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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo, consiste en evaluar la ensefianza de las
materias de Estadistica, Fundamentos de Computacion y Analisis Numérico
en las carreras de ingenieria de la ESPOL El documento se divide en cinco

capitulos en su estructura de presentacion.

El primer capitulo contiene una introduccion del por que se escogid estas
materias para evaluar su ensefianza, los programas y objetivos detallados de
dichas materias, los estudios preliminares realizados, las técnicas
estadisticas a ser utilizadas, asi como también la definicibn de las variables

de estudio y de las hipétesis que deseamos verificar.

El segundo capitulo consiste en el Marco tedrico del estudio, es decir aqui se
definen las etapas de una encuesta por muestreo: determinacion de la

poblacion objetivo, el disefio del cuestionario, el marco muestral, el tipo de
muestreo a ser utilizado, la muestra piloto, determinacién del tamafio de la

muestra, evaluacion de la calidad de la encuesta por muestreo.



El capitulo tercero y cuarto, se refieren al procesamiento de los datos para
convertilos a informacion, utilizando técnicas estadistica descriptiva e
inferenciales, univariadas y multivariadas. Para estos dos Ultimos capitulos

se utiliz6 como soporte el paquete estadistico computacional Systat 7.0.

El dltimo capitulo de este trabajo se presentan como conclusiones los
resultados relevantes que se obtuvieron en este estudio, asi como las

respectivas recomendaciones.
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Capitulo 1

INTRODUCCION

El siguiente estudio tiene como objetivo general determinar si la
ensefianza de las materias de Estadistica, Fundamentos de Computacion
y Andlisis Numérico satisfacen los requerimientos de las distintas carreras

de ingenieria de la ESPOL.

Estas materias fueron escogidas para el estudio, debido a la gran
importancia que han adquirido en los Udltimos afios ya que tanto la
Estadistica como la Informatica estan directamente relacionadas con el
area de informacion y senvicio que se constituyen en el sector de la

economia que mas oportunidades ofrece en el mundo actual.



El Instituto de Ciencias Matematicas tiene a su cargo la ensefianza de
tales materias en el Ciclo Basico, como soporte de las tradicionales y
nuevas careras de ingenieria.

1.1. Consideraciones generales de un proceso de evaluacion.

La evaluacion consiste en el andlisis critico en términos cuantitativos

y cualitativos del cumplimiento parcial o total de un plan.

La evaluacién es una tarea esencial de la planificacion y tiene por
objetivo medir el grado de cumplimiento de los objetivos y metas
generales de un plan, asi como la medicién de los objetivos y metas

establecidas en los programas y proyectos.

La evaluacion deberéa consistir basicamente en una confrontacion de

los objetivos y metas propuestos con los resultados alcanzados.

En vista de que la planificaciébn es un proceso continuo, los datos
que la etapa de evaluacion arroje sobre el desarrollo del plan,
constituiran los elementos basicos para la replanificacion. Hay que
indicar que si bien es cierto que la evaluacién se la sefiala como la
etapa final de un plan, existe sin embargo, una evaluacion continua a

través de todo el proceso, desde la preplanificacion hasta la



ejecucion. En efecto, la evaluacion continua permite realizar los
reajustes necesarios a medida que se desarrollan las actividades.

Existen diversos factores que se estudian para evaluar la ensefianza
a nivel de educacion superior, tales como determinar: si los
docentes utilizan procedimientos adecuados para el dictado de sus
clases, si los alumnos dedican el tiempo adecuado para el estudio
de una determinada materia, si el programa de estudio con que se
cuenta satisface ciertos requerimientos, si los estudiantes cuentan
con las herramientas suficientes para tener un buen rendimiento
académico, etc., sin embargo este estudio medirda dos
caracteristicas que se consideran importantes para llegar a una

conclusion valida y que seran nuestros objetivos especificos.

Dentro de los objetivos especificos del estudio tenemos:

1. Determinar el nivel de conocimientos de los estudiantes que han
cursado las materias de Estadistica, Fundamentos de
Computacion y Analisis Numérico.

2. Determinar si la ensefianza de estas materias debe
readecuarse, en la medida en que las distintas carreras de

ingenieria apliquen estos conocimientos.



1.2.

Como un objetivo general tenemos:

3. Establecer una estrategia para estudios similares.

Para el andlisis del primer punto se tendra como poblacion objeto de
estudio los estudiantes de las distintas carreras de ingenieria que ya
han cursado las materias anteriormente citadas y para el analisis del
segundo punto tendremos como poblacion objeto del estudio a
docentes, decanos, coordinadores y egresados de las distintas

facultades de ingenieria.

Etapas en el desarrollo del proyecto.

Antes de realizar la recoleccién de la informacion requerida, se

realizaron los siguientes puntos que dieron un mejor enfoque para la

comprension del tema a ser estudiado:

1.2.1. Estudios preliminares

En esta etapa del proyecto se realizo entrevistas con el Dr. José

Marin y el Ing. Eduardo Orces, docentes de la ESPOL que dictan la



materia de Analisis Numérico en ingenieria basica quienes

proporcionaron las siguientes sugerencias de lo que se deberia

evaluar:

1. Que se revise el curriculo de las materias de cada carrera para
determinar que temas tienen una mayor aplicacion y que en
Ingenieria basica no se lo ensefia de una manera profunda o
viceversa.

2. Analizar los programas de estudio de las materias de
Estadistica, Fundamentos de Computacién y Andlisis Numérico,
para utilizar en la ensefianza programas de computacién que

tengan una amplia aplicacion actualmente.

Otro estudio preliminar que se realizé fue el de recolectar los flujos
de materias de las distintas carreras de ingenieria para determinar
en que materias se requiere tener aprobado Estadistica,

Fundamentos de Computacion y Andlisis Numérico.

1.2.2. Variables de estudio.

Variables son caracteristicas que deseamos investigar de una

poblacion y que son medidas en escala numérica.



Dentro de las variables que seran objeto de nuestra investigacion se

encuentran las siguientes:

1. Nivel de conocimientos (de los estudiantes de las carreras de
ingenieria).

2. Sexo de los estudiantes.

3. Numero de veces que los estudiantes repiten las materias.

4. Carrera que sigue.

5. Tiempo transcurrido desde que el estudiante aprobé la materia.

6. Cambios en el programa de estudios.

7. Rendimiento de los estudiantes (cuando cursan materias de
facultad que requieren de los conocimientos en las materias
anteriormente citadas).

8. Promedio con el que los estudiantes aprueban la materia.

1.2.3. Hipotesis que se desean verificar.

En la mayoria de las investigaciones llevamos a cabo estudios con
el propésito de probar hipétesis que derivamos de las teorias de la
investigacion realizada. Una vez establecida una hipotesis

estadistica que nos parece importante para cierta teoria, recabamos



datos que nos permitan decidir acerca de esa hipotesis. Nuestra
decision puede conducirnos a sostener, revisar 0 rechazar la

hipotesis y la teoria de la cual se origind.

Para lograr una decision objetiva acerca de si la hipétesis particular
es confirmada por un conjunto de datos, debemos tener un

procedimiento objetivo para rechazar o bien aceptar tal hipétesis.

Dentro de las hipétesis que se plantean verificar y en los cuales se

sustenta el siguiente estudio tenemos:

Si el plan de estudio de las materias Estadistica, Fundamentos
de Computacién y Andlisis Numérico necesita modificacion.

Si los estudiantes que han cursado estas materias tienen una
base soélida de conocimientos.

Si la carrera que se sigue influye en el que los estudiantes se
interesen por estudiar estas materias.

Si el tiempo transcurrido desde que los estudiantes aprobaron las
materias influyen en el nivel de conocimientos.

Si el nimero de veces que un estudiante cursa la materia influye

en el nivel de conocimientos.



Si las herramientas de computacién ensefiadas actualmente
tienen aplicacion en las distintas carreras de ingenieria.

Si el promedio con el que un estudiante aprueba la materia esta
relacionado con el nivel de conocimientos.

1.3. Técnicas estadisticas a ser utilizadas en el estudio.

Estadistica es la ciencia que trata de los métodos y medios para
recolectar, presentar, analizar e interpretar datos con el objeto de

tomar decisiones mas eficaces.

Para lograr el objetivo de la investigacion una de las técnicas

utilizadas seran encuestas por muestreo.

Una encuesta por muestreo es una técnica que permite hacer

inferencias de la poblacién de la cual fue seleccionada la muestra.

El disefio de una encuesta comprende varios aspectos intimamente
ligados ya que el fallo de cualquiera de ellas puede invalidar la

encuesta en su totalidad, estos son:

1. Definicién del tema.

2. Determinacién de la poblacion objetivo.



3. Disefio del cuestionario.

4. Etapa experimental (Muestra piloto).

5. Disefio de la muestra.

6. Campo Operativo (Captura de informacion).
7. Digitacién de los datos.

8. Andlisis de resultados.

9. Entrega de resultados.

El andlisis de los resultados de la encuesta por muestreo se dividira

en dos etapas:

Primero se realizara el analisis de cada variable donde se empleara

Estadistica Descriptiva.

La estadistica descriptiva trata de la presentacion de datos en
gréficas o en distribuciones de frecuencia (histogramas, ojivas,
diagramas de caja, etc.), y de aplicar diversos promedios y medidas
de dispersion (medias, varianzas, medianas, modas, sesgos,

kurtosis, rangos, etc.).

Luego para el analisis multivariado se empleard Estadistica

Inferencial y técnicas del analisis multivariado.



1.4.
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La estadistica inferencial funciona tomando una muestra de una
poblacién y efectuando estimaciones acerca de una caracteristica
de esa poblacion con base en los resultados de muestreo

(Contraste de Hipotesis, Tablas de Contingencia, etc.).

Dentro de las técnicas del analisis multivariado tenemos: Andlisis de
Correlacion, Componentes Principales, Métodos de Rotacién de

Factores.

Fichas académicas de los cursos donde se evaluara la

ensefanza.

1.4.1. Estadistica

Para cursar esta materia se debe cumplir un requisito: tener
aprobada la materia de Célculo II.

Objetivos Especificos:

1. Presentar al estudiante de ingenieria los conceptos

fundamentales de la teoria de las probabilidades en lo que se

basa la estadistica inferencial.
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2. Familiarizar al cursante con los principios estadisticos del limite
central.

3. Hacer que el estudiante conozca y domine técnicas y estadistica
de uso frecuente en Ingenieria, particularmente en areas como

Regresion Lineal, Control Estadistico de Calidady Confiabilidad.

Programa detallado:

1. Estadistica Descriptiva

2. Probabilidad y Variable Aleatoria.

3. Variables Aleatorias Discretas.

4. Variables Aleatorias Continuas.

5. El Teorema del Limite Central

6. Estimacion Puntual y de Intervalos.

7. Prueba de Hipotesis

8. Regresion Lineal y Analisis de Varianza.

9. Control Estadistico de Calidad.

1.4.2. Fundamentos de Computacién

Para cursar esta materia no se debe de tener ningun pre-requisito.
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Objetivos Especificos:

1.

Familiarizar al estudiante con la terminologia y estructura basica
del computador.

Impartir conocimientos acerca de algoritmos, diagramacion
complejidad de algoritmos, estructuras de datos y programacion
estructurada.

Resolucion de problemas matematicos y de Ingenieria con un

lenguaje de programacion estructurada.

Programa Detallado:

1.

Terminologia computacional y estructura basica del computador.
Representacion de datos y sistemas de numeracion.

Analisis formal de algoritmos, eficiencia y representacion.

Uso practico del lenguaje C /C++.

Desarrollo computacional de aplicaciones numéricas.
Desarrollo computacional de aplicaciones con caracteres.
Desarrollo computacional de aplicaciones con graficos.
Desarrollo computacional de aplicaciones con archivos.

Metodologia de programacion modular: funciones y recursion.
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10.Introduccién al desarrollo computacional de aplicaciones con
estructuras de datos avanzadas: pilas, colas, listas.

11.Introduccion a la metodologia de programacion orientada a
objetos.

12.Introduccién al uso de utilitarios informaticos basicos.

1.4.3. Analisis Numérico

Para cursar esta materia se debe cumplir un requisito: tener

aprobada la materia de Fundamentos de Computacion

Objetivos especificos:

1. Proporcionar al estudiante métodos de calculo numeérico,
incluyendo sus fundamentos matematicos.

2. Criterio de error e implementacién en un computador.

3. El estudiante es entrenado en la resolucion de problemas

matematicos y de algunas areas de ingenieria.

Programa detallado:

1. Fundamentos de los métodos numéricos.

2. Soluciéon de ecuaciones no lineales.



14

3. Polinomios y raices de polinomios.

4. Matrices y soluciones de sistemas de ecuaciones
5. Interpolacion.

6. Estimacion de parametros de minimos cuadrados.
7. Integracion Numérica.

8. Resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.

9. Ecuaciones diferenciales parciales.

Tener aprobadas estas materias a su vez constituyen un requisito
gue deben cumplir los estudiantes que desean cursar ciertas
materias de facultad, ya que se necesita como base estos

conocimientos.
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Capitulo 2

2. MARCO TEORICO

En este capitulo se detallaran las etapas que se desarrollaran para llevar
a cabo el presente estudio. Las etapas seran explicadas en el orden que

se recomienda hacer el disefio de una encuesta, estas etapas son:

2.1. Poblacién objetivo

La poblacion objetivo es la que se intenta investigar, como el

presente estudio consta de dos objetivos definidos, los cuales son:

1. Determinar el nivel de conocimientos de los estudiantes que han

cursado las materias de Estadistica, Fundamentos de

Computacion y Analisis Numérico.
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2. Determinar si la enseflanza de estas materias debe
readecuarse, en la medida en que las distintas carreras de

ingenieria apliqguen estos conocimientos.

Tendremos para cada objetivo una poblacion distinta, para el primer
objetivo la poblacion objeto de este estudio seran todos los

estudiantes de las carreras de Ingenieria de la ESPOL.

Para el segundo objetivo la poblacién objeto del estudio son los
profesores, coordinadores, decanos y egresados de las distintas

carreras de ingenieria de la ESPOL.

Disefo del cuestionario

El cuestionario es el medio de comunicacion entre el que solicita los
datos y el respondiente, asi como un documento de trabajo para los
codificadores, depuradores y perforistas, que permite el tratamiento

informatico de los datos.

El cuestionario se suele estructurar en secciones y estas en

preguntas que deberian ser faciles de comprender y contestar.



2.3.

17

Atendiendo estos lineamientos, para cumplir con el primer objetivo
se diseflaron tres cuestionarios: el primero correspondiente a
determinar el nivel de conocimientos de los estudiantes en
Estadistica, el segundo correspondiente a determinar el nivel de
conocimientos de los estudiantes en Fundamentos de Computacion
y el tercero es el correspondiente a determinar el nivel de

conocimientos de los estudiantes en Analisis Numérico.

Para cumplir con el segundo objetivo también se disefio un
cuestionario para los profesores, coordinadores, decanos vy

egresados.

Los cuestionarios se los encontrara en los anexos.

Marco muestral

Antes de ser seleccionada la muestra, la poblacion debe ser
dividida en partes llamadas unidades de muestreo o unidades,
estas deben cubrir la totalidad de la poblacion objeto de estudio y no
asumir que todo elemento de la poblacién pertenece a una y

solamente una unidad.
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Por la tanto el marco muestral es un listado de unidades a partir del

cual se selecciona la muestra.

Tendremos para cada objetivo un marco muestral distinto, para el
primer objetivo el marco muestral correspondiente es el listado de

los estudiantes de las distintas carreras de ingenieria de la ESPOL.

Para el segundo objetivo el marco muestral correspondiente es el
listado de profesores, coordinadores, decanos y egresados de las

distintas carreras de ingenieria de la ESPOL.

Tipo de muestreo

En muchos casos puede no ser posible o conveniente obtener
informacion de todas las unidades de la poblacién limitdndose las
observaciones a un subconjunto de la misma a la que

denominaremos muestra.

Existen actualmente una gran variedad de planes para seleccionar
una muestra por lo cual para el primero y segundo objetivo del

presente estudio se utilizara Muestreo Estratificado.
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En este tipo de muestreo con objeto de mejorar las estimaciones
mediante el previo agrupamiento de los elementos mas parecidos
entre si, se divide la poblacién en subpoblaciones o estratos, dentro
de cada una de los cuales se hace una seleccion aleatoria. En
realidad el método que acabamos de definir debe denominarse
muestreo estratificado aleatorio, ya que el solo hecho de estratificar
no determina el procedimiento de seleccibn empleado dentro de

cada estrato.

Para los dos objetivos de este estudio se estratificara la poblacion
por facultades, es decir la poblacion sera dividida en cuatro estratos

gue son los siguientes:

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT).

Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar (FIMCM).
Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC).
Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion

(FIMCP).

A continuacion se presentara las distintas carreras de ingenieria por
facultad con su respectivo nimero de estudiantes, correspondientes

al primer término del afio 2000:



20

Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (FICT)

- Ingenieria en Minas 16 estudiantes
- Ingenieria en Petroleo 38 estudiantes
- Ingenieria en Geologia 25 estudiantes
- Ingenieria Civil 67 estudiantes

Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar (FIMCM)

- Ingenieria Naval

Especializacion: Construccion y reparacion 18 estudiantes

Especializacion: Civil 13 estudiantes

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién (FIEC)
- Ingenieria en Electronica y Telecomunicacion406 estudiantes

- Ingenieria en Electricidad

Especializacion: Potencia 121 estudiantes
Especializacion: Industrial 189 estudiantes
- Ingenieria en Computacion 307 estudiantes

Facultad de Ingenieria Mecanica y Ciencias de la Produccion
(FIMCP)
- Ingenieria Mecanica 187 estudiantes

- Ingenieria y Administracion de la produccion
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Industrial 282 estudiantes
- Ingenieria en Alimentos 77 estudiantes
- Ingenieria Agropecuaria 80 estudiantes

2.5. Muestra piloto

La muestra piloto aparte de que nos ayuda a estimar los parametros
poblacionales para determinar el tamafio de la muestra, también es
importante para ensayar el cuestionario en condiciones reales y

poner a prueba los aspectos fundamentales de la muestra principal.

