-05 Sí 1.12e-05 Sí  

2 Cualitativo Promedio 
actual 

EDA 6.6e-07 Sí 19, 20, 21, 
22, 23, 24, 
25, 26, 27, 
28, 29, 30, 
31, 27 y 43 

Sí R2 

IAC 0.005353 Sí Todos los 
niveles 

No 0.7239 

PRAN 0.000245 Sí Todos los 
niveles 

No R2 ajustada 

CAR 0.013007 Sí Todos los 
niveles 

No 0.5442 

EAP 0.023970 Sí Nivel 2  Sí p-value modelo 
3.632e-07 

3 Cuantitativo 
con AIC 

Promedio 
actual 

EDA 3.79e-09 Sí 1.34e-07 Sí R2 

IAC 0.000184 Sí 0.003683 Sí 0.5572 

PRAN 3.96e-06 Sí 0.000132 Sí R2 ajustada 

DII 0.017473 Sí 0.088488 No 0.5301 

EAP 7.49e-08 Sí 4.48e-08 Sí p-value modelo 

NS5 0.105197 No 0.105197 No 1.887e-15 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

El modelo 1 descrito en la tabla anterior mostró normalidad en sus residuos 

(ver Figura 4.7) al tener un p-value = 0.5258 y cumplió con el requisito de ausencia 

de heterocedasticidad al obtener un p-value en la prueba de 0.3943. 
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Figura 4.7 Normalidad de los residuos del modelo 1. 
                                   Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

El segundo modelo que correspondió a aquel en el que las variables fueron 

tratadas como factores cualitativos, no cumplió con la prueba de normalidad al tener 

un p-value de 0.01469, sin embargo, la prueba de Breusch-Pagan mostró la 

ausencia de heterocedasticidad con un p-value de 0.3986 (ver Figura 4.8). 

 

 

Figura 4.8 Normalidad de los residuos del modelo 2. 
                                  Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

El modelo 3 pasó la prueba de normalidad con un p-value de 0.5789 así 

como la prueba de heterocedasticidad con un p-value de 0.06655 (ver Figura 4.9). 
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Figura 4.9 Normalidad de los residuos del modelo 3. 
                                  Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

En el modelo 1 se observó una correlación negativa baja entre la ingesta de 

alcohol y cigarros con el nivel de asistencia a clases; de igual forma se notó una 

correlación positiva baja entre el grado de motivación interna y la asistencia a 

clases, así como la eficiencia académica auto percibida y el grado de asistencia; se 

mostró una correlación positiva moderada entre la eficiencia académica auto 

percibida y la motivación del estudiante por culminar sus estudios (ver Figura 4.10).  

 

La matriz de correlaciones no se pudo obtener para el segundo modelo ya 

que contenía variables cualitativas. Por su parte, el modelo 3 no mostro 

correlaciones bajas o moderadas entre sus predictores (ver Figura 4.11). 
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Figura 4.10 Correlaciones del modelo cuantitativo 1. 
                                   Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

 

 

Figura 4.11 Correlaciones del modelo cuantitativo 3. 
                                   Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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Los mejores dos modelos fueron el 1 y 3, siendo dos modelos de índole 

descriptiva. En base a los resultados obtenidos podemos concluir que el modelo 1 

y 3 fueron bastante similares. Si bien el tercer modelo explicaba mayor porción de 

varianza del fenómeno y tenía una penalización menor en la R2 ajustada, dicho 

modelo apenas alcanzaba significancia en la ausencia de heterocedasticidad; 

mientras que el modelo 1 cumplía con amplio criterio las pruebas de normalidad y 

heterocedasticidad, así mismo todos los factores del primer modelo eran 

significativos, mientras que en el tercer modelo la variable NS5 no fue significativa. 

 

El modelo 1 tuvo como predictores la edad, la ingesta de alcohol y 

cigarrillos, el promedio del grado inmediato anterior, el nivel de asistencias a clases, 

el dominio del idioma inglés, el grado de motivación interna y la eficiencia académica 

auto percibida. 

 

Se observó que la edad es una variable significativa, tal como fue reportado 

en el estado del arte, al igual que IAC que hace referencia a los hábitos saludables 

del estudiante; por otra parte, la variable PRAN llevó a pensar en la importancia del 

curriculum e historial académico del estudiante, así mismo, el dominio del idioma 

fue una problemática muy presente en la FI de la UAQ, su peso en el rendimiento 

académico quedó comprobado en este modelo. Por otro lado, la percepción del 

estudiante que tenía de sí mismo y de su desempeño, así como su nivel de 

motivación interna por culminar sus estudios de posgrado fueron factores 

psicosociales que a niveles cognitivos y conductuales tendieron a afectar el 

aprovechamiento del alumno. 