La encuesta piloto debe tener una estructura similar a la de la
encuesta principal. Por supuesto, los papeles de tiempo y medios

juegan un papel importante en su disefio.

Se propone la inclusién de la muestra piloto de algunas cuestiones

especificas que a continuacion recogeremos en forma breve:

Idoneidad del marco propuesto para seleccionar la muestra.
Variabilidad de ciertos caracteres, con relacion a la materia
objeto de estudio. En general, el tamafio de la muestra piloto no

es lo suficientemente grande como para determinar el tamafio de
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la muestra de la encuesta principal. La informacién obtenida en
la primera debe suplementarse con cualquier otra informacion
pertinente de que se disponga.

Tasa esperada de falta de respuesta, con distincion de negativas
y ausentes.

Idoneidad del método de recoleccion de datos y del cuestionario.
Eficacia de las instrucciones dadas a los entrevistadores y
codificadores, y en general de la organizacion del trabajo.

Probable coste y duracion de la encuesta principal.

2.6. Determinacion del tamafio de lamuestra

Al determinar el nivel de conocimientos de los estudiantes de las
carreras de ingenieria el tamafio de la muestra diferira dependiendo
si el estudio es para estadistica, fundamentos de computacion y
andlisis numérico, debido a que el numero de estudiantes que han

aprobado cada una de estas materias es diferente.

En el caso de muestreo estratificado aleatorio con proporciones que
es el tipo de muestreo que se utilizard en este estudio, con una

afijacion de minima varianza, con el error maximo admisible y con la
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confianza fijados, mediante la siguiente ecuacion podemos calcular

n (el tamafo de muestra):

Donde:
2
P

3P

0] E2
N = Tamafio de la poblacion.
E = La precision prefijada, representada por el error maximo
admisible.
Za2 = El grado de seguridad o confianza.
P = Proporcion de elementos en la muestra que tienen una

caracteristica particular.

Q = (1-P). Proporcion de elementos en la muestra que no tienen
la caracteristica de interés.

Los estimadores de los pardmetros P y Q se los obtiene a partir de
una muestra piloto.

Ey Z,, los fija el investigador, de acuerdo a su experiencia.

2.6.1. Afijacién de la muestra
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Luego de seleccionar el tamafio de la muestra es necesario realizar
la afijacion de la muestra que es el reparto, asignacion, adjudicacion
o distribucion del tamafio muestral n entre los diferentes estratos.
Esto es, a la determinacion de los valores de n, para h=1,2,...,| que
verifiquen:

Ny +p+ng+...+n = n

donde | representa el nUmero de estratos.

Pueden establecerse muchas afijaciones o maneras de repartir la
muestra, pero las mas importantes son: la afijacion uniforme, la
afijacion proporcional, la de minima varianza y la 6ptima, de la cual
se eligira para este estudio la afijjacion de minima varianza, que
consiste en determinar los valores de n de forma que para un
tamafio de muestra fijo igual a n la varianza sea minima. Esta
afijacion para cada uno de los estratos se calcula de la siguiente

manera:

Nh 4/P Q
anN,-/P-Q

h=1

n,=n-

n = Tamafo de la muestra.
Nhn = Tamario de la poblacion en el estrato h.

n, = Tamano de la muestra en el estrato h.
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2.6.1.1 Determinacion del tamafio de muestra en el estudio
del nivel de conocimientos de los estudiantes en la

materia de Estadistica.

El tamafio de la poblacion aqui es de N=1826 estudiantes, los que

se encuentra distribuidos por facultad de la siguiente manera:

Tabla |

Tamafio de lapoblacidén de estudiantes

de estadistica por facultad.
Facultad |Tamafio de la
poblacion en cada
estrato (Ny)
FIMCP 626 estudiantes
FIEC 1023 estudiantes
FIMCM 31 estudiantes
FICT 146 estudiantes

Como se menciond anteriormente para estimar los parametros
poblacionales P y Q es necesario la realizacion de una muestra
piloto, cuyo tamafio queda a criterio del investigador, para este caso
se eligié un tamafio de muestra piloto de 40 estudiantes, la cual nos

dio los siguientes resultados:



26

Tabla ll
Estimaciones de la muestra piloto realizada
a los estudiantes de estadistica.

Estratos Tamafio de la Proporcion de |Varianza
muestra piloto estudiantes de la
por estrato que proporcion
responden
correctamente
FIMCP 13 estudiantes 0.38 0.0196
FIEC 18 estudiantes 0.33 0.013
FIMCM 3 estudiantes 0.33 0.11
FICT 6 estudiantes 0.33 0.044

La proporcion de elementos en cada estrato que tienen una

caracteristica particular se la calcula de la siguiente manera:

n
p=g 2
i=1 nh
Siendo A una variable que toma los valores uno o cero, segun que

la unidad u pertenezca o no a una determinada clase, y m es el

tamano de la muestra en cada estrato.

La media muestral estratificada para proporciones, se lo calcula:
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Siendo Ani una variable que toma los valores de uno o cero, segun
gue la unidad u,; pertenezca o no a la muestra de n, unidades,

obtenida en el estrato h-ésimo.

Asi también la varianza para los estimadores de la proporcion en el
h-ésimo estrato, se lo calcula mediante la siguiente formula:

V)

Para calcular la varianza estratificada para los estimadores de la

proporcion tenemos:

Teniendo estos estimadores, procedemos a calcular el tamafio de la
muestra con una confianza del 95%, lo que nos da un valor de Z,;»> =
1.96 (este valor se lo obtiene de la tabla de la distribucion normal) y
un error maximo admisible de E = 0.06, lo que al reemplazar estos
datos en la férmula dada anteriormente para calcular el tamafio
muestral nos da que:

n =214 estudiantes
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Al realizar la afijacién de minima varianza tenemos que el tamafio de
muestra se va a encontrar distribuido entre los estratos de la
siguiente manera:

Tabla lll
Tamafo de muestra de los estudiantes
de estadistica por estrato.
Facultad | Tamafio de la
muestra en cada
estrato (nn)

FIMCP 75 estudiantes
FIEC 118 estudiantes
FIMCM 4 estudiantes
FICT 17 estudiantes

2.6.1.2 Determinacién del tamafio de muestra en el estudio
del nivel de conocimientos de los estudiantes en la

materia de Fundamentos de Computacion.

El tamafio de la poblacion aqui es de N = 1113 estudiantes, los que

se encuentra distribuidos por facultad de la siguiente manera:

Tabla IV
Tamafio de lapoblacién de estudiantes
de fundamentos de computacion por facultad.
Facultad| Tamaiio de la
poblacién en cada
estrato (N;)
FIMCP 626 estudiantes
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FIEC

310 estudiantes

FIMCM

31 estudiantes

FICT

146 estudiantes

Aqui se omite a la mayor parte de los estudiantes de la Facultad de

Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC) excepto a los

estudiantes de Ingenieria en Electricidad, debido a que el dictado de

esta materia no corresponde al Instituto de Ciencias Mateméticas,

ya que por ser materia fundamental es dictada por la propia facultad.

Para estimar los parametros poblacionales P y Q es necesario la

realizacién de una muestra piloto, cuyo tamafio queda a criterio del

investigador, para este caso se eligié un tamafio de muestra piloto

de 30 estudiantes, la cual nos dio los siguientes resultados:

Tabla Vv
Estimaciones de la muestra piloto realizada

alos estudiantes de fundamentos de computacion.

Estratos | Tamafio de Proporcion  de|Varianza de
muestra  piloto |estudiantes que |la proporcién
por estrato responden

correctamente

FIMCP 13 estudiantes 0.77 0.0148

FIEC 8 estudiantes 0.625 0.0335

FIMCM 3 estudiantes 0.67 0.11

FICT 6 estudiantes 0.67 0.044
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Teniendo estos estimadores, procedemos a calcular el tamafio de la
muestra con una confianza del 95%, lo que nos da un valor de Za»
=1.96 y un error maximo admisible de E = 0.06, lo que al reemplazar
estos datos en la formula dada anteriormente para calcular el
tamafio muestral nos da que:
n =186 estudiantes

Al realizar la afijacién de minima varianza tenemos que el tamafio de
muestra se va a encontrar distribuido entre los estratos de la

siguiente manera:

Tabla VI
Tamafo de muestra de los estudiantes
de fundamentos de computacion por estrato.
Facultad | Tamafio de la muestra
en cada estrato (ny)

FIMCP 99 estudiantes

FIEC 56 estudiantes
FIMCM 5 estudiantes
FICT 26 estudiantes

2.6.1.3. Determinacion del tamafo de muestra en el estudio

del nivel de conocimientos de los estudiantes en la

materia de Analisis Numeérico.
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El tamafio de la poblacion aqui es de N=1746 estudiantes, los que

se encuentra distribuidos por facultad de la siguiente manera:

Tabla VIl
Tamafo de la poblacién de estudiantes
de analisis numérico por facultad.
Facultad| Tamafio de la
poblacibn en cada
estrato (Nn)
FIMCP 546 estudiantes
FIEC 1023 estudiantes
FIMCM 31 estudiantes
FICT 146 estudiantes

En la materia de Analisis Numérico disminuye el ndmero de
estudiantes de la FIMCP debido a que Ingenieria Agropecuaria no

recibe esta materia.

Para estimar los parametros poblacionales P y Q es necesario la
realizacién de una muestra piloto, cuyo tamafio queda a criterio del
investigador, para este caso se eligié un tamafio de muestra piloto

de 40 estudiantes, la cual nos dio los siguientes resultados:

Tabla VI
Estimaciones de la muestra piloto realizada
alos estudiantes de analisis numeérico.
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Estratos Tamafio de la|Proporcién de|Varianza de
muestra piloto|estudiantes que |la proporcion
por estrato responden

correctamente

FIMCP 13 estudiantes 0.77 0.0148

FIEC 18 estudiantes 0.83 0.0083

FIMCM 3 estudiantes 0.67 0.11

FICT 6 estudiantes 0.67 0.044

Teniendo estos estimadores, procedemos a calcular el tamafio de la

muestra con una confianza del 95%, lo que nos da un valor de Z,,, =

1.96 y un error maximo admisible de E = 0.06, lo que al reemplazar
estos datos en la formula dada anteriormente para calcular el
tamafio muestral nos da que:

n =168 estudiantes
Al realizar la afijacion de minima varianza tenemos que el tamafio de
muestra se va a encontrar distribuido entre los estratos de la

siguiente manera:

Tabla IX
Tamafio de muestra de los estudiantes
de andlisis numérico por estrato.
Facultad | Tamafio de la muestra

en cada estrato (nn)

FIMCP 55 estudiantes
FIEC 92 estudiantes
FIMCM 4 estudiantes
FICT 17 estudiantes
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2.7. Evaluacion de la calidad de la encuesta.

El programa de evaluacion de la calidad de la encuesta pretende medir
dos grandes tipos de errores que se producen en toda investigacion por
muestreo.

1. Errores de muestreo, inherentes a la utilizacion de muestras para
obtener la informacion. Este error se lo calcula de la siguiente manera:

, donde E es el error de muestreo, q es el valor
§e§<19;ﬁ8cjnido de la caracteristica poblacional que tratamos de estimar
y esel Q’ialor observado.

2. Errores ajenos al muestreo, que son comunes a toda investigacion
estadistica, tanto si la informacién es recogida por muestreo como por
censo. Estos errores se presentan en cualquier fase del proceso
estadistico: antes de la toma de datos, por deficiencias del marco e
insuficiencia en las definiciones y cuestionarios, durante la toma de
datos, por defectos en la labor de los informantes; y después de dicha
toma, por negligencia en las depuraciones y codificaciones, por
errores de perforacion, grabacion y tabulacién, y por erratas de

impresion.

Entre los errores ajenos al muestreo se distinguen:
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a) Errores de cobertura, que consisten en la omisién o inclusién
errGnea de personas.
b) Errores de contenido, que se producen por la clasificacion

incorrecta de una unidad respecto a su caracter de referencia.

Para obtener informacion acerca de la magnitud de estos errores se
utiliza el modelo de entrevista repetida. El procedimiento operativo,
muy simple consiste en repetir la entrevista, por agentes especialmente
adiestrados, en una submuestra de la muestra original. Mediante el
cotejo de los datos proporcionados por la entrevista original y la
entrevista repetida se obtiene medida de diferentes errores y diversos

indicadores de calidad.
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Capitulo 3

3. ANALISIS ESTADISTICO UNIVARIADO DE LAS
CARACTERISTICAS INVESTIGADAS.

3.1.

Introduccién.

El andlisis univariado de las variables propuestas en este capitulo,
corresponde al tratamiento estadistico de cada caracteristica
(variable) de interés, el cual nos permitird conocer de una manera
explicita los detalles méas importantes relacionados con cada
variable. Para este andlisis se utilizardn herramientas informaticas

tales como el paquete estadistico: Systat.

Este andlisis univariado se va a dividir en dos partes: primero se

va a realizar un analisis de las caracteristicas investigadas a los

estudiantes con respecto a su nivel de conocimientos, de manera
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particular para cada materia objeto de estudio: Estadistica,

Fundamentos de Computacion y Analisis Numeérico.

La segunda parte consistirA de un analisis de las caracteristicas
investigadas a los profesores con respecto a la preparacion que
debe de tener un ingeniero politécnico en cada una de las

materias anteriormente citadas.
Estadistica Descriptiva.

Es un conjunto de técnicas que colaboran en la presentacion y
simplificacion de los datos para la interpretacion, analisis y
publicacién. Dentro de estas vamos a utlizar histogramas y
estimadores de las medidas de tendencia central, de dispersion,

de sesgo y kurtosis.

Entre las principales medidas de tendencia central de la
poblacion tenemos a la media poblacional, m que es el promedio

de observaciones en un conjunto de datos; a esta medida también

se la conoce como esperanza matematica, y se la define como:

m= é xf (X)d

cuando X es una variable aleatoria continua.
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¥

[
m= aXP(X - X) cuando X es una variable aleatoria discreta.
¥

La mediana de la poblacion cuando X es una variable aleatoria
discreta es el valor central Xj» de una distribucion, esta medida
tiene la propiedad que el 50% de los datos son menores o iguales
a él, en el caso de una variable aleatoria continua la mediana se

define de la siguiente manera:

Donde f(x) es la funcion de densidad de la variable aleatoria X.

En las medidas de dispersion tenemos la varianza poblacional,

s?, que se define como el valor esperado de la diferencia al

cuadrado de las observaciones con respecto a la media
poblacional, es decir:

s = E[(X - ny’]
La desviacion estandar,s, mide la \variabilidad de las

observaciones alrededor de la media poblacional, es la raiz

cuadrada positiva de la varianza:

s=+ s’
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El sesgo, describe la asimetria de los datos alrededor de la media,
tenemos tres casos, sesgada a la izquierda, es decir, el coeficiente
de sesgo es negativo; sesgada a la derecha, el coeficiente de
sesgo es positivo y simétrica, el coeficiente de sesgo es cero,
entonces la media y la mediana son iguales. Para realizar el
calculo de esta medida se aplica el Fésimo momento con respecto

ala media,

La kurtosis, es una medida relativa, que permite establecer el
grado de apuntamiento o achatamiento de la curva de la
distribucion respecto a la normal, al igual que en el sesgo,
tenemos tres casos: cuando el coeficiente de kurtosis es cero tiene
una distribuciébn mesocurtica (tiene la forma de una normal);
distribucion platicirtica cuando es achatada con respecto a una
normal (coeficiente de kurtosis es negativo) y distribucion
leptocurtica cuando es mas apuntada que una normal y esto se da
cuando el coeficiente de kurtosis es positivo; asi mismo este
coeficiente se calcula a través del r-€simo momento central con

respecto a la media:

m
4

a =
‘s
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3.3. Andlisis estadistico univariado de las caracteristicas

investigadas en la materia de estadistica.

3.3.1. Variable N°1: Sexo.

Grafico 3.1
Diagrama circular: Sexo de los estudiantes
gue aprobaron la materia de estadistica.

9?.6%

72.4"'}1

Todas las variables sexo que se encuentren en este documento,
tendran la siguiente codificacion:

0= Mujer

1= Hombre

El gréfico 3.1 nos indica que la mayor parte de las estudiantes

entrevistados en la materia de estadistca fueron hombres
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(72.4%), mientras gue las mujeres se encuentran en un menor

porcentaje (27.6%).

3.3.2. Variable N°2: Numero de veces que el estudiante tomé

la materia de estadistica.

En esta variable se pueden dar los siguientes valores: 1,2,3 ¢ 4,
donde 4 es el limite maximo permitido que un estudiante puede

tomar una materia.

Gréfico 3.2
Histograma de frecuencias absolutas: # de veces que toman
la materia de estadistica
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El grafico 3.2 nos muestra que mas del 50% de los estudiantes
entrevistados toman la materia de estadistica por una sola vez,
mientras que cerca de un 40% toman 2 veces esta materia,
mientras que pocos estudiantes (10%) repiten la materia 3 veces.
Cabe indicar que en la entrevista no se dio el caso de que algun
estudiante hubiera estado a prueba, es decir que hayan tomado la

materia 4 veces.

TablaX
Estadistica Descriptiva: # de veces que los
estudiantes toman la materia de estadistica

N° de casos 214
Minimo 1.00
Maximo 3.00
Mediana 1.00

Media Aritmética 157
Desviacion Estandar 0.67
Varianza 0.45
Sesgo 0.78
Kurtosis -0.51
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Con los resultados expuestos en la tabla X nos damos cuenta que
el nimero promedio de veces que toman los estudiantes la
materia de estadistica es de 1.57 con una desviacion estandar de
0.67; esta distribucion esta sesgada hacia la derecha y por medio
del coeficiente de kurtosis podemos conclur que es una

distribucion platicurtica.