 

En términos económicos, ambos modelos tanto el 1 como el 3 son viables 

a nivel monetario ya que para la obtención de sus predictores se requiere 

exactamente el mismo instrumento de medición.  

 

Ambos modelos (modelo 1 y modelo 3) nos llevaron a confirmar la hipótesis 

planteada en la investigación, comprobando que efectivamente el rendimiento 
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académico de los alumnos universitarios y de posgrado puede ser caracterizado en 

función de perfiles personales, profesionales, académicos, familiares, 

sociodemográficos, socioeconómicos y psicosociales como base para el análisis del 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 

El análisis de covarianza se centró en la comparación entre los 3 modelos 

propuestos. Los resultados nos mostraron que la inclusión de factores diferentes 

entre cada uno de los modelos no era estadísticamente significativa. Los modelos 

comparten las variables EDA, IAC, PRAN y EAP, mientras que diferían en la 

inclusión de las variables ASI, CAR, DII, MOI y NS5 (ver Figura 4.12). 

 

 

Figura 4.12 ANOVA entre los 3 modelos planteados. 
                                   Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

En base a los resultados presentados en el análisis de covarianza se decidió 

hacer una última reducción al modelo, incluyendo únicamente los factores en común 

entre los 3 modelos. La ecuación inicial de la que se partió fue (ver Ecuación 4.7): 

 

𝑃𝑅𝑂𝑀𝐸𝐷𝐼𝑂~𝐸𝐷𝐴 + 𝐼𝐴𝐶𝑁𝐶 + 𝑃𝑅𝐴𝑁𝑁𝐶 + 𝐸𝐴𝑃𝑁𝐶  

Ecuación 4.7 Modelo sintetizado. 

 

No obstante, no se decidió tomar en cuenta los resultados del ANOVA del 

modelo propuesto y su resumen estadístico; ya que los indicadores no fueron 

mejores en comparación con los modelos previos, obteniendo un r2 del modelo fue 

de 0.5313 y la penalización por incluir términos innecesarios fue de 0.0187 reflejada 

mediante la r2 ajustada cuyo valor fue de 0.5126. 
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Finalizado los análisis anteriores se procedió a realizarse diseños de 

experimentos naturales como se indicó en la metodología. El modelo 1 

correspondiente a variables cuantitativas mostró que el promedio del alumno tendía 

a mejorar conforme la edad aumentaba, mientras la ingesta de alcohol y cigarrillos 

fuera nula o muy pocas veces a la semana, el promedio del grado inmediato anterior 

fuera superior a 8.0. Por otra parte, la asistencia modificaba el promedio del 

estudiante en aproximadamente 2 décimas conforme el alumno asistía con más 

frecuencia a clase; a su vez, el promedio mejoraba mientras mayor fuera el nivel de 

manejo del idioma inglés.  

 

La motivación interna jugaba un papel contradictorio, ya que a pesar de 

modificar el promedio aproximadamente en 2 puntos porcentuales, a menor grado 

de motivación el promedio del alumno tendía a subir. No obstante, como se observó 

la motivación y la eficiencia académica auto percibida eran variables 

correlacionadas y a mayor auto valoración del desempeño del propio estudiante el 

promedio tendía a subir (ver Figura 4.13).  

 

 

Figura 4.13 Gráficas de efectos de las variables del modelo 1 sobre el PROMEDIO. 
         Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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Los resultados del diseño de experimentos del modelo 2 mostraron que los 

alumnos con 29 años son los que obtenían mejores notas, nuevamente se observó 

que a mayor rendimiento académico la ingesta de alcohol y tabaco tenía que ser 

poca (2 días a la semana), mientras que el promedio del grado anterior debería ser 

excelente (9-10) y la eficiencia académica auto percibida ser excelente (9-10). La 

carrera de la cual se esperaba un mejor rendimiento académico era el Doctorado 

en Ingeniería en Biosistemas (ver Figura 4.14). 

 

 

Figura 4.14 Gráficas de efectos de las variables del modelo 2 sobre el PROMEDIO. 
         Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

El modelo 3 arrojó los siguientes hallazgos respecto a su diseño de 

experimento natural (ver Figura 4.15): 

 

 El promedio tendía a aumentar a medida que la edad tendía a crecer.  