3.3.3. Variable N°3: Promedio con el que los estudiantes

aprueban la materia de estadistica.

El minimo promedio con el que un estudiante aprueba una materia

es de 6.0 puntos de una nota total de 10 puntos.

Como podemos observar en el grafico 3.3 el promedio con el que
mas aprueban la materia los estudiantes se encuentran
concentrados entre 6.0 y 6.5 puntos, aungue también hay una alta
proporcién de estudiantes que aprueban con un promedio entre

7.0y 7.5 puntos.
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Grafico 3.3
Histograma de frecuencia absoluta: Promedios
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Tabla Xl
Estadistica descriptiva: Promedios

N° de casos 214
Minimo 6.00
Maximo 9.00
Mediana 6.70

Media Aritmética 6.88
Desviacion Estandar 0.72

Varianza 0.52
Sesgo 0.74
Kurtosis -0.09

El promedio de notas con el que los estudiantes entrevistados

aprueban la materia de estadistica es de 6.88 puntos sobre 10.00,
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con una desviacién estandar de 0.72; en vista que la media se
acerca al valor minimo de 6.00 tenemos que el sesgo es positivo,
mientras que la kurtosis indica que es ligeramente menos picuda

gue una distribucién normal, es decir, es platicurtica.

3.3.4. Variable N°4: Tiempo transcurrido desde que los

estudiantes aprobaron la materia de Estadistica.

Esta variable se encuentra codificada de la siguiente manera,
dependiendo del tiempo transcurrido desde que el estudiante
aprobo la materia:
1Semestre :1
1 Ao 2
1 Afioy medio : 3
2 Afos 4

Mas de 2 afos: 5

En el andlisis del tiempo transcurrido desde que los estudiantes
aprobaron la materia de fundamentos de computacién y analisis

numeérico, se utilizara la misma codificacion.



Gréfico 3.4

Histograma de frecuencias absolutas: Tiempo
transcurrido desde que aprobaron la materia.
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Como observamos en la figura cerca del 40% de los estudiantes

entrevistados han aprobado la materia desde hace 1 afio, también

alrededor del 20% de los estudiantes han aprobado la materia

desde hace 1 semestre y hace 2 afios.
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Tabla XII
Estadistica descriptiva: Tiempo transcurrido
desde que aprobaron la materia

N° de casos 214
Minimo 1.00
Maximo 5.00
Mediana 2.00

Media Aritmética 273
Desviacion Estandar 1.35
Varianza 1.83
Sesgo 0.40
Kurtosis -1.16

En promedio los estudiantes entrevistados cursaron hace 1 afio y
medio la materia de estadistica, debido a que tenemos una media
aritmética de 2.73 muy proximo a 3 y en la codificacion de esta
variable tenemos que 3 corresponde al tiempo antes mencionado,
ademas tenemos que estos datos se encuentran sesgados hacia
la derecha y son menos picudos que una distribucion normal

estandar.

Las siguientes variables se refieren a las preguntas del
cuestionario las cuales pueden ser observadas en el apéndice A,
donde se pueden dar 2 situaciones, que los estudiantes contesten
las preguntas de manera correcta o de forma incorrecta y se
encuentran codificadas de la siguiente forma:

0= respuesta incorrecta
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1=respuesta correcta

Esta codificacion sera utilizada también en el andlisis de las
preguntas de las materias: fundamentos de computacion vy

andlisis numérico.

3.3.5. Variable N°5: Pregunta 1

Esta pregunta se refiere a determinar ¢cudl es la media de una

distribucién binomial con parametros n, p?.

Como se muestra en el grafico 3.5 el 59.3 % de los estudiantes
entrevistados contestaron de manera incorrecta a esta pregunta
Cuya respuesta correcta es: “np”.

Gréfico 3.5
Diagrama circular: Pregunta #1

59.3"9:-

10.?%
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3.3.6. Variable N°6: Pregunta 2

Aqui se pregunta ¢cudl es el diagrama que ordena cada tipo de

falla o defecto de acuerdo con su frecuencia?.

El 57% de los estudiantes entrevistados respondieron de forma
incorrecta a esta pregunta, cuya respuesta correcta es: “el

diagrama de pareto”.

Gréfico 3.6
Diagrama circular: Pregunta #2

5?.0‘%

13.0%

3.3.7. Variable N°7: Pregunta 3
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Aqui la pregunta se refiere a ¢cual de las siguientes opciones se

cumple si Ay B son eventos independientes?.

La mayoria de los estudiantes (51.4%) contestaron correctamente

a esta pregunta, cuya respuesta es: “P (ACB)=P(A) P(B)".

Gréfico 3.7
Diagrama circular: Pregunta #3

4&16%%

51.4%

3.3.8. Variable N°8: Pregunta 4

Aqui la pregunta es ¢En qué caso la distribucién de poisson se

aproxima a una distribucion binomial?.
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La respuesta a esta pregunta fue en su mayoria incorrecta (65.4%)
por parte de los estudiantes, la respuesta correcta a esta pregunta

es: “cuando n es grande y p es pequefio”.

Gréfico 3.8
Diagrama circular: Pregunta #4

65.4‘9:

%4.6%

3.3.9. Variable N°9: Pregunta 5

La pregunta aqui es ¢cual es la probabilidad de tomar un as de

una pila bien barajada de 52 cartas?.

El 69.6% de los estudiantes entrevistados respondieron
correctamente a esta pregunta, cuya respuesta es: “1/13"
mientras que el 30.4% de los estudiantes contestaron de manera

incorrecta.
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Gréfico 3.9
Diagrama circular: Pregunta #5

0.4%

69.60}:

3.3.10. Variable N°10: Pregunta 6

Aqui se da el siguiente problema: Dado el siguiente conjunto de

datos: 2,3,3,4,5,6 se pide determinar la mediana y la moda.

La respuesta correcta respectivamente es: “3.5 y 3", donde se dio
que el 57.9% de los estudiantes entrevistados contestaron

correctamente a esta pregunta.
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Grafico 3.10
Diagrama circular: Pregunta #6

4
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3.3.11. Variable N°11: Pregunta 7

En esta pregunta se pide seleccionar la opcion correcta de: Sea
f(x) una funcion de densidad y F(x) wuna distribucion de
probabilidad de una variable aleatoria X, entonces es verdad que

(las opciones se encuentran en la pregunta 7 del apéndice A):

Aqui una gran proporcién de estudiantes (el 68.2%) contestd de

forma incorrecta a esta pregunta, cuya respuesta correcta es:

S F =
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Grafico 3.11
Diagrama circular: Pregunta #7

68.2“9)

41.8%

3.3.12. Variable N°12: Pregunta 8

La pregunta es. sea Y una variable aleatoria con media my
varianza s?, con a y b constantes, determinar: E[ay + b] y V[ay +

b].

Esta pregunta fue respondida correctamente por una pequefia

cantidad de estudiantes (el 24.8%), aqui la respuesta correcta

respectivamente es: “am+ b” y “a’s?".
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Grafico 3.12
Diagrama circular: Pregunta #8

T5.2"2

%4.8%

3.3.13. Variable N°13: Pregunta 9
Aqui se pregunta ¢cual es la media de una funcion de distribucion

gamma, con parametros a, b?.

El 74.8% de los estudiantes contestaron de forma incorrecta a esta

pregunta, donde la respuesta correcta es: “ab”.

Grafico 3.13
Diagrama circular: Pregunta #9

?4.8“91

25.2%




55

3.3.14. Variable N°14: Pregunta 10

La pregunta 10 dice: ¢cuando un estimador d de un parametro q

de la poblacion se dice insesgado?.

El 55.6% de los estudiantes entrevistados respondieron de manera

incorrecta a esta pregunta, cuya respuesta correcta es: "E@) =q"

Gréfico 3.14
Diagrama circular: Pregunta #10

55.6‘%

14.4%

3.3.15. Variable N°15: Preguntall

Aqui la pregunta es: ¢para que tamafio de muestra la distribucion
normal estandar ofrece buena aproximacién a la distribucion t de

student?.
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La mayor parte de los estudiantes entrevistados (53.7%) conoce la

respuesta correcta a esta pregunta, la respuesta es: “n 3 30"

Gréfico 3.15
Diagrama circular: Pregunta #11

3.3.16. Variable N°16: Preguntal2

La pregunta es: si la hipotesis nula Ho es verdadera y se rechaza,

¢,gué tipo de error estamos cometiendo?.

El 673% de los estudiantes entrevistados contestaron
correctamente esta pregunta, como se observa en el grafico. Aqui

la respuesta correcta es: “error de tipo I”
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Gréfico 3.16
Diagrama circular: Pregunta #12

2.7%

6?.30}1

3.3.17. Variable N°17: Preguntal3

La pregunta aqui es: dado el siguiente modelo de regresién Y= bo
+ biX + E donde E es el error, ¢cudl de las siguientes opciones es
la correcta? (las opciones se encuentran en la pregunta 17 del

apeéndice A).

La respuesta correcta es: “el error es una variable aleatoria” y el
64.5% de los estudiantes entrevistados contestaron de manera

incorrecta a esta pregunta
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Gréfico 3.17
Diagrama circular: Pregunta #13

64.5“9:

25.5%

3.3.18. Variable N°18: Preguntal4d

La dltima pregunta del cuestionario dice: ¢qué tipos de cartas de

control de calidad existen?.

El 53.3% de los estudiantes contestaron de forma correcta a esta
pregunta, cuya respuesta correcta es: “existen cartas de control

para variable y para atributos”.
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Grafico 3.18
Diagrama circular: Pregunta #14

46.?‘%

3.3.19. Variable N°19: Numero de preguntas correctamente

respondidas por los estudiantes.

Tabla Xl
Estadistica descriptiva: # de respuestas
correctas por estudiante.

N° de casos 214
Minimo 2.00
Maximo 12.00
Mediana 6.00

Media Aritmética 6.32
Desviacion Estandar 235
Varianza 552

Sesgo 0.20
Kurtosis -0.29
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El promedio de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es de 6.32 preguntas de un total de 14 con una
desviacion estandar de 2.35, ademas esta distribucion esta
sesgada hacia la derecha y es platicirtica como podemos concluir

de los resultados expuestos en la tabla XIIl.

Gréfico 3.19
Histograma de frecuencias absolutas: # de
respuestas correctas por estudiante
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En el grafico 3.19 podemos observar que la mayoria de los
estudiantes entrevistados contestaron correctamente en un

intervalo de entre 5 y 8 preguntas de un total de 14, teniendo la
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mayor frecuencia los estudiantes que respondieron correctamente
a 6 preguntas, es decir menos de la mitad de las preguntas del

cuestionario.

Andlisis univariado de las caracteristicas investigadas en la

materia Fundamentos de Computacion.

3.4.1. Variable N°1: Sexo

Gréfico 3.20
Diagrama circular: Sexo de los estudiantes que
aprobaron la materia de fundamentos de
computacion

9.8%

60.20})

El gréfico 3.20 nos muestra que el 60.2% de las personas

entrevistadas pertenecen al sexo masculino, mientras que el



62

39.8% de las personas entrevistadas pertenecen al sexo

femenino.

3.4.2. Variable N°2: Namero de veces que un estudiante tomé

la materia de Fundamentos de Computacion.

Gréfico 3.21
Histograma de frecuencias absolutas: # de veces que toman
la materia de fundamentos de computacion.
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Aproximadamente el 70% de los estudiantes entrevistados

tomaron la materia 1 sola vez, mientras alrededor del 20%
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tomaron la materia 2 veces y cerca del 10% cursaron la materia

por tres veces.

Tabla XIV
Estadistica Descriptiva: # de veces que los
estudiantes repiten la materia de
fundamentos de computacion.

IN° de casos 186
Minimo 1.00
Maximo 3.00
Mediana 1.00

Media Aritmética 1.38
Desviacion Estandar 0.63
Varianza 0.40
Sesgo 143

Kurtosis 0.8

En promedio, el nimero de veces que toman la materia de
fundamentos de computacién los estudiantes entrevistados es de
1.38 con una desviacion estandar de 0.63. Ademas esta
distribucién esta sesgada hacia la derecha y el coeficiente de
kurtosis de 0.86 nos indica que es leptocurtica, es decir mas
picuda que una distribuciobn normal, datos que podemos verificar

en la tabla XIV.
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3.4.3. Variable N°3:. Promedio con el que los estudiantes

aprueban la materia de fundamentos de computacion.

Como podemos observar en el grafico 3.22 el promedio con el que
mas aprueban la materia los estudiantes se encuentran
concentrados entre 6.0 y 6.40 puntos, aunque también hay una
alta proporcion de estudiantes que aprueban con un promedio
ente 70 y 7.20 puntos, seguidos por los que aprueban con un

promedio alrededor de 8.0 puntos.

Gréfico 3.22
Histograma de frecuencia absoluta: Promedios
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Tabla XV

Estadistica descriptiva: Promedios

N° de casos 186
Minimo 6.00
Maximo 8.60
Mediana 7.00

Media aritmética 6.97
Desviacion estandar 0.76
Varianza 0.58
Sesgo 0.46
Kurtosis -0.89

La nota en promedio con el que los estudiantes aprueban la
materia de fundamentos de computacion es de 6.97 puntos de un
total de 10.00 con una desviacion estandar de 0.58. En esta
distribucion, los datos se encuentran sesgados hacia la derecha
debido a que el coeficiente de sesgo es positivo y por la kurtosis

negativa podemos concluir que es platicurtica.

3.4.4. Variable N°4: Tiempo transcurrido desde que los
estudiantes aprobaron la materia de Fundamentos de

Computacion.
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Grafico 3.23
Histograma de frecuencias absolutas: Tiempo transcurrido
desde que aprobaron la materia.
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La mayor parte de los estudiantes entrevistados tienen un tiempo
transcurrido de 1 afio desde que aprobaron la materia (cerca del
50%), mientras que otro gran porcentaje de estudiantes
(aproximadamente el 40%) aprobaron la materia desde hace 1

semestre.

Debido a que la media es 191 nos damos cuenta que los
estudiantes entrevistados tomaron la materia hace 1 semestre o

hace 1 afio. Con el sesgo de 0.95 podemos concluir que los datos
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se encuentran sesgados hacia la derecha y con la kurtosis de 0.42
gue son mas picudos que una distribucion normal, es decir es una

distribucion leptocurtica.

Tabla XVI
Estadistica descriptiva: tiempo transcurrido
desde que aprobaron la materia

N° de casos 186
Minimo 1.00
Maximo 4.00
Mediana 2.00

Media aritmética 1.91
Desviacion estandar 0.88]
Varianza 0.78
Sesgo 0.95
Kurtosis 0.42

3.4.5. Variable N°5: Pregunta 1

En esta pregunta se pide conectar con una linea los términos que
estén asociados, si un estudiante conectd bien 3 de 5 términos se
da la respuesta como valida; en el apéndice B se encontrara la

respuesta a esta pregunta.

El 62.5% de los estudiantes entrevistados contestaron de manera
correcta a esta pregunta, mientras que el 37.5% de los estudiantes

contestaron de forma incorrecta.
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Grafico 3.24
Diagrama circular: Pregunta #1

90.2%

89.8"%

3.4.6. Variable N°6: Pregunta 2

Como en el caso anterior en esta pregunta se pide conectar con
una linea los términos que estén asociados, si un estudiante
conectd bien 3 de 5 términos se da la respuesta como valida; en el

apéndice B se encontrara la respuesta a esta pregunta.

Como se muestra en el grafico 3.25 el 64% de los estudiantes

contestaron de manera incorrecta a esta pegunta, mientras que el

36% contestaron de manera correcta.
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Grafico 3.25
Diagrama circular: Pregunta #2

64.0‘%

%6.0%

3.4.7. Variable N°7: Pregunta 3

En esta pregunta se pide indicar cual es el resultado almacenado
en una variable x dado un conjunto de instrucciones en lenguaje

C.

Una gran mayoria de estudiantes entrevistados (el 74.2%)
contestaron de forma correcta a esta pregunta, cuya respuesta es:

1512’1'
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Grafico 3.26
Diagrama circular: Pregunta #3

95.8%

T4.2°})

3.4.8. Variable N°8: Pregunta 4

Aqui se pregunta ¢cudl de las siguientes opciones no se pueden

usar para trasmitir datos a una funcion?.

En esta pregunta existe una minima ventaja de los estudiantes
entrevistados que responden de manera correcta (50.5%), sobre
los que responden de forma incorrecta (49.5%). La respuesta a

esta pregunta es: “Variables locales”.
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Gréafico 3.27
Diagrama circular: Pregunta #4

3.4.9. Variable N°9: Pregunta 5

La pregunta aqui es: mediante el método de la directiva “# define”

en C++ ¢ gqué se puede establecer?.

La respuesta correcta aqui es “constantes” y solamente el 39.8%

de los estudiantes entrevistados contestaron de forma correcta.
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Grafico 3.28
Diagrama circular: Pregunta #5
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3.4.10. Variable N°10: Pregunta 6

La pregunta es ¢cual de las siguientes opciones no son tipos de

datos en C?.

El 52.2% de los estudiantes contestaron de manera incorrecta a

esta pregunta, la respuesta correcta es: “record”.
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Gréfico 3.29
Diagrama circular: Pregunta #6

52.2"9:-

3.4.11. Variable N°11: Pregunta 7

Aqui se pregunta ¢,gqué es un arreglo en C?.

La respuesta correcta es: “una estructura de datos”, el 50.5% de

los estudiantes respondieron de forma correcta a esta pregunta.
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Grafico 3.30
Diagrama circular: Pregunta #7

49.5‘9:-

3.4.12. Variable N°12: Pregunta 8

En esta pregunta se plantea un ejercicio que pide determinar que

valor toma la siguiente expresion 27 % 12 / 2 en lenguaje C.