 Se obtenía el mejor rendimiento académico cuando la ingesta de alcohol 

y cigarros era baja o prácticamente nula; haciendo notar que se alcanza 

el mejor rendimiento cuando el alumno no consumía dichas sustancias 

a la semana. 

 El promedio del grado inmediato anterior debía tender a ser alto (por 

arriba de 9) para que reportara un mejor promedio actual del alumno. 
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 Nuevamente observamos que a medida que mejoraba el dominio del 

idioma inglés medido en puntaje TOEFL o equivalente el promedio del 

alumno tendía a mejorar.  

 Si la eficiencia académica auto percibida era alta se obtenía un mejor 

promedio por parte del alumno.  

 El promedio del estudiante tendía a mejorar si el número de personas 

que trabajaron durante el último mes en el hogar del alumno eran 2 o 

más. 

 

 

Figura 4.15 Gráficas de efectos de las variables del modelo 3 sobre el PROMEDIO. 
         Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

Finalmente, como se describió en la metodología se hizo un análisis de 

componentes principales, las matrices de covarianzas y correlaciones que se 

obtuvieron se muestran en la Tabla 4.8. 
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Tabla 4.8 Matriz de correlaciones. 

 

                                  Fuente: elaboración propia. 
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La Figura 4.16 muestra una representación gráfica de las correlaciones de 

las variables:  

 

 

Figura 4.16 Matriz de correlaciones de las variables usadas para el análisis de componentes 
principales. 
Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

Se realizó el análisis de componentes principales con media igual a 0 y 

desviación estándar igual a 1. Poder interpretar cada componente principal hasta 

alcanzar a explicar al menos 90% de la variación fue complejo; se decidió aplicar 

componentes principales a una regresión lineal.  

 

En primer lugar, fue necesario dividir la muestra en dos conjuntos: 80% de 

los datos fueron usados para dar ajuste al modelo mientras que el 20% fue usado 

para la validación del mismo.  

 

Se planteó un modelo que considerara todas y cada una de las variables 

cuantitativas. El ANOVA de dicho modelo arrojo que las variables EDA, IAC, PRAN, 

ASI, EAP y NS5 eran significativas (ver Figura 4.17), siendo un modelo significativo 

con un p-value = 1.111e-06, mientras que la R2 fue de 0.6126 y la R2 ajustada de 

0.4814 (ver Figura 4.18). 
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Figura 4.17 ANOVA de un modelo inicial con 22 variables cuantitativas. 
                   Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 

 

 

Figura 4.18 Resumen de un modelo inicial con 22 variables cuantitativas. 
                 Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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El hecho de que el modelo fuera significativo, pero que muy pocos de los 

predictores lo fueran a nivel individual, era un indicativo de una posible redundancia 

entre los predictores (colinealidad). 

 

Para determinar qué tan bueno era el modelo prediciendo nuevas 

observaciones que no participaron en el ajuste, se determinó el error cuadrático 

medio (MSE) para la estimación del error de predicción. El MSE fue de 0.1458 

empleando las observaciones de entrenamiento (conjunto de datos empleado para 

el ajuste), mientras que el MSE fue de 0.1958 empleando nuevas observaciones 

(conjunto de datos empleado para la validación). 

 

Se observó que el modelo tenía un MSE muy bajo cuando predice las 

mismas observaciones con las que fue entrenado, pero más alto al predecir nuevas 

observaciones. Esto significo que el modelo no era útil, ya que el objetivo era 

aplicarlo para predecir el rendimiento académico de los alumnos de la Fi de la UAQ 

usando el promedio como indicador. A este problema se le conoce como overfitting. 

Una de las causas por las que un modelo puede sufrir overfitting es la incorporación 

de predictores innecesarios, que no aportan información o que la información que 

aportan es redundante.  

 

      Se recurrió en primer lugar a la selección de predictores mediante stepwise 

selection empleando el AIC como criterio de evaluación, obteniendo un modelo con 

los siguientes predictores: EDA, IAC, PRAN, DII, EAP y NS5. El número de 

predictores del modelo resultante fue de 7 elementos incluyendo la intercepción.  

 

Al haber eliminado predictores del modelo, el MSE de las observaciones de 

entrenamiento aumentó, en este caso de 0.1458 a 0.1596, pero el MSE del conjunto 

de datos de validación se redujo a 0.1931. 