Existe una gran mayoria de estudiantes entrevistados que
contestaron de manera incorrecta a esta pregunta (el 81.2%),

mientras que solo el 18.8% de los estudiantes contestaron de

manera correcta. La respuesta correcta es: “1.5”.
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Grafico 3.31
Diagrama circular: Pregunta #8

81.2‘%

18.8%

3.4.13. Variable N°13: Pregunta 9

Aqui se pregunta ¢sen qué modo se pueden abrir los archivos en

lenguaje C++2.

El 53.8% de los estudiantes entrevistados contestaron de manera

correcta a esta pregunta, cuya respuesta es “ambas’”.
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Grafico 3.32
Diagrama circular: Pregunta #9

46.2‘9

3.4.14. Variable N°14: Pregunta 10

La pregunta es ¢Qué tipo de operador es el simbolo && en el

lenguaje C?.

El 543% de Ilos estudiantes entrevistados contestaron
correctamente a esta pregunta, cuya respuesta correcta es:

“operador l6gico”.
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Grafico 3.33
Diagrama circular: Pregunta #10
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3.4.15. Variable N°15: Pregunta 11

Lo que se pregunta aqui es ¢cual de las siguientes definiciones de

cadenas de caracteres no son validas?.

La respuesta correcta aqui es: “todas las definiciones dadas son
vélidas”. Solamente el 36% de los estudiantes entrevistados

contestaron de manera correcta a esta pregunta, mientras que el

64% de los estudiantes respondieron de manera incorrecta.
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Gréfico 3.34
Diagrama circular: Pregunta #11
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3.4.16. Variable N°16: Pregunta 12

Aqui se pregunta en variables de que tipo en C no se permiten

almacenar datos numéricos.

La gran mayoria de estudiantes entrevistados (el 76.9%)
contestaron a esta pregunta de forma incorrecta, donde la

respuesta correcta es: “unsigned char”.
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Grafico 3.35
Diagrama circular: Pregunta #12
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3.4.17. Variable N°17: Pregunta 13

La pregunta es: determinar a cual de las siguientes opciones

pertenece el método de la burbuja.

La respuesta correcta es: “Método de ordenacion”. Como se
muestra en la figura el 67.2% de los estudiantes entrevistados
respondieron de forma correcta a esta pregunta, mientras que el

32.8% de los estudiantes respondieron de manera incorrecta.
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Gréafico 3.36
Diagrama circular: Pregunta #13

2.8%
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3.4.18. Variable N°18: Pregunta 14

La pregunta es: ¢cual de las siguientes palabras claves no estan

asociadas a estructuras de control en lenguaje C?.

El 66.1% de los estudiantes entrevistados contestaron de manera

incorrecta a esta pregunta, cuya respuesta correcta es “void".
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Grafico 3.37
Diagrama circular: Pregunta #14
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3.4.19. Variable N°19: Numero de preguntas correctamente

respondidas por los estudiantes.

Tabla XVI
Estadistica descriptiva: # de respuestas
correctas por estudiante.

N° de casos 186
Minimo 4.00
Maximo 11.00
Mediana 7.00

Media aritmética 6.76
Desviacion estandar 1.69
Varianza 2.85
Sesgo 0.47
Kurtosis -0.40
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El promedio del total de preguntas correctamente respondidas por
los estudiantes entrevistados es de 6.76 de un total de 14
preguntas, lo que significa que han respondido menos de la mitad
de preguntas planteadas en el cuestionario. Tenemos ademas que
esta distribucién estd sesgada a la derecha, y por el valor de la
kurtosis, es platicurtica, es decir, menos picuda que una

distribucion normal.

Gréfico 3.38
Histograma de frecuencias absolutas: # de respuestas
correctas por estudiante.
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Como se muestra en el gréfico 3.38 el numero de preguntas
correctamente respondidas por la mayoria de los estudiantes
entrevistados se encuentra en el intervalo de 5 a 8 preguntas de
un total de 14. Pero existe una igualdad en cuanto al porcentaje de

estudiantes que tienen 5, 6 y 7 respuestas correctas.

Analisis univariado de las caracteristicas investigadas en la

materia Analisis Numérico.

3.5.1. Variable N°1: Sexo

Graéfico 3.39
Diagrama circular: Sexo de los estudiantes
gue aprobaron la materia de andlisis numérico

5.7%

64.3"’2:-
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El gréfico 3.39 nos indica que la mayor parte de las estudiantes
entrevistados en la materia de analisis numérico pertenecen al
sexo masculino (64.3%), mientras que un pequefio porcentaje

pertenece al sexo femenino (35.7%).

3.5.2. Variable N°2: Namero de veces que un estudiante tomo

la materia de analisis numérico.

Grafico 3.40
Histograma de frecuencias absolutas: # de veces que repiten
la materia de andlisis numérico.
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El grafico 3.40 nos muestra que cerca del 50% de los estudiantes

entrevistados toman la materia de analisis numérico por una sola



85

vez, mientras que aproximadamente el 42% toman 2 veces esta
materia, mientras que una pequefia proporcion de estudiantes
(13%) repiten la materia 3 veces. Cabe indicar que en la entrevista
no se dio el caso de que algin estudiante hubiera estado a

prueba, es decir que hayan tomado la materia 4 veces.

Tabla XMl
Estadistica Descriptiva: # de veces que los
estudiantes toman la materia de
fundamentos de computacién.

N° de casos 168
Minimo 1.00
Maximo 3.00
Mediana 2.00

Media aritmética 1.67
Desviacion estandar 0.69
Varianza 0.48
Sesgo 0.55

Kurtosis -0.79

El ndmero de veces que los estudiantes entrevistados toman la
materia de andlisis numérico en promedio es de 1.67, esto quiere
decir que la mayor parte de los alumnos entrevistados repiten la

materia. Con el sesgo positivo nos damos cuenta que estos datos

se encuentran sesgados a la derecha y son menos picudos que

una distribucién normal estandar, es decir platicurtica.
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3.5.3. Variable N°3:. Promedio con el que los estudiantes

aprueban la materia de analisis numérico.

Como podemos observar en el grafico 3.41 el promedio con el que
mas aprueban la materia los estudiantes se encuentran
concentrados entre 6.25 y 6.5 puntos, aunque también hay una
alta proporcion de estudiantes que aprueban con un promedio
entre 6.75 y 7.0 puntos, mientras que el 20% de los estudiantes

entrevistados han aprobado la materia con notas entre 7.25y 7.5.

Gréfico 3.41
Histograma de frecuencia absoluta: Promedios
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Tabla XIX
Estadistica descriptiva: Promedios
N° de casos 168
Minimo 6.20
Maximo 9.00
Mediana 6.85
Media aritmética 7.01
Desviacion estandar 0.64
Varianza 0.41
Sesgo 1.05
Kurtosis 0.61

El promedio con el que aprueban los alumnos entrevistados esta
materia tiene una media de 7.01 puntos sobre 10.00 con una
desviacion estandar de 0.64, ademas el sesgo de 1.05 nos indica
gue estos datos se encuentran sesgados hacia la derecha y por el

valor de la kurtosis es leptocurtica.

3.5.4. Variable N°4: Tiempo transcurrido desde que los

estudiantes aprobaron la materia de Analisis Numérico.



Grafico 3.42

Histograma de frecuencias absolutas: Tiempo transcurrido

desde que aprobaron la materia.
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Como observamos en el grafico 3.42 cerca del 33% de los

estudiantes entrevistados han aprobado la materia desde hace 1

afio, seguido muy de cerca (29%) por los estudiantes que han

aprobado la materia desde hace 1 semestre.
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Tabla XX
Estadistica descriptiva: tiempo transcurrido
desde que aprobaron la materia

N° de casos 168
Minimo 1.00
Maximo 5.00
Mediana 2.00

Media aritmética 2.30
Desviacion estandar 1.23
Varianza 1.52
Sesgo 0.68

Kurtosis -0.49

El valor de 2 de la mediana corresponde a la codificacion asignada
al tiempo de 1 afo desde que los estudiantes cursaron la materia
de analisis numérico, es decir, éste es el valor central de esta
distribucion, también nos damos cuenta que se encuentra sesgada

hacia la derecha y es platicurtica.

3.5.5. Variable N°5: Pregunta 1

Aqui se pregunta: Si p* es una aproximacion de p, ¢qué tipo de

error es ¥p — p*v2

El 62.5% de los estudiantes entrevistados contestaron de manera

correcta a esta pregunta, mientras el 37.5% de los estudiantes
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respondieron de forma incorrecta. La respuesta correcta a esta

pregunta es: “Error absoluto”.

Grafico 3.43

Diagrama circular: Pregunta #1

62.5"}1

7.5%

3.5.6. Variable N°6: Pregunta 2

La pregunta es: dado un numero real en su representacion binaria

¢,cudl es la mantisa del nimero?.

La respuesta correcta a esta pregunta es: “7/8". Todos (100%) los

estudiantes entrevistados

esta pregunta.

respondieron de manera

incorrecta a
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Gréfico 3.44
Diagrama circular: Pregunta #2

100.009:-

3.5.7. Variable N°7: Pregunta 3

La pregunta aqui es: ¢cual de los siguientes métodos de
busqueda de la raiz de una funciébn se basa en el teorema del

valor intermedio?.

La mayoria de los estudiantes entrevistados (el 60.1%)
respondieron de manera correcta a esta pregunta, cuya respuesta

correcta es: “método de la biseccion”.
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Gréfico 3.45
Diagrama circular: Pregunta #3

9.9%

60.10})

3.5.8. Variable N°8: Pregunta 4

Aqui se pregunta: al empezar el algoritmo de biseccion, se debe

de encontrar un intervalo [a, b] tal que:

La respuesta correcta es: “f(@)".f(b) < 0" y el 52.4% de los
estudiantes entrevistados respondieron correctamente a esta

pregunta.
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Gréfico 3.46
Diagrama circular: Pregunta #4

4?.6‘%

3.5.9.  Variable N°9: Pregunta 5

La férmula para aproximar la raiz de una funcion

BRI%)Y
feX)

X+1 - X corresponde al método de:
La respuesta correcta a esta pregunta es: “método de newton’. La
mayor parte (el 57.7%) de los estudiantes entrevistados

respondieron de forma correcta a esta pregunta.
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Grafico 3.47
Diagrama circular: Pregunta #5
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3.5.10. Variable N°10: Pregunta 6

Aqui se pregunta: ¢cual de los siguientes métodos que se
muestran a continuacion pueden adaptarse a la resolucion de

sistemas de ecuaciones no lineales?.

El 79.8% de los estudiantes entrevistados respondieron de forma

incorrecta a esta pregunta, cuya respuesta correcta es: “método

del punto fijo”.
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Grafico 3.48
Diagrama circular: Pregunta #6

TQ.B“%

30.2%

3.5.11. Variable N°11: Pregunta 7

La pregunta 7 es: el polinomio de Lagrange aproxima polinomios

de que orden.

La respuesta correcta a esta pregunta es:. “n — ésimo orden”, y el
72% de los estudiantes entrevistados respondieron de forma

correcta a esta pregunta.
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Grafico 3.49
Diagrama circular: Pregunta #7

98.0%
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3.5.12. Variable N°12: Pregunta 8

La pregunta 8 es: el método de interpolacion de Lagrange estudia
la aproximacién de una funcién arbitraria por medio de un

polinomio en un intervalo cerrado.

La respuesta correcta a esta pregunta es: “si’, y el 60.1% de los

estudiantes entrevistados no conocieron la respuesta.
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Grafico 3.50
Diagrama circular: Pregunta #8
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3.5.13. Variable N°13: Pregunta 9

Aqui la pregunta es: de las siguientes reglas de integracion
numérica, ¢cual da el resultado exacto cuando se aplica a

polinomios de grado menor que 37?.

El 60.1% de los estudiantes entrevistados respondieron de manera
incorrecta  a esta pregunta, cuya respuesta correcta es:

“Cuadratura Gaussiana de orden 2.
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Grafico 3.51
Diagrama circular: Pregunta #9

61.9"9:-

48.1%

3.5.14. Variable N°14: Pregunta 10

Esta pregunta es la siguiente: ¢a qué método corresponde la

férmula para aproximar una integral
X

O (0409 @[ F(X)- (X))

La respuesta correcta a esta pregunta es: “método del trapecio”.
La mayoria de los estudiantes entrevistados (61.9%) respondieron
de manera incorrecta a esta pregunta, mientras que el 38.1% de

los alumnos contestaron correctamente.
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Grafico 3.52
Diagrama circular: Pregunta #10
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3.5.15. Variable N°15: Pregunta 11

La pregunta es: el método iterativo de Gauss Seidel se utiliza para

calcular:

La respuesta correcta a esta pregunta es: “ninguna de las
anteriores” y el 685% de los estudiantes entrevistados

contestaron correctamente.
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Grafico 3.53
Diagrama circular: Pregunta #11

8.7%

61.3"}1

3.5.16. Variable N°16: Pregunta 12

La pregunta aqui es: el método de predictor y corrector se utiliza

para la resolucion de:

El 61.3% de los estudiantes entrevistados contestaron de forma
correcta a esta pregunta, cuya respuesta es: “ecuaciones

diferenciales ordinarias”.
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Gréafico 3.54
Diagrama circular: Pregunta #12

6?.3‘%

32.7%

3.5.17. Variable N°17: Pregunta 13

Aqui se pregunta: Para aproximar la solucion de una ecuacion

diferencial parcial eliptica se utiliza el método de:

La respuesta correcta a esta pregunta es: “Diferencias finitas”. La
mayor parte de los estudiantes entrevistados (el 73.8%)

respondieron de forma incorrecta a esta pregunta.
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Gréfico 3.55
Diagrama circular: Pregunta #13

?3.8"2

%6.2%

3.5.18. Variable N°18: Pregunta 14

La pregunta 14 del cuestionario dice: el método iterativo de Jacobi

se utiliza para aproximar:

El 70.8% de los estudiantes entrevistados contestaron de manera
correcta a esta pregunta. La respuesta a esta pregunta es: “las

soluciones de un sistema de ecuaciones lineales”.
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Grafico 3.56
Diagrama circular: Pregunta #14

99.2%

?0.80}1

3.5.19. Variable N°19: Numero de preguntas correctamente

respondidas por los estudiantes.

Tabla XXI
Estadistica descriptiva: # de respuestas
correctas por estudiante.

N° de casos 168
Minimo 3.00
Maximo 12.00
Mediana 7.00

Media aritmética 6.62
Desviacion estandar 1.76
Varianza 3.10
Sesgo 0.11
Kurtosis 0.02

El promedio de preguntas correctamente respondidas por los

estudiantes entrevistados es de 6.62 preguntas de un total de 14
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gue contenia el cuestionario, es decir menos de la mitad. Ademas

en la tabla XXI nos podemos dar cuenta que esta distribucion esta

sesgada hacia la derecha y es leptocurtica.

70

60

50

40

30

20

Mumero de estudiantes

10

0

Gréfico 3.57
Histograma de frecuencias absolutas: # de respuestas
correctas por estudiante
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La mayoria de los estudiantes entrevistados, que corresponden al

30% respondieron correctamente 7 preguntas de un total de 14; es

decir la mitad de las preguntas, seguido por aproximadamente el

22% de los estudiantes que contestaron de forma correcta 6
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preguntas, aunque existieron estudiantes (el 12%) que

respondieron de manera correcta 9 preguntas.

Andlisis  estadistico univariado de las caracteristicas
investigadas a los profesores y egresados de la ESPOL con

respecto a la materia de estadistica.

3.6.1. Variable N°1: Sexo.

Grafico 3.58
Diagrama circular: Sexo de los profesores y
egresados de la ESPOL entrevistados en la
materia de estadistica.

90.0%

80.0“21

En el grafico 3.58 podemas observar que el 80% de las personas

entrevistadas son hombres, mientras que un 20% son mujeres.

3.6.2. Variable N°2: Edad.
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Tabla XXII
Estadistica descriptiva: Edad de las personas
entrevistadas en la materia de estadistica.

N de casos 20
Minimo 28.00
Maximo 45.00
Mediana 39.00
Media aritmética 37.55
Desviacion estandar 5.05
Varianza 2552
5esgo -0.49
Kurtosis -0.66

La edad promedio de las personas entrevistadas es de 37.55
aflos, con una desviacion estandar de 5.05 afios, por el valor del
coeficiente de sesgo y kurtosis podemos darnos cuenta que esta

distribucion se encuentra sesgada a la izquierda y es platicurtica.

Variable N°3: Unidad académica de la ESPOL a la que

pertenece.

Esta variable se encuentra codificada de la siguiente manera:

1: ICM (Instituto de Ciencias Matématicas).

2: FIEC (Facultad de ingenieria en electricidad y computacion).

3: FIMCP (Facultad de ingenieria mécanica y ciencias de la
produccion).

4: FICT (Facultad de ingenieria en ciencias de la tierra).



5: FIMCM (Facultad de ingenieria maritima y ciencias del mar).

Gréfico 3.59
Histograma de frecuencias absolutas:

Unidad académica.
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La mayoria de las personas entrevistadas (6) pertenecen a la

FIMCP, mientras que 5 de las personas entrevistadas pertenecen

alaFIECyalaFICT.
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3.6.4. Variable N°4: Numero de afios como profesores (0 egresados)

de la ESPOL.

En promedio las personas entrevistadas tienen 9.60 afios como
profesores (0 egresados), dado que el coeficiente de sesgo es —
0.02 tenemos que esta distribucion se encuentra ligeramente
sesgada a la izquierda y ademas es mas achatada que una

distribucion normal, es decir es platicurtica.

El grafico 3.60 nos muestra que la moda, es decir el valor que con
mayor frecuencia se repite es 10 afios como profesor (0

egresado).

Tabla XXIII
Estadistica descriptiva: Afios como
profesor (0 egresado) de la ESPOL.

N de casos 20
Minimo 2.00
Maximo 17.00
Mediana 10.00
Media aritmética 9.60
Desviacion estandar 4.20
Varianza 17.62
Sesgo -0.02
Kurtosis -0.62




Grafico 3.60
Histograma de frecuencias absolutas: Afios
como profesor (o0 egresado) de la ESPOL.
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3.6.5. Variable N°: Temas que se estan utilizando para que los

estudiantes entiendan mejor el contenido de la materia de

estadistica.

Agqui se nos muestra 9 titulos que forman parte del contenido de la

materia de estadistica. Esta variable se encuentra codificada como

sigue:

0: Ninguno.

1: Estadistica Descriptiva
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2: Probabilidad y Variable Aleatoria.

3: Variables Aleatorias Discretas.

4: Variables Aleatorias Continuas.

5: El Teorema del Limite Central

6: Estimacion Puntual y de Intervalos.

7: Prueba de Hipotesis

8: Regresion Lineal y Analisis de Varianza.

9: Control Estadistico de Calidad.

El grafico 3.61 nos muestra que el tema de estadistica descriptiva
es el mas utilizado por las personas entrevistadas ya sea, en el
trabajo por las personas egresadas de la ESPOL o por los
profesores para que los estudiantes puedan entender mejor el
contenido de la materia. Otro tema mas utlizado es el de

probabilidad y variable aleatoria.



111

Grafico 3.61
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
estadisticas mas utilizados.
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3.6.6. Variable N°: Temas de estadistica que pueden resolver

problemas profesionalizantes de ingenieria.

Esta variable se encuentra codificada de la misma forma que la

variable anterior.

El tema mas utilizado por parte de los profesores y egreados de la
ESPOL para resolver problemas profesionalizantes de ingenieria
es la estadistica descriptiva, seguido por la opcién de que ninguno

de los temas pueden resolver los problemas profesionalizantes de
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ingenieria. Otro tema muy utiizado es el de probabilidad y variable

aleatoria.

Grafico 3.62
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
estadistica que pueden resolver problemas
profesionalizantes de ingenieria.
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3.6.7. Variable N°7: Temas de estadistica que podrian ser

eliminados.

Esta variable se encuentra codificada de la misma forma como la

variable 5.
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La mayoria de personas entrevistadas considera que ninguno de
los temas deben ser eliminados, mientras que pocas personas
(aproximadamente 7) proponen que el tema que deberia ser
eliminado es el de estimacion puntual y de intervalos. Esto se

puede observar en el gréafico 3.63.

Gréfico 3.63
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
estadistica que podrian ser eliminados.
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3.6.8. Variable N°8: Temas de estadistica que han sido utilizados en

tesis.
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Aqui lo que se pregunta es que cual de los temas utilizados en
estadistica, ha sido absolutamente necesario que un graduante
cuya tesis el profesor entrevistado ha dirigido, conozca para poder

realizar con el nivel apropiado, su investigacion de graduacion.

Esta pregunta se encuentra codificada de la misma manera que la

variable 5.

Los temas que mas han debido ser conocido por los estudiantes
para realizar sus tesis son: estadistica descriptiva, seguido por el
tema de probabilidad,aunque una gran proporcion de personas
respondieron que ningun tema fue utilizado.

Gréfico 3.64

Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
estadistica utilizados en tesis.
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3.6.9. Variable N°9: Temas que deberian ser incluidos en la materia

de estadistica.

En esta variable se pedia que la persona entrevistada incluyera
temas (si tenia) que segun ellos deberian estar en el programa de
estudio. Los temas que se propusieron fueron: optimizacién y

estadistica no paramétrica.

3.6.10. Variable N°10: La formacién en estadistica de un estudiante

politécnico dependiendo del programa de estudio.

Esta variable trata de la opiniobn que tienen tanto los profesores
como los egresados de la ESPOL de la formacion en estadistica
de un politécnico en cuanto al programa de estudio, la variable se
encuentra codificada de la siguiente forma:

1: Amplia y dtil.

2: Comparable a cualquier universidad del primer mundo.

3: Am plia pero poco Uutil.

4: Libresca y poco apegada a la realidad.

5. Su utilidad es evidente en cuanto a la formacion de la

capacidad de abstraccion de los estudiantes y nada mas.
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6: Debe mejorarsela en cuanto a su contenido.

Gréfico 3.65
Histograma de frecuencias absolutas: Formacion en

estadistica de un estudiante politécnico dependiendo
del programa de estudio.
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El grafico 3.65 nos muestra que la mayoria de personas
entrevistadas consideran la formacion en estadistica de un
politécnico como amplia y Util, seguido por la opiniobn de que es
comparable a cualquier universidad del primer mundo. Existe una
pequefia cantidad de personas que consideran que debe

mejorarsela en cuanto a su contenido.
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3.6.11. Variable N°11: La formacién en estadistica de un estudiante

politécnico en general.

Esta variable se encuentra codificada de forma siguiente:

1: Excelente.

2: Buena pero le falta profundidad.

3: Buena pero se excede en teoria y no abunda en practica.
4: Regular.

5: Mala.

La mayoria de las personas entrevistadas consideran que la
enseflanza de la estadistca de un estudiante politécnico es
excelente, también hay personas que opinan que la ensefianza es
buena pero le falta profundidad, como observamos en el gréfico

3.66.
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Gréfico 3.66
Histograma de frecuencias absolutas: Formacion en
estadistica de un estudiante politécnico en general.
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3.7. Andlisis estadistico univariado de las caracteristicas
investigadas a los profesores y egresados de la ESPOL con

respecto a la materia de fundamentos de computacion.

3.7.1. Variable N°1: Sexo.
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Grafico 3.67
Diagrama circular: Sexo de los profesores y egresados
de la ESPOL entrevistados en la materia de fundamentos
de computacion.
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En el grafico 3.67 podemos observar que el 80% de las personas

entrevistadas son hombres, mientras que un 20% son muijeres.

3.7.2. Variable N°2: Edad.

Tabla XXIV
Estadistica descriptiva: Edad de las personas
entrevistadas en la materia de fundamentos
de computacion.

N de casos 20
Minimo 28.00
Maximo 43.00
Mediana 39.00

Media aritmética 36.90
Desviacion estandar  4.53
Varianza 20.52

Sesgo -0.69
Kurtosis -0.76
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En promedio las personas entrevistadas tienen una edad de 36.9
afios con una desviacion estandar de 4.53 afos, esta distribucion
se encuentra sesgada hacia la izquierda y por el coeficiente de
kurtosis negativo podemos decir que esta distribucion es
platicirtica, es decir, mas achatada que una normal. Véase tabla

XXIV.

3.7.3. Variable N°3: Unidad académica de la ESPOL a la que

pertenece.
Gréfico 3.68
Histograma de frecuencias absolutas: Unidad
académica.
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Segun podemos observar en el grafico 3.68, la mayoria de
personas entrevistadas pertenecen a la FIEC, seguido por las

personas que pertenecen a la FIMCP.

3.7.4. Variable N°4: Numero de afios como profesores (0

egresados) de la ESPOL.

Por lo observado en la tabla XXV tenemos que en promedio las
personas entrevistadas tienen 9.05 afios como profesores (0
egresados).Esta distribucion se encuentra sesgada hacia la
derecha y por el coeficiente de kurtosis negativo podemos decir
gue es platicurtica.

En el grafico 3.69 nos podemos dar cuenta que la mayoria de las
personas entrevistadas tienen 5 y 10 aflos de profesores (0
egresados).

Tabla XXV

Estadistica descriptiva: Afios como
profesor (o0 egresado) de la ESPOL.

de casos 20
inimo 3.00
aximo 16.00
ediana 9.00
Media aritmética 9.05

esviacion estandar  3.97
arianza 15.73
€sgo 031
urtosis -1.07
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Gréfico 3.69
Histograma de frecuencias absolutas: Afos
como profesor (o egresado) de la ESPOL.
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3.7.5. Variable N°5: Temas que se estan utilizando para que
los estudiantes entiendan mejor el contenido de la

materia de fundamentos de computacion.

La variable 5 nos muestra 12 titulos que forman parte del
contenido de la materia de fundamentos de computacion. Esta
variable se encuentra codificada como sigue:

0: Ninguno.

1. Terminologia computacional y estructura basica del

computador.
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2: Representacion de datos y sistemas de numeracion.

3: Andlisis formal de algoritmos, eficiencia y representacion.

4: Uso préactico del lenguaje C /C++.

5: Desarrollo computacional de aplicaciones numéricas.

6: Desarrollo computacional de aplicaciones con caracteres.

7: Desarrollo computacional de aplicaciones con graficos.

8: Desarrollo computacional de aplicaciones con archivos.

9: Metodologia de programacién modular: funciones y recursion.

10: Introduccion al desarrollo computacional de aplicaciones con
estructuras de datos avanzadas: pilas, colas, listas.

11: Introduccibn a la metodologia de programacion orientada a
objetos.

12: Introduccién al uso de utilitarios informaticos basicos.

Por lo observado en el grafico 3.70 tenemos que los temas mas
utilizados por las personas entrevistadas son: andlisis formal de
algoritmos, eficiencia y representacion, asi como también
introduccién a la metodologia de programacion orientada a objetos

e introduccion al uso de utilitarios informaticos basico.
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Grafico 3.70
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
fundamentos de computacion mas utilizados.
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3.7.6. Variable N°%: Temas de fundamentos de computacion
gue pueden resolver problemas profesionalizantes de

ingenieria.

Esta variable se encuentra codificada de igual forma que la

variable anterior.

El gréfico 3.71 nos muestra que los temas citados de fundamentos
de computacion que pueden resolver problemas profesionalizantes

de ingenieria, segun los profesores y egresados de la ESPOL es
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en su mayoria introduccion al desarrollo computacional de
aplicaciones con estructura de datos avanzadas: pilas, colas,
listas; seguido muy de cerca por el tema introduccion a la

metodologia de programacion orientada a objetos.

Grafico 3.71
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
fundamentos de computacién que pueden resolver
problemas profesionalizantes de ingenieria.
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3.7.7. Variable N°7: Temas de fundamentos de computacion

gue pueden ser eliminados.
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La mayor parte de los estudiantes entrevistados respondierén que
ningun tema deberia esr eliminado del programa de estudios de
fundamentos de computacion, mientras que una pequefia cantidad
de personas expresaron que el tema que podria ser eliminado
seria el de terminologia computacional y estructura basica del
computador. Esto se puede observar en el grafico 3.72. Esta
variable se encuentra codificada de la misma forma que la variable

5.

Gréfico 3.72
Histograma de frecuencias absolutas: Temas
de fundamentos de computacién que podrian
ser eliminados.
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3.7.8. Variable N°8:. Temas de fundamentos de computacion

gue han sido utilizados en tesis.

Esta variable tiene igual codificacion a la variable 5.

El tema que mas han debido conocer los estudiantes, para poder
realizar con el nivel apropiado, su investigacion de
graducion,segin las personas entrevistadas es el de introduccion
al uso de utilitarios informaticos basicos,seguido por el tema de

analisis formal de algoritmos, eficiencia y representacion.

Gréfico 3.73
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
fundamentos de computacion utilizados en tesis.
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3.7.9. Variable N°9: Temas que deberian ser incluidos en la

materia de fundamentos de computacion.

En esta variable las personas entrevistadas considerarén que no
era necesario incluir algin tema, ya que los 12 temas citados
anteriormente encierra todo el programa de estudios de

fundamentos de computacion.

3.7.10. Variable N°10: La formacion en fundamentos de
computacién de un estudiante politécnico

dependiendo del programa de estudio.

Esta variable trata de la opinibn que tienen tanto los profesores
como los egresados de la ESPOL de la formacién en fundamentos
de computacibn de un politécnico en cuanto al programa de
estudio, la variable se encuentra codificada de la misma forma que

la variable N°10 del numeral 3.6.10.
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Grafico 3.74
Histograma de frecuencias absolutas: Formacién
en fundamentos de computacién de un estudiante
politécnico dependiendo del programa de estudio.
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La mayoria de las personas entrevistadas consideran que la
formacion en fundamentos de computacion de un ingeniero
politécnico dependiendo del programa de estudios es amplia y Util,
seguido muy de cerca por las personas que consideran que la
formacion es comparable a cualquier universidad del primer

mundo. Ver grafico 3.74.

3.7.11. Variable N°11: La formacién en fundamentos de

computacion de un estudiante politécnico en general.
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Por lo observado en el grafico 3.75, la mayoria de las personas
entrevistadas consideran que la formacién en fundamentos de
computacion de un politécnico en general es excelente, aunque
hay personas que opinan que es buena pero se excede en teoria y
no abunda en préactica. Esta variable se encuentra codificada & la

misma manera que la variable N°11 del numeral 3.6.11.

Grafico 3.75
Histograma de frecuencias absolutas: Formacién
en fundamentos de computacion de un estudiante
politécnico en general.
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3.8. Andlisis estadistico univariado de las caracteristicas

investigadas a los profesores y egresados de la ESPOL con

respecto a la materia de andlisis numérico.

3.8.1. Variable N°1: Sexo.

Grafico 3.76
Diagrama circular: Sexo de los profesores y
egresados de la ESPOL entrevistados en la
materia de analisis numérico.
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El grafico 3.76 nos muestra que el 75% de las personas

entrevistadas son hombres, mientras que el 25% mujeres.

3.8.2. Variable N°2: Edad.
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Tabla XXVI
Estadistica descriptiva: Edad de las
personas entrevistadas en la materia de
analisis numérico.

N de casos 20
Minimo 28.00
Maximo 52.00
Mediana 40.00

Media aritmética 38.15
Desviacion estandar 6.12

Varianza 37.50
Sesgo -0.03
Kurtosis 0.16

Las personas entrevistadas tienen en promedio 38.15 afios, la
mediana de 40.00 nos indica que la distribucion se encuentra
centrado en este valor, el sesgo negativo nos indica que esta
distribucién se encuentra ligeramente sesgada hacia la izquierda y
por el coeficiente de kurtosis podemos concluir que la distribucion
es leptocurtica, es decir es mas picuda que una distribucion

normal. Véase tabla XXVI.

3.8.3. Variable N°3: Unidad académica de la ESPOL a la que

pertenece.
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Grafico 3.77
Histograma de frecuencias absolutas:
Unidad académica.
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Como podemos observar en el grafico 3.77 la mayoria de
personas entrevistadas pertenecen a la FIMCP, asi también hay

una gran proporcion de personas que pertenecen a la FIEC.

3.8.4. Variable N°4: Numero de afios como profesores (o

egresados) de la ESPOL.

Como podemos observar en la tabla XXVII en promedio las
personas y egresados de la ESPOL tienen 9.80 afios, con una

desviacion estandar de 5.47; el valor de 9.00 de la mediana nos



134

indica que en este punto se encuentra centrada esta distribucion,
los coeficientes de sesgo y kurtosis son positivos, lo que indica
gue esta distribucion se encuentra sesgada hacia la derecha y es

leptocurtica.

En el grafico 3.78 podemos observar que los afios de profesores

(o egresados) que con mas frecuencia se repiten son 8y 10 afios.

Tabla XXVII
Estadistica descriptiva: Afios como
profesor (o0 egresado) de la ESPOL.

N de casos 20
Minimo 3.00
Maximo 25.00
Mediana 9.00
Media aritmética 9.80
Desviacion estandar  5.47
Varianza 29.96
Sesgo 1.09
Kurtosis 1.78




Grafico 3.78

Histograma de frecuencias absolutas: Afios
como profesor (o egresado) de la ESPOL.
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3.8.5. Variable N°5: Temas que se estan utilizando para que

los estudiantes entiendan mejor el

materia de analisis numeérico.

contenido de

la

Esta variable presenta 9 titulos que forman parte del programa de

estudio de la materia de andlisis numérico y se encuentra

codificada de la siguiente manera:

0: Ninguno.

1: Fundamento de los métodos numéricos.



136

2: Solucién de Ecuaciones no lineales.

3: Polinomios y raices de polinom ios.

4: Matrices y solucion de sistemas de ecuaciones.

5: Interpolacion.

6: Estimacion de parametros por minimos cuadrados.
7: Integracion numerica.

8: Resolucién de ecuaciones diferenciales ordinarias.

9: Resolucion de ecuaciones diferenciales parciales.

Observando el grafico 3.79 podemos darnos cuenta que el tema
mas utilizado por las personas entrevistadas es el de Matrices y
soluciéon de sistemas de ecuaciones, seguido muy de cerca por el
tema de interpolacion; otros temas muy utilizados y que merecen
ser mencionados son los de polinomios y raices de polinomios y el

tema de integracién numérica.
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Grafico 3.79
Histograma de frecuencias absolutas: Temas
de andlisis numérico mas utilizados.
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3.8.6. Variable N°6: Temas de andlisis numérico que pueden

resolver problemas profesionalizantes de ingenieria.

Con respecto a la codificacién de esta variable, se utiliza la misma

gue la variable anterior.

De acuerdo al grafico 3.80, las personas entrevistadas
seleccionaron en su mayoria el tema de integracibn numeérica,
siendo otro tema importante para los entrevistados el de matrices

y solucion de sistemas de ecuaciones.



Grafico 3.80
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Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
analisis numérico que pueden resolver problemas

profesionalizantes de ingenieria.
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3.8.7. Variable N°7: Temas de analisis numérico que pueden

ser eliminados.

Esta variable se encuentra codificada igual a la variable 5, aqui se

nos indicara los temas que para las personas entrevistadas no

deberian formar parte del contenido de la materia de andlisis

numérico.
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Para los entrevistados el tema que deberia ser eliminado es el de
estimacion de parametros por minimos cuadrados ya que

consideran a este como un tema de la materia de estadistica.

Existi6 también un numero considerable de entrevistados que
sugirieron que ningun tema deberia ser cambiado. Ver gréfico

3.81.

Gréfico 3.81
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
andlisis numérico que podrian ser eliminados.
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3.8.8. Variable N°8: Temas de analisis numérico que han sido

utilizados en tesis.

El tema que mas debierdn conocer los estudiantes para realizar su
tesis con el nivel apropiado, segun las personas entrevistadas es
el de matrices y solucion de sistemas de ecuaciones; también
existio un alto porcentaje de personas entrevistadas que
seleccionarén el tema de integracion numérica. Esta variable se

encuentra codificada de la misma manera que la variable 5.