 

Véase ahora los resultados obtenidos al ajuste del modelo empleando los 

componentes principales.  
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El resumen de componentes principales para el conjunto de datos de 

entrenamiento o de ajuste mostro que la explicación de mínimo el 90% de la 

varianza se alcanzó hasta el componente número 15. 

 

Obtenido el valor de los componentes para cada observación, se ajustó el 

modelo lineal empleando dichos valores junto con la variable respuesta que le 

correspondía a cada observación. En relación a la proporción de varianza 

acumulada, se emplearon los 15 primeros componentes, ya que explicaron el 

91.54% de la varianza.  

 

El MSE obtenido respecto a las observaciones de prueba o validación 

(0.2454) para el modelo que emplea como predictores los 15 primeros componentes 

fue mayor que el obtenido con el modelo generado por stepwise selection (0.1931) 

e incluso que el obtenido incluyendo todos los predictores (0.1958). Esto significó 

que el hecho de emplear componentes principales como predictores no es útil para 

este caso, o que el número de componentes incluido no es el adecuado. 

 

La función pcr() incluye la posibilidad de recurrir a cross validation para 

identificar el número óptimo de componentes con el que se minimiza el MSE (ver 

Figura 4.19). Dicho procedimiento se realizó con el siguiente condigo:  

 

 

Figura 4.19 Instrucciones en RStudio para realizar cross validation. 
                      Fuente: elaboración propia en RStudio (2018). 
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El número óptimo de componentes principales identificado por cross 

validation fue de 22. Empleando este número en la regresión de componentes 

principales (PCR) se consigue reducir el MSE del conjunto de validación a 0.1990, 

un valor por debajo del conseguido con los otros modelos. 

 

El método del Mínimo Cuadrático Parcial o en inglés Partial Least Squares 

(PLS) es similar al método PCR dado que ambos emplean los componentes 

principales resultantes como predictores. La diferencia es que, mientras PCR ignora 

la variable respuesta para determinar las combinaciones lineales, PLS busca 

aquellas que, además de explicar la varianza observada, predicen la variable de 

respuesta lo mejor posible.  

 

Al igual que en PCR, para poder evaluar la capacidad predictiva del modelo, 

se dividieron las observaciones disponibles en dos grupos: uno de entrenamiento 

para ajustar el modelo (80% de los datos) y uno de prueba o validación (20% de los 

datos). 

 

La función plsr() del paquete pls ajusta modelos por Mínimo Cuadrático 

Parcial e incluye la posibilidad de recurrir a cross validation para identificar el 

número óptimo de componentes con el que se minimiza el MSE. 

 

Si se comparan los resultados obtenidos por PCR y PLS se observa que el 

número de componentes óptimo es inferior en PLS, siendo 21 en vez de 22. Esto 

es debido a que el proceso de PLS incluyo información adicional a través de la 

variable respuesta. El método PLS consiguió un MSE de las observaciones de 

prueba o validación ligeramente inferior al obtenido por PCR (0.1972). 

 

Los resultados presentados a lo largo de este capítulo fueron útiles para la 

elaboración del software auxiliar mencionado a lo largo de la tesis, consiguiendo 

una aplicación móvil para dispositivos con sistema operativo Android, dicho software 

quedo en una fase beta con un módulo de adquisición de datos completo y el resto 
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de los módulos en fase de desarrollo y validación. Cabe mencionar que el software 

sería puesto a prueba por los docentes en futuros periodos escolares. 

 

El software tuvo un icono ilustrativo de la educación, el cual se apreciaba 

como logo del programa dentro de la lista de las aplicaciones del dispositivo móvil 

(ver Figura 4.20). Una vez iniciado el software el usuario podía observar un menú 

principal que constaba de 5 botones que servían para acceder a cada uno de los 

módulos que componen al programa (ver Figura 4.21).  

 

              

Figura 4.20 Icono de la aplicación. 
       Fuente: elaboración propia.                    

 

Figura 4.21 Menú del software educometro. 
Fuente: elaboración propia.

 

 
Al iniciar el software el usuario podía navegar entre cada uno de los módulos 

y tener acceso a sus respectivas funciones; ejemplo de ello es al entrar al menú 

“medir”, el usuario tenía que seleccionar que acción deseaba realizar con la 

información, si guardar nueva información, modificar datos existentes o visualizar 

información previamente registrada (ver Figura 4.22).   
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Una vez seleccionada la acción a realizar el usuario tenía que indicar el 

elemento del proceso de enseñanza-aprendizaje (ver Figura 4.23) y posteriormente 

elegir la dimensión o categoría de las variables con las cuales se iba a trabajar (ver 

Figura 4.24). 