Grafico 3.82
Histograma de frecuencias absolutas: Temas de
andlisis numérico utilizados en tesis.
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3.8.9. Variable N°9: Temas que deberian ser incluidos en la

materia de analisis numérico.

Dentro de los temas que propusierén las personas entrevistadas
para que fueran incluidos dentro del programa de estudio de la
materia de analisis numérico tenemos: célculo de valores
caracteristicos, extrapolacion, optimizaciéon, solucién de problemas

por computadora por ejemplo utilizando el programa MATLAB.

3.8.10. Variable N°10: La formacion en andlisis numérico de
un estudiante politécnico dependiendo del programa

de estudio.

Esta variable trata de la opiniobn que tienen tanto los profesores
como los egresados de la ESPOL de la formacion en andlisis
numérico de un politécnico en cuanto al programa de estudio, la
variable se encuentra codificada de la misma forma como la

variable N° 10 del numeral 3.6.10.
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Grafico 3.83
Histograma de frecuencias absolutas: Formacién
en analisis numérico de un estudiante politécnico
dependiendo del programa de estudio.
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El gréfico 3.83 nos muestra que la mayoria de personas
entrevistadas consideran la formacidn en andlisis numeérico
dependiendo del programa de estudio de un estudiante politécnico
como amplia y util, seguido muy de cerca por quienes opinan que
la formacion es comparable a cualquier universidad del primer

mundo.

3.8.11. Variable N°11: La formacién en andlisis numérico de

un estudiante politécnico en general.
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Como podemos observar en el grafico 3.84, las personas
entrevistadas en su mayoria consideran la formacion en andlisis
numérico de un estudiante politécnico en términos generales como
de excelente, seguido por la opinibn de las personas que la
consideran buena pero que se excede en teoria y no abunda en
practica. Su codificacion es igual al de la variable N° 11 del

numeral 3.6.11.

Gréfico 3.84
Histograma de frecuencias absolutas: Formacion
en analisis numérico de un estudiante

politécnico en general.
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Capitulo 4

4. ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIADO DE LAS
CARACTERISTICAS INVESTIGADAS.

4.1.

Introduccioén

En este capitulo se realizara el andlisis estadistico multivariado de
las caracteristicas investigadas. Este analisis consiste en estudiar
2 0 mas variables a la vez, con la finalidad de determinar si existe

alguna relacion entre variables.

Analizaremos la independencia entre variables a través de tablas
de contingencia, y la matriz de correlacion; ademas se realizara un

analisis por el método de componentes principales.
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A continuacién en la tabla XXVIII se podra apreciar un listado de
variables que se utilizaran tanto en el estudio de correlacion como
en el de componentes principales con el propésito de simplificar
los nombres de las variables. Estas variables seran iguales en el
andlisis de las caracteristicas investigadas a los estudiantes que
aprobaron estadistica, fundamentos de computacion y analisis

numérico.

Tabla XXVIII
Listado de variables de estudio utilizadas en el
andlisis de correlacion y componentes principales.

X1 Sexo

X2 NuUmero de veces que tomo la materia

x3 Promedio con el que aprobo la materia

X4 Tiempo transcurrido desde que aprobé la materia

x5 Pregunta #1

X6 Pregunta #2

X7 Pregunta #3

X8 Pregunta #4

X9 Pregunta #5

X10 Pregunta #6

X11 Pregunta #7

X12 Pregunta #8

X13 Pregunta #9

X14 Pregunta #10

X15 Pregunta #11

X16 Pregunta #12

X17 Pregunta #13

X18 Pregunta #14

X19 Numero de preguntas correctamente
respondidas por estudiante
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4.2 Tablas de contingencia.

Para el tratamiento de los datos se emplearan tablas de

contingencia o comtnmente llamadas tablas [ C .

Las tablas de contingencia son empleadas en problemas de datos

enumerativos, se trefiere a la independencia de eventos

observados. También cuando se quiere investigar la dependencia

entre dos “criterios de clasificacion”.

La hipétesis nula Hy postula la independencia entre dos variables,
mientras que la hipotesis alternativa Hj, niega Ho. En general, si
es la probabilidad de que un elemento quede en la celda

perteneciente a la i-ésima fila y la j-€sima columna, ¢ es la

probabilidad de que un elemento quede en el i-ésimo renglon y (]

es la probabiidad de que un elemento quede en la j-ésima

columna, la hipétesis nula que deseariamos probar es:
G=G"q
para i = 1,2,...r y j=1,2,....c. De igual forma, la hipétesis alternativa

estaria dada por :
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G'a*q
cuando menos para una pareja de valores i y j. Denotaremos la
frecuencia observada de la celda del i-ésimo renglén y la j-€ésima
columna por medio de fj los totales de renglones por fi., los
totales de las columnas por f.; la suma de todas las frecuencias
de las celdas, por medio de f. Con esta notacién estimamos las

probabilidades ¢ y ¢ como:

— i — f-]
q; = f—yCI.j R

y con la hipétesis nula de independencia se obtiene:

LI O
e = — 1
1] f

para la frecuencia acumulada esperada de la celda en el i-simo
renglon y la j-ésima columna. Obsérvese que €; se obtiene

multiplicando el total del renglon al cual pertenece la celda por el
total de la columna a la que pertenece después dividiendo entre el

gran total.

Cuando se halla calculado €; basamos nuestra decision en el

valor de:
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Se puede probar que C2 tiene una distribucion Cz(r.l)(c-l). Se

rechaza Ho a favor de H; si c’ > Cza,(r-l)(c-l),

Analisis de componentes principales

El analisis de componentes principales es un método multivariado
de interdependencia, que estudia p variables observadas a través
de las cuales se generaran otras k variables, k<p, que contienen
aproximadamente tanta informacion como las p variables
originales. El objetivo general de este andlisis es la reduccion de

los datos y la interpretacion.

Sea X = (X1,%,....% ) un vector p-variado con media m y matriz de
varianza y covarianza a, supongamos ademas que los valores
propios de & son |43 [,3..31, , definamos p variables no

observadas Yi, Yz,...,Yp, como una combinacion lineal de
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Y1 = bixaHozoxet.....+bp1X%p

Yo = byoXg+hooXo+..... +bp2Xp

Yi = brixa+haixo+..... +bpixe = qTX b ,XT RP
E[ hT]: hTm i=1.2,....p

_ T, _ T
Var(Y)=Var( )= b &b

cov (v )= an i* ]

Las componentes principales de X son aquellas combinaciones
lineales Y1, Yz,....,Yp que son no correlacionados entre si y cuyas

varianzas son tan grandes como sea posible.

Primera componente principal = combinacion lineal QT
gue maximiza
var(  Bletoa (s, br) =1
Segunda componente principal = combinacion lineal b-zr
que maximiza
Var( bgujeto abz,b)=1

Cov( qu b} 0
bT
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i-ésima componente principal = combinacién lineal
gue maximiza

T
Var( )Q;ujeto a(i,b)=1

Cov( QT Jarz Oparak<i

o

Se puede demostrar que, a es la matriz de varianza y covarianza
asociada al vector p-variado X = (x%,...%) Y sean (I 1,by),
(I 2,b2),......, (Ip,bp) los valores y vectores propios correspondientes
a la matriz & donde 13 123...31, 30, entonces la i-6sima

componente principal es:

Sujeto a las siguientes condiciones:
Var(Y;) = Var( bT) = b}:l bi=1 i=12,.....p

Cov (Yi,Y)) = béq=o i

La matriz de cargas es aquella que esta formada en sus columnas
por los p vectores propios, esta matriz nos permite identificar las

variables mas representativas de cada componente principal.

Se desea obtener la mayor proporcion del total de varianza de la
poblacion explicada por las componentes principales donde el

valor individual de su aporte esta dado por
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i

+ Lt

parak=12,...,p
) )

El nimero de componentes principales escogidas dependera del
porcentaje de varianza que se desee explicar, lo cual estd en
funcion del tipo de estudio que se esté realizando; usualmente se

trabaja con un minimo desde un 80% del total de la varianza

explicada por las componentes, sin embargo, existen casos en los

gue la informacion es generalmente menos precisa 0 incompleta
por lo que se puede considerar como soluciones satisfactorias a

aquellas que acumulen el 60% de la varianza.

Rotacion de factores: criterio varimax.

El criterio de rotacion varimax, logra distribuir de manera equitativa
la carga que aporta cada variable original en los factores obtenidos
por el método de las componentes principales. Para conseguirlo,
varimax trata de simplificar las columnas de la matriz de factores; y

esto se logra si solamente aparecen unos (-1 6 +1) y ceros en las

columnas.
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Si la carga es cercana a +1 0 —1,se indica respectivamente una

asociacion positiva 0 negativa entre el factor y la variable, mientras

gue sila carga es cercana a cero indica una falta de asociacion.

Sea LT Mum (que se lee “L elemento de las matrices p por ni) la

matriz de factores de carga obtenida por el método de las
componentes principales, procedemos a rotar los factores tal que:

L =L*T
donde L* T Mym €s la matriz de cargas rotaday T T Mym €s la
matriz de transformacion ortogonal que maximiza la suma de

varianzas de las cargas de la matriz de factores, es decir:

é . 220
é Epa 02y
~ ga g ] = -
Cw g Eagn gzl

MéxV‘lémgépga”g- ' Pe
T N - u
P j=1éi=18h| P p U
€ 4
e U
e u
Donde:

lii* = Carga de la i-ésima variable en el |ésimo factor rotado.
m = Numero de factores.
p = Numero de variables.

2 1 2.1241.2 2
hi =" + " + ks +. ..+
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4.4. Andlisis estadistico multivariado de las caracteristicas

investigadas en la materia de estadistica.

4.4.1. Analisis de independencia entre variables para los

estudiantes que aprobaron la materia de estadistica.

Numero de preguntas correctamente respondidas VS Sexo.
Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El nimero de preguntas correctamente respondidas por los
estudiantes es independiente del sexo.

S

Hi: UHo

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
21.14 0.02

Con el valor p de 0.02 obtenido en la prueba estadistica podemos
concluir que existe suficiente evidencia para afirmar que existe
dependencia entre las variables, es decir que el ndmero de
preguntas contestadas correctamente por los estudiantes que

aprobaron la materia de estadistica depende del sexo. Véase tabla
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XXIX donde se muestra la tabla de contingencia para este par de
variables. En cada interseccion de la fila con la columna se nos
presenta la frecuencia observada, es decir el nimero de casos;
por ejemplo en la interseccion de la columna 9 con la fila 1
tenemos una frecuencia observada de 5, lo que significa que 5

mujeres contestaron correctamente 10 preguntas.

Tabla XXIX
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas(columna) y Sexo (fila)

# de preguntas correctamente respondidas

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tota
S + +
e 0] 0O 1 4 14 15 10 6 1 5 0 3| 59
x 1] 12 16 11 21 22 24 25 8 10 4 2| 155
Total 12 17 15 35 37 34 31 9 15 4 5 214

NUumero de preguntas correctamente respondidas VS Numero
de veces que toman la materia de estadistica.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El numero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del nimero de veces que toman la
materia.

S

Hi: UHo
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El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
52.84 0.00

Por lo obtenido podemos decir que existe suficiente evidencia
estadistica para negar Hy,, es decir, el nimero de respuestas
correctamente contestadas por los estudiantes si depende del

numero de veces que toman la materia. Véase tabla XXX.

Tabla XXX
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y # de veces que los
estudiantes toman la materia de estadistica (fila)

# de preguntas correctamente respondidas
2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 Total

+ +
1] 10 6 9 22 15 22 16 4 8 0 3| 115
2| 2 4 2 12 18 12 12 2 7 4 2| 77
3 0 7 4 1 4 0 3 3 0 0 0] 22

+ +

Total 12 17 15 35 37 34 31 9 15 4 5 214

Numero de preguntas correctamente respondidas VS
Promedio con el que aprobaron la materia de estadistica.

Entre este par de variables queremos determinar si:
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Ho: El nimero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del promedio con el que aprobaron
la materia.

S

Hi: UHo

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
c 2
845.40 0.00

En la prueba estadistica se tiene que el valor de p es de 0.00 es
decir que estas variables son dependientes la una de la otra, por lo
gue podemos concluir que existe evidencia de que el ndmero de
respuestas correctamente respondidas dependen del promedio

con el que aprobaron la matera. Véase la tabla XXXI.
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Tabla XXXI
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y promedio con el que los estudiantes
aprueban la materia de estadistica (fila)

# de preguntas correctamente respondidas

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total
+--- +

6.699 7 6 11 25 28 19 13 5 0 O O |[114
7799 5 11 4 7 6 9 10 4 14 0 5 | 75
8899 0 0 0 3 3 6 8 0 1 0 O | 21
9999 0 0 0 0 0O O O O O 4 O | 4

+ +
Total 12 17 15 35 37 34 31 9 15 4 5 214

NUumero de preguntas correctamente respondidas VS Tiempo
transcurrido desde que aprobaron la materia de estadistica.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El ndmero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del tiempo transcurrido desde que
aprobaron la materia.

S

H1: u Ho

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p

c2

151.58 0.00
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A través de la tabla XXXII y el resultado de su respectiva prueba,
valor p de 0.00; podemos concluir que existe suficiente evidencia
estadistica de dependencia entre el numero de preguntas
correctamente respondidas y el tiempo transcurrido desde que los
estudiantes aprobaron la materia. Podemos darnos cuenta que la
mayoria de estudiantes entrevistados tomaron la materia hace 1

ano.

Tabla XXXII
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y tiempo transcurrido desde que los

estudiantes aprobaron la materia de estadistica (fila)

# de preguntas correctamente respondidas

2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 Tota
+ +

| 40
| 81
| 21
I
I

41
31

ahwN PR
Srvooo
wWoo AN
NRwoo
ohoRw
ouwohlo
orwNu,
rOowP s
WOk WN
WwN O
cocobhoO
CoowN

+ +
Total 12 17 15 35 37 34 31 9 15 4 5 214

4.4.2. Andlisis de correlacion.

Después de haber analizado la relacion de dependencia o
independencia entre las variables mediante las tablas de

contingencia, procederemos a realizar un andlisis con respecto a
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la relacion lineal existente entre las variables de interés. La matriz
de correlacion de las caracteristicas investigadas a los estudiantes
gue aprobaron la materia de estadistica se encontrard en el

apéndice G.

Observando la matriz de correlacion nos damos cuenta que no
existe una fuerte relacién lineal entre las variables de estudio ya
que los valores de las correlaciones no son muy altos, el méximo
es una correlacion de 0.6 que indica una relacion lineal entre las
variables pregunta #13 del cuestionario de estadistica y el numero

de preguntas correctamente respondidas por estudiante.

Otras variables que muestran relaciones lineales importantes son
el nimero de preguntas correctamente respondidas por estudiante
con las preguntas #3, #4, #7 y #12 del cuestionario de estadistica;
también existe una relacién lineal entre las preguntas #7 y la

pregunta #8.

4.4.3. Analisis de componentes principales.
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A continuacién realizaremos el analisis de componentes
principales utilizando la matriz de datos originales vy

estandarizados, ademas de la rotacion estandarizada.

Resultados estandarizados

Utilizando la matriz de datos estandarizada tenemos que las 19
variables presentadas en la tabla XXVIII se han reducido a ocho
factores los cuales explican el 68.84% de la varianza total. Los
valores propios de la matriz de datos y el porcentaje de explicacion
de cada componente ademas del porcentaje acumulado se

muestran en la tabla XXXIII.

Tabla XXXIII
Valores propios y porcentaje de explicacion de las
componentes principales de las variables analizadas en
los estudiantes de estadistica.

Componente |Valor propio | % variacion explicada | % Acumulado
1 3.55 18.67 18.67
2 1.81 9.51 28.18
3 1.54 8.12 36.30
4 1.37 7.23 4353
5 1.35 7.12 50.65
6 1.25 6.59 57.24
7 1.15 6.03 63.27
8 1.06 5.57 68.84




X1

X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19

Y1

-0.16
-0.06
0.50
-0.49
0.46
0.31
0.39
0.40
0.37
0.33
0.50
0.52
0.30
0.22
0.14
0.42
0.59
-0.29
0.94
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Tabla XXXIV
Matriz de cargas utilizando la matriz estandarizada
Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

0.74 0.33 014 -002 014 006 -0.13
048 -0.23 0.38 001 009 -0.23 0.19
0.02 036 -0.22 016 -0.12 0.05 0.18
0.32 0.38 0.18 021 -031 0.09 0.22
-0.24 012 025 -033 032 -029 0.07
-0.23 0.01 055 -012 -041 -020 0.22
008 -0.30 0.40 003 016 040 -033
-0.42 049 -004 -009 -0.01 0.07 0.04
0.09 031 -0.06 055 022 -031 0.04
006 -037 -0.04 038 -0.09 0.49 0.28
022 002 -024 -009 -057 -024 -0.17
044 011 001 -026 -021 -0.03 0.31
016 011 015 -060 033 0.42 0.14
051 004 037 002 0.06 011 -044
-026 -0.31 0.17 015 -0.32 030 -045
-0.07 -0.25 0.14 048 040 0.05 0.17
0.07 0.42 0.18 002 001 029 -0.13
-0.13 0.42 051 -003 012 014 -0.28
0.04 0.05 0.21 0.03 0.00 008 -0.13

De la tabla XXXIV podemos obtener las 8 componentes
principales que resultan de la combinacion lineal de las 19

variables observadas, como se presenta a continuacion:

Y1 = -016X1- 006X2+ 0.5X3- 049X4+ 0.46X5+ 0.31X6+
0.39X7+0.4X8+ 0.37X9+ 0.33X10+ 0.5X11+ 0.52X12+ 0.3X13+

0.22X14+ 0.14X15+ 0.42X16+ 0.59X17- 0.29X18+ 0.94X19
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Y2 = 0.74X1+ 048X2+ 0.02X3+ 0.32X4- 0.24X5- 0.23X6+ 0.08X7-

042X8+ 0.09X9+ 0.06X10+ 0.22X11+ 044X12+ 0.16X13+

0.51X14- 0.26X15- 0.07X16+ 0.07X17- 0.13X18+ 0.04X19

Y8 = -0.13X1+ 0.19X2+ 0.18X3+ 0.22X4+ 0.07X5+ 0.22X6-
0.33X7+ 0.04X8+ 0.04X9+ 0.28X10- 0.17X11+ 0.31X12+ 0.14X13-

0.44X14- 0.45X15+ 0.17X16- 0.13X17- 0.28X18- 0.13X19

Observando estos resultados podemos apreciar que el factor Y1
contiene la mayor carga de variables; ademas en la primera
componente, la variable numero de preguntas correctamente
respondidas por los estudiantes es la que mas aporta. En la
segunda componente las variables que mas aportan a su
explicacion son las variables sexo de los estudiantes y numero de

veces que toman la materia.

Rotacién Estandarizada
Debido a que el porcentaje de explicacion de cada componente

principal y la carga que aporta cada variable original a los cuatro

factores no se encuentra distribuida de manera equitativa, se
procede a efectuar una rotacion de las componentes, utilizando el

meétodo de VARIMAX; a través de la rotacion se lograra redistribuir
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la varianza a lo largo de las componentes obteniéndose resultados

simplificados y mas claros.

Al utlizar el método mencionado anteriormente, obtenemos los

nuevos resultados que podemos observar en la tabla XXXV.

Tabla XXXV
Valores propios y porcentaje de explicacion de las
componentes principales aplicando rotacién de las variables
analizadas en los estudiantes de estadistica.

Componente |Valor propio | % variacion explicada | % Acumulado
1 243 12.81 12.81
2 1.80 9.50 22.31
3 1.55 8.14 30.45
4 1.80 9.48 39.93
5 1.35 7.11 47.04
6 1.38 7.27 54.31
7 1.26 6.62 60.93
8 1.50 7.92 68.85

En esta tabla podemos observar que la varianza total explicada

por las ocho componentes se mantiene casi igual en 68.85%.
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Tabla XXXVI
Matriz de cargas aplicando rotacién estandarizada.

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

X1 (011  -0.59 021 -0.04 015 -045 028 -0.18
X2 |-025 -0.34 0.48 0.11 0.14 0.06 0.26 0.11
X3 | 0.57 005 -0.16 029 -013 -0.01 0.15 0.17
X4 (-005 -076 -023 007 017 011 015 -012
X5 | 0.28 0.64 0.07 0.11 0.10 0.02 033 012
X6 | 022 -0.06 0.28 021 0.05 072 -014 -007
X7 | 0.04 0.20 0.80 006 -0.03 002 -013 0.02
X8 | 0.63 028 -021 -007 -0.02 0.22 002 -011
X9 | 043 0.03 024 000 -051 -014 0.32 0.27
X10( 007 -009 -0.13 0.20 012 -000 024 0.76
X11| 0.25 0.06 0.11 078 -015 -007 -020 -0.18
X121 019 -0.08 0.18 0.66 036 0.05 0.18 0.13
X13| 0.15 0.14 0.06 0.00 087 -0.06 0.09 0.07
X141 011  -0.03 0.11 0.28 004 -074 010 -0.02
X15| 0.04 0.05 008 -001 -003 003 -078 0.10
X16| 0.17 0.19 031 -013 -009 001 0.07 0.70
X17(0.77  -0.07 0.10 0.03 017 -007 -0.10 0.07
X18( 020 -0.30 0.10 -0.60 005 012 -013 -0.32
X19| 0.72 0.21 041 0.30 017 001 -0.18 0.26

Al analizar la tabla XXXVI, tenemos la formacion de los siguientes

factores:

Y1= 0.11X1- 0.25X2+ 0.57X3- 0.05X4+ 0.28X5+ 0.22X6+ 0.04X7+
0.63X8+ 0.43X9+ 0.07X10+ 0.25X11+ 0.19X12+ 0.15X13+

0.11X14+ 0.04X15+ 0.17X16+ 0.77X17+ 0.2X18+ 0.72X19
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Y8= -0.18X1+ 0.11X2+ 0.17X3- 0.12X4- 0.12X5- 0.07X6+ 0.02X7-

0.11X8+ 0.27X9+ 0.76X10- 0.18X11+ 0.13X12+ 0.07X13

0.02X14+ 0.1X15+ 0.7X16+ 0.07X17- 0.32X18+ 0.26X19

Al realizar la rotacion estandarizada podemos observar que el
porcentaje de explicacion de cada componente principal se ha
distribuido de forma mas equitativa con relacion a los resultados
estandarizados sin rotacion, aunque de igual manera el primer

factor Y1 contiene la mayor carga de variables.

Resultados con la matriz de datos originales.

Al utilizar la matriz de datos originales obtenemos como resultado
gue de las ocho componentes principales de los casos anteriores,
aqui se nos reducen a dos, las cuales explican el 67.85% de la
varianza total. En la tabla XXXVII presentada a continuacion

podemos observar los resultados de manera mas detallada.

Tabla XXXVII
Valores propios y porcentaje de explicacion de las componentes
principales de las variables analizadas en los estudiantes de
estadistica utilizando la matriz de datos original.

Componente |Valor propio | % variacion explicada | % Acumulado

1 6.36 54.16 54.16

2 1.61 13.69 67.85
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Tabla XXXVIII
Matriz de cargas utilizando la matriz de
datos original.

Y1l Y2

X1 -0.06 0.15
X2 -0.02 0.14
X3| 0.26 0.13
X4| -0.64 1.18
X5/ 020 -0.10
X6| 0.16 0.07
X7( 021 -0.05
X8| 019 0.04
X9 0.16 0.06

X19 0.16 0.02
X1 021 0.03
X1p 0.20 0.07
X138 014 -0.05
X4 012 0.04
X1 011 -0.01
X1 020 -0.01
X1y 0.28 0.09
X18 -0.05 0.10
X19 233 0.30

De la tabla XXXVII podemos obtener las combinaciones lineales
gue nos dardn como resultado las dos componentes principales
presentadas a continuacion:

Y1 = -006X1- 0.02X2+ 0.26X3- 0.64X4+ 0.2X5+ 0.16X6+ 0.21X7+
0.19X8+ 0.16X9+ 0.16X10+ 0.21X11+ 0.2X12+ 0.14X13+

0.12X14+ 0.11X15+ 0.2X16+ 0.28X17- 0.05X18+ 2.33X19
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Y2 = 0.15X1+ 0.14X2+ 0.13X3+ 1.18X4- 0.1X5+ 0.07X6- 0.05X7+

0.04X8+ 0.06X9+ 0.02X10+ 0.03X11+ 0.07X12- 0.05X13+

0.04X14- 0.01X15 0.01X16+ 0.09X17+ 0.1X18+ 0.3X19

Por los resultados obtenidos nos damos cuenta que las variables
mas importantes en cada una de las dos componentes principales

son el tiempo transcurrido desde que el estudiante aprobd la
materia de estadistica y el ndmero de preguntas correctamente

respondidas por los estudiantes.

Andlisis estadistico multivariado de las caracteristicas

investigadas en la materia de fundamentos de computacion.

4.5.1. Analisis de independencia entre variables para los
estudiantes que aprobaron la materia de fundamentos

de computacion.

Numero de preguntas correctamente respondidas VS Sexo.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El ndmero de preguntas correctamente respondidas por los
estudiantes es independiente del sexo.

VS
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H1: u Ho

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
4553 0.00

Con el valor p de 0.00 obtenido en la prueba estadistica podemos
concluir que existe suficiente evidencia para afirmar gque existe
dependencia entre las variables, es decir que el numero de
preguntas contestadas correctamente por los estudiantes que
aprobaron la materia de fundamentos de computacion depende

del sexo. Véase tabla XXXIX.

Tabla XXXIX
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas(columna) y Sexo (fila)

# de preguntas correctamente respondidas

S 4 5 6 7 8 9 10 11 Total
e + +
X
(0]

0] 0 4 28 15 14 6 4 3| 74
1] 11 35 11 24 17 4 10 0| 112

Total 11 39 39 39 31 10 14 3 186
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Numero de preguntas correctamente respondidas VS Numero
de veces que toman la materia de fundamentos de
computacion.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El ndmero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del nimero de veces que toman la
materia.

S

Hi: UHo

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
62.53 0.00

Por lo obtenido podemos decir que existe suficiente evidencia
estadistica para negar Ho,, es decir, el nimero de respuestas
correctamente contestadas por los estudiantes si depende del

numero de veces que toman la materia. Véase tabla XL.
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Tabla XL
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y # de veces que los estudiantes
toman la materia de fundamentos de computacion (fila)

# de preguntas correctamente respondidas

4 5 6 7 8 9 10 11 Total
+ +

1] 7 24 24 32 16 10 14 3| 130
2] 0 11 15 0 15 0 0 0] 41
3] 4 4 0 7 0 0 0 O] 15
+ .

Total 11 39 39 39 31 10 14 3 186

Namero de preguntas correctamente respondidas VS
Promedio con el que aprobaron la materia de fundamentos de
computacion.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El nimero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del promedio con el que aprobaron
la materia.

S

Hi: UHQ

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p

c2

630.07 0.00
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En la prueba estadistica se tiene que el valor de p es de 0.00 es
decir que estas variables son dependientes la una de la otra, por lo
gue podemos concluir que existe evidencia de que el ndmero de
respuestas correctamente respondidas dependen del promedio

con el que aprobaron la matera. Véase la tabla XLI.

Tabla XLI
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y promedio con el que los estudiantes
aprueban la materia de fundamentos de computacion (fila)

# de preguntas correctamente respondidas
4 5 6 7 8 9 10 11 Total
+ -4

6.600| 9 22 28 19 9 0 4 0] 91
7.799| 2 17 3 16 18 6 0 0| 62
8899| 0 0 8 4 4 4 10 3| 33

+ +
Total 11 39 39 39 31 10 14 3 186

NUumero de preguntas correctamente respondidas VS Tiempo
transcurrido desde que aprobaron la materia de fundamentos
de computacion.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: EI nimero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del tiempo transcurrido desde que
aprobaron la materia.

VS
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H1: u Ho

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
151.58 0.00

A través de la tabla XLIIl y el resultado de su respectiva prueba,
valor p de 0.00; podemos concluir que existe suficiente evidencia
estadistca de dependencia entre el numero de preguntas
correctamente respondidas y el tiempo transcurrido desde que los

estudiantes aprobaron la materia.

Tabla XLII
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y tiempo transcurrido desde que los
estudiantes aprobaron la materia de fundamentos de
computacion (fila)

# de preguntas correctamente respondidas
4 5 6 7 8 9 1011 Total

+ +
1] 4 12 11 19 10 2 4 3| 65
2| 2 7 24 20 21 8 7 0| 89
3 5 4 4 0 0 0 3 0] 16
4) 016 0 0 0 0O 0O O] 16
+ +

Total 11 39 39 39 31 10 14 3 186
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4.5.2. Analisis de correlacion.

Para el analisis de correlacion las variables de estudio seran
iguales a las que se muestra en la tabla XXVIIl. La matriz de
correlacion se encuentra en el apéndice H y nos proporciona como
resultados lo siguiente: la variable ndmero de preguntas
correctamente respondidas se encuentra relacionado linealmente
con varias variables, las cuales son promedio con el que los

estudiantes aprueban la materia de fundamentos de computacion

y las preguntas #3, #4 y #7 del cuestionario que se encuentra en el

apéndice B.

4.5.3. Analisis de componentes principales

Para este analisis se consideraran las variables que se encuentran
en la tabla XXVIII (las preguntas pueden verse en el anexo B),
pero aplicado al caso de los estudiantes de fundamentos de
computacion. A continuacion presentaremos las componentes

principales utilizando los datos estandarizados, rotados y la matriz

de covarianza.
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En esta situacion tenemos que de las 19 variables se han obtenido

7 componentes, las cuales explican un 67.08% de la varianza

total. En la tabla XLIlI se podra observar los valores propios y los

porcentajes de explicacion de cada componente.

Tabla XLIII

Valores propios y porcentaje de explicacion de las
componentes principales de las variables analizadas en
los estudiantes de fundamentos de computacion.

Componente |Valor propio | % variacion explicada | % Acumulado
1 2.98 15.66 15.66
2 2.52 13.27 28.93
3 1.94 10.19 39.12
4 1.66 8.75 47.87
5 1.31 6.92 54.79
6 1.19 6.28 61.07
7 114 6.01 67.08

A continuacion se presentard la matriz de cargas, la cual nos

permite obtener las combinaciones lineales de cada componente

principal. Ver tabla XLIV.



175

Tabla XLIV
Matriz de cargas utilizando la matriz de datos original.

Y1l Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7

-0.33 0.33 0.09 0.37 037 -050 -012
-0.30 -0.18 043 -0.37 0.06 005 -0.28
0.59 0.34 0.28 0.17 014 -0.03 0.19
-0.40 0.45 0.17 000 -0.15 0.52 0.06
0.10 0.75 012 -0.14 0.05 010 -0.28
037 -0.30 0.56 009 -024 -0.19 0.05
0.50 017 027 -0.16 0.36 001 -0.52
049 -0.06 0.38 0.20 0.13 0.22 0.24
0.08 041 020 -052 0.40 0.17 0.11
045 020 -0.36 038 -0.09 012 -046
0.38 023 042 -001 -057 -018 0.03
032 -051 0.40 0.09 021 036 -0.14
0.02 026 -0.39 0.55 018 -0.03 0.29
036 -0.13 013 -055 017 -0.53 0.22
0.00 0.39 0.44 0.38 009 -0.01 0.08
007 -072 034 0.04 0.15 0.10 0.09
0.40 029 004 -030 -0.39 0.15 0.18
-0.23 0.09 0.34 008 -037 -023 042
0.92 0.16 0.08 005 -001 -002 -0.10

Las 7 componentes principales generadas son las siguientes:

Y1 = -033X1- 03X2+ 0.59X3- 0.4X4+ 0.1X5+ 0.37X6+ 0.5X7+
0.49X8+ 0.08X9+ 0.45X10+ 0.38X11+ 0.32X12+ 0.02X13+
0.36X14+ 0.00X15+ 0.07X16+ 0.4X17- 0.23X18+ 0.92X19

Y7= -0.12X1- 0.28X2+ 0.19X3+ 0.06X4- 0.28X5+ 0.05X6- 0.52X7+
0.24X8+ 0.11X9- 0.46X10+ 0.03X11- 0.14X12+0.20X13+

0.22X14+ 0.08X15+ 0.09X16+ 0.18X17- 0.42X18- 0.1X19
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Como podemos observar la carga que aporta cada una de las 19
variables a las 7 componentes principales se encuentra distribuida

de forma equitativa, es decir que ninguin factor sobresale de otro.

Rotacién estandarizada

Con el fin de que las componentes principales nos puedan dar una
mejor informaciébn que la obtenida de la matriz de datos
estandarizados procedemos a la rotacion de esta matriz mediante

el método VARIMAX.

Los resultados que presenta la tabla XLV nos indica que el nimero
de componentes principales (siete) y la varianza total explicada
(67.08%) son las mismas que para el caso anterior, aunque los
valores propios y el porcentaje de explicacion de cada
componente cambian.

Tabla XLV
Valores propios y porcentaje de explicacion de las componentes

principales aplicando rotacion de las variables analizadas en los
estudiantes de fundamentos de computacion.

Componente |Valor propio | % variacion explicada | % Acumulado
1 2.18 11.47 11.47
2 2.33 12.25 23.72
3 1.73 9.11 32.83
4 154 8.11 40.94
5 1.72 9.06 50.00
6 151 7.92 57.92
7 1.74 9.16 67.08




X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19

Y1

-0.18
-0.07
0.62
-0.05
0.00
0.51
0.04
0.74
-0.07
0.07
-0.20
0.60
0.02
0.11
0.37
-0.01
0.13
-0.18
0.58

Matriz de cargas utilizando rotacién estandarizada

Y2

0.44
0.05
0.34
0.37
0.74
-0.04
0.13
-0.03
0.21
-0.24
0.10
-0.37
0.02
-0.03
048
-0.81
0.18
0.36
0.16

Y3

0.28
-0.68
0.24
-0.10
-0.06
-0.22
0.04
0.05
-0.05
0.21
0.37
-0.37
0.76
-0.19
0.16
0.03
0.01
-0.30
0.14

Tabla XLVI
Y4 Y5
-0.12 -0.66
-002 -0.19
0.08 0.11
0.17 0.09
0.26 0.11
-0.48 0.11
0.34 0.00
0.02 0.05
0.78 0.10
-0.25 0.10
-0.19 0.67
-0.07 -0.15
008 -0.16
0.19 0.12
-014 -022
0.01 -0.09
0.13 0.69
-054 -0.05
0.01 0.37

Y6

0.16
-0.00
0.19
-0.63
-0.13
0.28
0.17
0.01
0.09
-0.15
0.15
-0.12
-0.14
0.85
-0.14
0.05
0.05
-0.05
0.28

Y7

-0.03
-0.12
0.11
-0.32
0.21
-0.08
0.79
0.00
0.04
0.73
0.21
0.20
0.01
-0.08
0.15
0.12
-0.01
0.02
0.53
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De la tabla LXVI podemos obtener las combinaciones lineales de

las 7 componentes principales multiplicando la matriz de carga por

el vector de las 19 variables originales.

Podemos observar que la variable que méas aporta a la explicacion

del primer factor es la pregunta #4, mientras que la variable que

mas aporta a la explicacion de la sexta componente es la pregunta

#10.
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Resultados con la matriz de datos originales.

Aqui tenemos que a diferencia de los dos casos anteriores el
porcentaje de explicacion de la varianza total se reduce a un
60.93% aunque el nimero de componentes principales se reduce
a tres. En la tabla XLVII tenemos los valores propios y porcentajes

de explicacion de cada componente.