 

 

 
 
Figura 4.22 Acciones 
posibles a realizar en el 
menú medir. 
Fuente: elaboración propia.   

              

      
 
Figura 4.23 Elementos del 
proceso disponibles. 
Fuente: elaboración propia.   

                                

 
 
Figura 4.24 Dimensiones 
de      las    variables a 
medir. 
Fuente: elaboración propia. 

 

Cada dimensión ofrecía un formulario con el conjunto de variables 

correspondiente a la categoría seleccionada (ver Figura 4.25); en dicho formulario 

el usuario encontraba campos abiertos y de selección múltiple en los cuales 

ingresaba la información pertinente. Dicha información sería cotejada con los 

registros provistos por el estudiante con la finalidad de validar la información 

proporcionada por ambas partes.  

 

El resto de los módulos operaba de manera similar, cada uno tenía acciones 

que se podían realizar respecto a un elemento del proceso de enseñanza 

aprendizaje y ofrecía la posibilidad de visualización de datos, ingreso o modificación 

de información, así como su eliminación total (ver Figura 4.26, 4.27, 4.28 y 4.29). 
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Figura 4.25 Formulario de variables. 
      Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 4.26 Menú de estadísticas. 
        Fuente: elaboración propia.

 

 

Figura 4.27 Formulario para ingresar calificaciones en periodos predeterminados. 
          Fuente: elaboración propia. 
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Figura 4.28 Formulario para dar seguimiento a los alumnos a través de una matriz FODA. 
    Fuente: elaboración propia. 

 

 

Figura 4.29 Formulario para realizar una evaluación integral con aspectos conceptuales, 

procedimentales y actitudinales. 
Fuente: elaboración propia. 

 

Como se pudo observar fueron varios los análisis realizados a lo largo de la 

tesis, la mayoría de ellos nos condujeron a las mismas conclusiones en las cuales 

podemos afirmar que en base a pruebas y estándares estadísticos la edad del 

alumno, la ingesta de alcohol y/o cigarrillos, el promedio del grado inmediato 

anterior, el porcentaje de asistencia a clases, el dominio del idioma inglés, la 

eficiencia académica auto percibida y grado de motivación del alumno por culminar 

sus estudios universitarios eran los mejores predictores del rendimiento académico 
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del estudiante medido a través del promedio global reportado en las actas y en el 

portal de la UAQ. 

 

En base a los resultados obtenidos se pudo elaborar una lista de acciones 

recomendadas para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes:  

 

 Se podría ajustar el mapa curricular de las carreras para que la dificultad 

de las asignaturas fuera incrementando a medida del crecimiento del 

estudiante. 

 Inculcar hábitos saludables en los alumnos y ofrecerles un apoyo 

psicológico a aquellos que se encuentren en una situación de riesgo 

debido a ingesta de sustancias toxicas.  

 Elaborar un proceso de admisión aún más completo en cada una de las 

carreras, teniendo en cuenta el historial previo del estudiante en 

escuelas anteriores. 

 Ofrecer cursos del idioma inglés enfocados en la preparación para la 

obtención de una certificación. 

 Diseñar el programa de las materias para que puedan ser abordado 

tanto en inglés como en español. 

 Fomentar el idioma inglés mediante la elaboración de tareas, escritos y 

presentaciones referentes a la materia.  

 Brindarle al estudiante sesiones psicológicas de manera regular, como 

requisito para alguna materia o de forma institucional.  

 Fomentar la auto evaluación objetiva en las materias.  

 Dar un seguimiento al nivel de ausentismo de los alumnos de la FI.  

 Fomentar la cultura de evaluación y retroalimentación entre cada uno de 

los elementos del proceso de enseñanza-aprendizaje, haciendo una 

evaluación continua tanto del alumno, como del maestro, la facultad, los 

administrativos y el ambiente universitario.  
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SI bien las acciones listadas previamente son parte de una sugerencia, es 

importante mencionar que la educación tiene que ser un traje hecho a la medida de 

cada institución, facultad, materia e incluso alumno. Los alumnos son elementos 

vivos de un proceso de enseñanza-aprendizaje, sujetos que cambian sus 

comportamientos y pensamientos de manera continua, es por ellos que se invita a 

los futuros investigadores de este tema y a los maestros a estudiar las fluctuaciones 

a lo largo del tiempo en el ámbito educativo.  
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5. CONCLUSIONES 

La presente tesis tuvo como objetivo caracterizar el aprovechamiento de los 

estudiantes de la FI de la UAQ como variable dependiente de un perfil personal, 

profesional, académico, familiar, sociodemográfico, socioeconómico y psicosocial 

correspondiente al alumno durante el periodo enero-agosto de 2018 con la finalidad 

de identificar los principales factores de variación que intervienen en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

 

Para alcanzar dicho objetivo, primero se realizó una investigación a fondo 

del estado del arte y se aplicó un mapeo de relevancia cuya finalidad fue identificar 

las variables mayormente estudiadas y frecuentemente significativas. Los 

resultados mostraron que el rendimiento académico ha sido caracterizado con más 

frecuencia usando variables correspondientes a las dimensiones académicas, 

personales, familiares y psicosociales. Aunado a lo anterior se identificó que la 

mayoría de las investigaciones eran provenientes de Estados Unidos, Europa y 

países latinoamericanos.  

 

A partir de los resultados obtenidos en el mapeo de relevancia, se procedió 

a crear modelos matemáticos que partieran de una ecuación matemática que 

incluyo variables personales, académicas, familiares, psicosociales, profesionales, 

sociodemográficas y socioeconómicas. A través de dichos planteamientos se 

cumplió con el objetivo general de la tesis, obteniendo como mejor modelo el 

número 1.  

 

Así mismo, se planteó identificar las características idóneas para lograr un 

rendimiento académico alto reflejado con un promedio de 8.5 en adelante mediante 

un diseño de experimentos comparando los programas de licenciatura y de 

posgrado de la FI. Esto se alcanzó mediante el diseño de experimentos el cual 

revelo que los alumnos de la FI conseguían un promedio de 8.5 o superior cuando 

el alumno: alcanza una madurez a la edad de 21 años en adelante, tiene una ingesta 

máxima de alcohol y/o cigarrillos de 3 días a la semana, cuando presenta un 



112 
 

desempeño del semestre o grado inmediato anterior de 8.5, asista mínimamente al 

70% de las clases, tenga un dominio mínimo de inglés de 400 puntos TOEFL o 

equivalente; y una eficiencia académica auto percibida mínima de 7, es decir, que 

se perciba como un estudiante regular en adelante. 

 

A través de la regresión lineal múltiple se identificaron los factores 

significativos a un 95% o más que tienen efecto y aportan variación al rendimiento 

académico de los alumnos inscritos durante el periodo enero-agosto de 2018. Lo 

resultados mostraron que la edad, la ingesta de alcohol y o cigarrillos, el promedio 

del semestre o grado inmediato anterior, el nivel de asistencia, el dominio del idioma 

inglés, la motivación interna del alumno y su eficiencia auto percibida fueron los 

factores con significancia. 

 

La edad tiene un efecto importante sobre el rendimiento académico de los 

estudiantes. Anteriormente, se aceptaba por muchos especialistas de la docencia 

que el aprendizaje se encontraba limitado a unas etapas determinadas: la infancia 

y la juventud. Sin embargo, en las últimas décadas esta concepción ha ido 

evolucionando progresivamente, y actualmente se tiene asumido que los procesos 

de aprendizaje se producen a lo largo y ancho de la vida. A lo largo, porque se 

puede dar en cualquier etapa de la existencia de una persona: infancia, juventud, 

adultez y vejez, y a lo ancho porque puede tener lugar en múltiples contextos y con 

diferentes agentes (educación formal, no formal e informal). 

 

Cabe destacar que el aprendizaje en la etapa adulta tiene unas 

características definitorias y diferenciales, que abarcan desde los rasgos 

psicológicos de la edad adulta y los espacios donde se desarrolla, hasta los 

contenidos que pueden abordarse en cada etapa. La adultez es la etapa 

comprendida entre los 18 y los 60 años. Es durante el transcurso de esta etapa vital, 

cuando el individuo alcanza su desarrollo biológico y psíquico, consolidándose el 

desarrollo de la personalidad y el carácter (Vicente, 2015). 
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El paso de la edad impacta el rendimiento académico dado que a medida 

que el alumno avanza en la adultez, biológicamente las funciones alcanzan su 

máximo funcionamiento y se estabilizan, lo cual se traduce en seguridad, poder, 

dominio, fortaleza, energía y resistencia física. Además de un funcionamiento 

intelectual consolidado. 

 

A nivel psicológico, la sensación de dominio se manifiesta en un sentimiento 

de autonomía, lo cual permite utilizar la energía de una forma más eficiente, así 

como controlar las emociones. En el plano social son los años más importantes de 

toda la vida, ya que es cuando se consolida la identidad y comienza la realización 

del proyecto de vida (Vergel-Ortega et al., 2016). 

 

A partir de los resultados expuesto se cumplió con el objetivo 3 el cual 

consistía en elaborar una propuesta de acciones correctivas y preventivas para 

mejorar el rendimiento académico del estudiante a través de los resultados 

obtenidos de los análisis estadísticos. Dichas acciones se enlistan al final del 

apartado de resultados y discusión. Se deja a futuras investigaciones corroborar el 

nivel de impacto sobre del rendimiento académico de las acciones propuestas en la 

presente tesis. 

 

Finalmente, el objetivo 5 de elaborar un prototipo de software para 

monitorear el rendimiento académico del estudiante, se alcanzó a través del 

desarrollo de un prototipo en App Inventor, no obstante, al igual que con las 

acciones correctivas, se deja a futuros trabajos de investigación la validación de 

cada uno de los módulos y la corroboración de la utilidad de dicho software.  

 

En resumen, en base a lo expuesto en la presente tesis, podemos afirmar 

que el rendimiento académico de los alumnos universitarios y de posgrado puede 

ser caracterizado en función de perfiles personales, escolares y psicosociales como 

base para el análisis del proceso de enseñanza-aprendizaje y la eficiencia terminal 

de los programas educativos de la FI de la UAQ. Así mismo, a partir de la presente 
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investigación se establece una pauta y una línea base para futuros estudios 

educativos realizados a nivel superior a programas de ingeniería y que a futuro se 

podría extrapolar a otras facultades, universidades e incluso niveles educativos, así 

como países. 
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7. APÉNDICE  

Anexo A 

Tabla 7.1 Matriz de datos del estado del arte. 

Autor (es) Método 
empleado 

Significativas (1) No significativas 
(0) 

(Krumrei et al., 2013) 4 1,10  2,3,4,5,6,7,8 

(Reid, 2013) 5 1,4,13,21,22  

(Deliens et al., 2013) 5 18,20 7,15,16,17,19 

(Abd-Elmotaleb y Saha, 2013) 5 1,23   

(Abdulghani et al., 2014) 6 24,25,26,27,28,31,32,33 29,30 

(Al Shawwa et al., 2015) 1 
25,31,41,49,50,53 11,19,34,35,36,37,3

8,39,40,42,43,44,45,
46,47,48,51,52 

(Ali et al., 2013) 7 11,51,58 7,36,60 

(Fonseca et al., 2014) 8 31,59  

(Gile y Atinaf, 2014) 9 23,61,62,63  58 

(Gašević et al., 2016) 1 26,53  

(Cheewaprakobkit, 2013) 10 
35,49,67,68 7,10,13,36,58,64,65,

66 

(Ghazivakili et al., 2014) 1 7,9,67,69,71 8,35 

(Karbach et al., 2013) 2 12 54 

(Moreira et al., 2013) 3 30,31,70 59 

(Perera y DiGiacomo, 2013) 11 7,9 58 

(Maris et al., 2013b)  20 71 7 

(Amuda et al., 2016) 5 7 12,35,58 

(Lam, 2014) 12 11,30,72  

(Stea y Torstveit, 2014) 13 19,20,47  

(Arshad et al., 2015) 14 7,73  

(Fryberg et al., 2013) 20 7,8  

(Gaudreau et al., 2014) 5 59,70  

(York et al., 2015) 12 5,11,67  

(Grissom et al., 2012) 2 7,8,23,70  

(Hawkins et al., 2013) 1 74  

(Voyer y Voyer, 2014) 11 7,58,75  

(Huang y Fang, 2013) 9 10  

(Rix et al., 2018) 1 10,21,88  

(Junco, 2015) 4 7,10,21 8 

(Jurik et al., 2014) 5 7,31  

(Komarraju y Nadler, 2013) 15 1,31,51  

(Landin y Pérez, 2015) 8 88  

(Lepp et al., 2014) 16 59  

(Liu et al., 2014) 16 1,88  

(Martin et al., 2013) 4 7,9,58,67,72  

(Mega et al., 2014) 2 1,31,54,71  

(Roeser et al., 2013) 2 48  

(Salamonson et al., 2013) 20 7,32,49,58,67,71  

(Soria et al., 2014) 9 7,8,14,36,53,64,76  

(Stankov et al., 2014) 5 1 81 

(Ayodele y Adebiyi, 2013) 20 69 7,50,72 

(Sun, 2014) 21 59  

(Suárez et al., 2014) 2 31,77  

(Thorell et al., 2013) 2 64  

(Trigwell et al., 2013) 2 1,31  

(Wang y Eccles, 2013) 17 1,7,70  

(Wang et al., 2014) 17 7,11 8,23 

(Wirthwein et al., 2013) 11 7,64  

(Heredia, 2014) 1  7,58,72 

(Rojas, 2014) 22  7,78 

(Avendaño et al., 2016) 18 7,58,68 12,60 

(Barahona, 2014) 18 7,67 12,58,60 

(Barraza y Hernández, 2015) 14  7,9,66 

Fuente: elaboración propia. 
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Tabla 7.2 Continuación de la Tabla 6.1-Matriz de datos del estado del arte. 

Autor (es) Método 
empleado 

Significativas (1) No significativas 
(0) 

(Ali et al., 2013) 9 11,51,58 7,36,78 

(Jayanthi et al., 2014) 7 7,46,53,64 58 

(Tomas et al., 2014) 14 2,4,6,10,21 11,31,34,51,79 

(Carrillo y Ríos, 2013a) 14 7,39,67,69,79  

(Tessema et al., 2014) 2 67  

(Ruesga et al., 2014) 5 67,79  

(Gómez, 2011) 14 9,66  

(Martínez y Martínez, 2013) 14  9,66 

(Acevedo et al., 2015) 20  7,69,71 

(Maris et al., 2013b) 20 7,71  

(Coschiza et al., 2016) 22 7,11,12,35,51,66,67,79  

(Manterola, 2015) 12 7,20,33,47,48,71,80,81  

(González, 2013) 20 82,83 7,9,12,36,56,58,78 

(Chong, 2017) 19 11,30,31,37,53,61,62,81  

(Barraza y González, 2016) 2  54,84 

(Sanguinetti et al., 2013) 2 50 11,67,72,78,79,85 

(Beneyto, 2015) 12 30,31,37  

(Cavallo et al., 2013) 19 46 7,58,79 

(Martí, 2013) 2 5,7,58,70,78,86,87 66 

(Núñez et al., 2014) 20 12,88 51,87 

(Joye y Wilson, 2015) 3 70  

(Castro et al., 2014) 2 31,62,70,71 2,74 

(Gabalán y Vásquez, 2017) 5 5,88  

(Morazán Murillo, 2015) 9 2,70  

(Albor et al., 2014) 20 7,39,58,67,72,79 11,12,34,35,60,82 

(Chilca, 2017) 20 50,73  

(Gong et al., 2015) 5 7,11,31,37 12,30,49 

(Shah y Prakash, 2018) 22 49 71 

(Wentworth y Middleton, 2014) 8 16,45,59  

(Anderson y Good, 2017) 14 15 7 

(Lozano et al., 2014) 2 71  

(Kim y Seo, 2015) 11 56  

(Aramburo et al., 2017) 5 35,86 53,67 

(Banerjee, 2016) 11 
1,11,12,14,22,23,30,31,34,36,
37,60,65,72,74,82 

 

(Poteat et al., 2014) 12 7,22,23  

(Dahie et al., 2016) 9 11,12,65,82  

(Ghaemi y Yazdanpanah, 2014) 2 72  

(Atinaf y Petros, 2016) 19 11,36,72  

(Christiana, 2014) 2  23,36 

(Papageorgiou, 2017) 20 8,14,49,58,64,68 7 

(Cekiso, 2015) 1 7,49  

(Kassarnig et al., 2017) 2 88  

(Osakede et al., 2017) 9 7,8,11,30,58,65,82 31 

(Azmi et al., 2014) 2 
3,5,29,31,50,51,53,77,88 6,25,26,27,28,54,55,

81 

(Champion y Kolawole, 2017) 8 7,48,68 3,9,35,58,67 

(Cruz et al., 2015) 1 12,34,62,70,74,75 11 

(Beauvais et al., 2018) 2 54,55,56,57  

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 