Tabla XL VI
Valores propios y porcentaje de explicacion de las
componentes principales de las variables analizadas en
los estudiantes de fundamentos de computacion
utilizando la matriz de datos originales.

Componente |Valor propio | % variacion explicada | % Acumulado
1 3.40 43.23 43.23
2 0.87 11.03 54.26
3 0.52 6.67 60.93
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Tabla XL VIII
Matriz de cargas utilizando la matriz de
datos originales.

Yl Y2 Y3

X1 (-0.10 0.07  -0.09
X2 [017 -0.06 0.48
X3 [ 041 0.30 0.02
X4 1-0.30 0.77 0.06
X5 | 0.06 0.14 0.00
X6 | 017 -0.06 0.24
X7 {020 -002 -0.06
X8 | 0.24 0.04 0.13
X9 |0.08 011 -0.05
X10{ 019 -012 -0.15
X11|0.21 003 -0.18
X121 011 -0.07 0.16
X13 | 0.06 006 -0.28
X14(1016 -014 0.16
X15| 0.07 0.18 0.06
X16 [0.01 -022 -0.05
X17 | 0.16 008 -0.03
X18 |-0.03 0.05 0.09
X19 | 1.68 0.06 0.04

En la tabla XLVIII podemos los tres factores que conforman la
matriz de carga, los cuales multiplicados al vector de las variables

originales nos dan la combinacion lineal de cada componente.

Andlisis estadistico multivariado de las caracteristicas

investigadas en la materia de analisis numérico.
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4.6.1. Analisis de independencia entre variables para los
estudiantes que aprobaron la materia de andlisis

numérico.

Numero de preguntas correctamente respondidas VS Sexo.
Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El nUmero de preguntas correctamente respondidas por los
estudiantes es independiente del sexo.

VS

H]_: u Ho

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
18.75 0.03

Con el valor p de 0.032 obtenido en la prueba estadistica podemos
concluir que existe suficiente evidencia para afirmar que existe
dependencia entre las variables, es decir que el numero de
preguntas contestadas correctamente por los estudiantes que
aprobaron la materia de andlisis numérico depende del sexo.
Véase tabla XLIX donde se muestra la tabla de contingencia para

este par de variables.
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Tabla XLIX
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas(columna) y Sexo (fila)

# de preguntas correctamente respondidas
S 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tot
e + +
x0] 0 6 2 18 14 5 12 2 1 0] 60
ol|] 6 12 13 18 35 13 7 2 1 1] 108
+ +
Total 6 18 15 36 49 18 19 4 2 1 168

Namero de preguntas correctamente respondidas VS Numero
de veces que toman la materia de analisis numérico.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El nimero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del nimero de veces que toman la
materia.

S

Hi: UHo

El estadistico de pruebay el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p

c2

68.89 0.00
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Por lo obtenido podemos decir que existe suficiente evidencia
estadistica para negar Ho, es decir, el numero de respuestas
correctamente contestadas por los estudiantes si depende del

numero de veces gque toman la materia. Véase tabla L.

TablaL
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y # de veces que los estudiantes
toman la materia de andlisis numérico (fila)

# de preguntas correctamente respondidas
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

+ }

1/ 0 5 0 16 27 9 14 3 2 1| 77
2] 6 1115 7 16 9 5 1 0 0] 70
3 0 2 013 6 0 0 0 0 0 21

+ +
Total 6 18 15 36 49 18 19 4 2 1 168

Numero de preguntas correctamente respondidas VS
Promedio con el que aprobaron la materia de andlisis
numerico.

Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: EI ndmero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del promedio con el que aprobaron
la materia.

S

Hi: UHo
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El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
932.30 0.00

En la prueba estadistica se tiene que el valor de p es de 0.00 es
decir que estas variables son dependientes la una de la otra, por lo
que podemos concluir que existe evidencia de que el nimero de
respuestas correctamente respondidas dependen del promedio

con el que aprobaron la matera. Véase la tabla LI.

Tabla Ll
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y promedio con el que los estudiantes
aprueban la materia de analisis numérico (fila)

# de preguntas correctamente respondidas
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total

+ +
6.699| 6 10 15 20 37 11 0 O O O | 10
77991 0 8 0 1610 7 7 O O O | 4
889 0 0 0 0 2 0 12 4 1 0 | 6
999 0 0 0 0 O O OO 1 0 | 1
+ +

Total 6 18 15 36 49 18 19 4 2

[EEN

168

Numero de preguntas correctamente respondidas VS Tiempo
transcurrido desde que aprobaron la materia de analisis

numérico.
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Entre este par de variables queremos determinar si:

Ho: El numero de preguntas correctamente contestadas por los
estudiantes es independiente del tiempo transcurrido desde que
aprobaron la materia.

S

Hi: UHo

El estadistico de prueba y el valor p son:

Estadistico de prueba Valor p
2
c
290.50 0.00

A través de la tabla LIl y el resultado de su respectiva prueba,
valor p de 0.00; podemos concluir que existe suficiente evidencia

estadistica de dependencia entre el numero de preguntas

correctamente respondidas y el tiempo transcurrido desde que los

estudiantes aprobaron la materia.
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Tabla LIl
Tabla de contingencia: # de preguntas correctamente
respondidas (columna) y tiempo transcurrido desde que los
estudiantes aprobaron la materia de analisis numerico (fila)

# de preguntas correctamente respondidas
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Tota

+ +

1] 0 0 0 16 16 7 12 2 1 1| 55
2] 0 0 7 14 19 0 7 2 0 0] 49
3 02 06 14 11 0 0 1 0| 34
40 016 2 0 0 0 0O O O O] 18
516 0 6 0 0 00 0 O 0 12
+ +

Total 6 18 15 36 49 18 19 4 2 1 168

4.6.2. Andlisis de correlacion

La matriz de correlacién se encuentra en el apéndice |; y se han
utlizado el listado de variables de la matriz XXXVIII salvo la
variable X6 que corresponde a la pregunta #2 del cuestionario de
analisis numérico que ha sido excluida porque toma un valor

constante para todos los estudiantes entrevistados.

Dentro de los resultados obtenidos tenemos que la variable total
de preguntas correctamente respondidas por los estudiantes
sobresale por su dependencia lineal con otras, esta variable se
encuentra directamente relacionada con las preguntas #1, #5, #10,

#11 y #14 del cuestionario que se encuentra en el apéndice C, asi



186

como también con la variable promedio con el que los estudiantes
aprueban la materia de analisis numérico; mientras que debido al
coeficiente de correlaciéon negativo de —0.61 tiene una relacion
inversa con la variable tiempo transcurrido desde que los

estudiantes aprobaron la materia.

Existen otras relaciones de dependencia lineal entre las variables
dentro de las cuales destacamos las siguientes: promedio con el
gue los estudiantes aprueban la materia mantiene una relacion
lineal inversa con las variables sexo y numero de veces que los
estudiantes toman la materia. La variable tiempo transcurrido
desde que los estudiantes aprueban la materia tiene una relacion
lineal con nimero de veces que los estudiantes toman la materia.

Otra relacion lineal importante es la que tienen las variables

numero de veces que los estudiantes toman la materia con sexo.

4.6.3. Analisis de componentes principales.

Como en los analisis de componentes principales anteriores,

vamos a trabajar con la matriz de datos estandarizada, la matriz

estandarizada rotada y la matriz de covarianza.



187

Cabe mencionar que aqui vamos a utlizar 18 variables originales
(Que se encuentra en la tabla XXVIIl) debido que la variable X6
gue es la pregunta #7 queda excluida por lo explicado en el

andlisis de correlacion.

Resultados estandarizados
De las 18 variables originales se han generado seis componentes
principales, las cuales explican el 68.94% de la varianza total.

Estos resultados se pueden observar en la tabla LIII.

Tabla LIl
Valores propios y porcentaje de explicacion de las
componentes principales de las variables analizadas
en los estudiantes de analisis numérico.

Componente |Valor propio | % variacién explicada | % Acumulado
1 4.32 24.00 24.00
2 2.18 12.10 36.10
3 1.82 10.10 46.20
4 1.58 8.75 54.95
5 1.30 7.22 62.17
6 1.22 6.77 68.94




X1

X3
X4
X5
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19

Matriz de cargas utilizando la matriz estandarizada.

Y1

-0.43
-0.63
0.69
-0.74
0.39
0.55
0.31
0.64
-0.31
0.13
-0.32
0.12
0.63
0.49
-0.09
0.12
0.38
0.85

Y2

0.54
0.25
-0.22
0.01
0.55
-0.26
-0.48
0.48
0.26
0.16
-0.11
0.19
-0.31
0.59
-0.39
0.37
-0.15
0.23

Tabla LIV

Y3

0.19
0.09
-0.09
-0.28
-0.28
-0.37
0.18
-0.04
0.43
0.81
0.34
0.09
0.29
0.19
0.26
0.36
0.30
0.24

Y4

0.28
0.33
0.11
0.16
0.05
0.11
0.03
0.15
-0.40
0.11
0.56
-0.25
-0.07
0.28
0.19
-0.55
0.54
0.23

Y5

0.13
0.07
0.02
-0.02
-0.33
0.47
-0.23
0.20
-0.27
-0.19
0.13
0.60
-0.14
0.04
0.37
0.01
-0.44
0.08

Y6

-0.11
0.09
0.50
0.31
0.23

-0.21
0.40

-0.27
0.26
0.10
0.09
0.48

-0.31
0.13
0.11

-0.17

-0.04
0.22
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Las combinaciones lineales de las 6 componentes principales las

obtenemos multiplicando

la matriz

de carga por

el

vector

compuesto de las variables originales. Dentro de los resultados

gue tenemos podemos concluir que el primer factor Y1 es el mas

importante ya que contiene la mayor carga de variables. Ver tabla

LIV.
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Rotacion estandarizada.

Observando la tabla LV tenemos que existen 6 componentes
principales las cuales explican el 68.95 % de la varianza total,
también se muestra los valores propios y porcentaje de explicacion
de cada componente. Cabe destacar que el porcentaje de
explicacion de la varianza total y el numero de componentes
principales son iguales a los resultados de la matriz estandarizada
sin rotacion. Para rotar la matriz estandarizada se utilizo el método

de rotacion VARIMAX.

TablaLV
Valores propios y porcentaje de explicacion de las
componentes principales aplicando rotacion de las variables
analizadas en los estudiantes de analisis numérico.

Componente |Valor propio | % variacién explicada | % Acumulado
1 2.36 13.09 13.09
2 2.73 15.18 28.27
3 1.81 10.06 38.33
4 1.92 10.65 48.98
5 1.42 7.90 56.88
6 217 12.07 68.95




SR &

X4
X5
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19

Matriz de cargas utilizando rotacion estandarizada.

Y1

-0.33
-0.57
0.16
-0.76
-0.08
0.30
0.03
0.37
-0.03
-0.29
-0.42
-0.06
0.68
0.05
-0.09
0.51
0.05
0.27

Y2

0.23
-0.03
0.31
-0.37
0.53
0.12
0.01
0.68
-0.06
0.01
0.10
0.27
0.15
0.84
-0.08
0.12
0.38
0.85

TablaLVI

Y3

0.13
0.20
-0.11
-0.04
-0.64
0.02
0.17
-0.19
-0.01
-0.71
0.57
0.17
0.13
-0.09
0.60
-0.08
0.15
0.04

Y4

0.21
0.19
-0.16
0.10
0.07
-0.80
0.06
-0.30
0.79
-0.40
0.01
0.04
-0.12
0.05
-0.15
0.46
-0.02
-0.12

Y5

0.01
-0.03
0.20
0.08
-0.04
0.17
-0.17
0.05
0.13
-0.02
-0.23
0.76
-0.30
0.01
0.09
0.26
-0.71
0.00

Y6

-0.63
-0.42
0.77
-0.15
0.10
0.15
0.72
-0.21
-0.02
0.08
-0.12
0.15
0.30
-0.06
0.14
-0.21
0.27
0.36
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La rotacion de la matriz estandarizada ayudo a que las cargas de

las variables sean distribuidas equitativamente entre

componentes. Véase la tabla LVI.

Resultados con la matriz de datos originales.

las seis

En la siguiente tabla tenemos que las 18 variables de estudio se

han reducido de manera considerable a solo 2 componentes

principales. El porcentaje de explicacion de estas componentes es
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el de 63.12% de la varianza total, que es menor a las obtenidas en

los resultados estandarizados y rotados.

Tabla LV

Valores propios y porcentaje de explicacion de las componentes
principales de las variables analizadas en los estudiantes de
analisis numérico utilizando la matriz de datos originales.

Componente |Valor propio | % variacion explicada | % Acumulado
1 4.48 51.84 51.84
2 0.97 11.28 63.12
Tabla LVIII

Matriz de cargas utilizando la matriz de

EERE

X5
X7
X8
X9
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1

datos originales.

Y1l

-0.12
-0.32
0.38
-0.95
0.20
0.22
0.13
031
-0.06
0.02
-0.06
0.09
0.25
0.29
0.02
0.10
0.19
1.70

Y2

0.19
0.28
0.05
0.71
0.15
-0.09
0.02
0.06
0.00
0.07
0.19
0.10
0.21
0.15
-0.00
-0.06
0.04
0.44
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Claramente se puede observar en la tabla LVIII que la variable
tiempo transcurrido desde que los estudiantes aprobaron la
materia de analisis numérico (X4) es la mas importante en las 2
componentes principales encontradas; si se desea establecer el
nivel de conocimientos de los estudiantes que aprobaron andlisis
numeérico, se puede realizar un analisis utilizando solamente las

dos componentes principales halladas.



CONCLUSIONES

Después de investigar y analizar los resultados obtenidos en el estudio de la
evaluacion de la enseflanza de estadistica e informatica basica en las

carreras de ingenieria de la ESPOL, se llegd a las siguientes conclusiones:

1. Existe una gran proporcion de estudiantes que repiten (1 6 2 veces) las
materias en estudio, asi tenemos que aproximadamente el 50% de los
estudiantes entrevistados repiten las materias de estadistica y analisis
numérico, mientras el 30% repiten la materia de fundamentos de

computacion.

2. En promedio los estudiantes entrevistados aprueban las materias de
estadistica, fundamentos de computacion y andlisis numérico con una
calificacibn menor a 7.10 sobre una nota de 10.00 puntos, las mismas que
son menores al promedio general de los estudiantes de la FIEC (7.16), de

la FIMCP(7.31), de la FICT(7.49) y de la FIMCM(7.18).



3. Los estudiantes entrevistados en las materias en estudio, en promedio
respondieron correctamente menos de la mitad de preguntas que
contenian los respecivos cuestionarios, es decir menos de 7 preguntas

de un total de 14.

4. De los resultados obtenidos al aplicar tablas de contingencia a las
variables estudiadas tenemos que el numero de preguntas contestadas
correctamente por los estudiantes que aprobaron la materia de

estadistica, fundamentos de computacion y andlisis numérico depende

del sexo del estudiante.

5. El nimero de preguntas contestadas correctamente por los estudiantes
entrevistados depende del nimero de veces que repiten la materia, esto
se da tanto en las materias de estadistica, fundamentos de computacién y

andlisis numérico.

6. En los estudiantes entrevistados en las materias de estadistica,
fundamentos de computacion y andlisis numérico se da el caso que el
nimero de preguntas correctamente respondidas depende del promedio

con el gue los estudiantes aprueban la materia.



7.

10.

El nimero de preguntas correctamente respondidas por los estudiantes
entrevistados en las materias de estadistica, fundamentos de
computacion y analisis numeérico, depende del tiempo transcurrido desde

que aprobaron la materia.

Con respecto a la formacidbn en andlisis numérico, estadistica y
fundamentos de computacion de un estudiante politécnico en cuanto al
programa de estudios, las personas entrevistadas coincidieron en que

esta es amplia y Util; y que es comparable a cualquier universidad del

primer mundo.

En términos generales la formacion en estadistica, fundamentos de
computacion y analisis numérico de un estudiante politécnico, de acuerdo

a la opinién de las personas entrevistadas es excelente.

Las matrices de correlacion de las caracteristicas investigadas en los
estudiantes que aprobaron estadistica, fundamentos de computacion vy
andlisis numérico, presentan coeficientes de correlaciones bajos, el mas
alto no supera el valor de 0.62 en las tres matrices, es decir que no existe

una fuerte relacion lineal entre las variables de interés.



11.

12.

13.

Si se desea establecer las caracteristicas de los individuos que aprobaron
la materia de estadistica se pueden utilizar las 2 componentes principales
halladas en la matriz de datos originales que proporciona el 67.85% de

informacion.

Si se desea estudiar las caracteristicas de los individuos que aprobaron la
materia de fundamentos de computacién se pueden reducir el nimero de
variables de 19 a 8 componentes principales halladas tanto en la matriz

de datos estandarizada como en la matriz estandarizada rotada, cada una

alcanza un porcentaje de explicacion de 67.08%.

Si se desea establecer las caracteristicas de los individuos que aprobaron
la materia de andlisis numérico se pueden utlizar los factores
encontrados en la matriz estandarizada rotada, con la cual se obtiene el

68.95% de informacion.



RECOMENDACIONES

1. Concienciar a los estudiantes que lo importante es aprobar la materia

aprendiendo y no solamente aprobarla porque es requisito del flujo de

materias.

2. Revisar el contenido de cada materia, para actualizarlos y darle una

mayor profundidad a los temas que tienen una alta aplicacion en las

distintas facultades, debido a que algunos profesores sugirieron temas

gue deberian ser incluidos en el programa de estudios.

3. Realizar un andlisis adicional para determinar los factores que hacen que
a mas tiempo transcurrido desde que los estudiantes aprobaron las

materias en estudio tienden a olvidar lo aprendido.

4. Revisar la metodologia de estudios de las materias de fundamentos de
computacibn y analisis numérico ya que si bien la mayoria de las

personas entrevistadas opinaron que la formacion de un politécnico en



general es excelente, existen personas que consideran que la formacion

es buena pero se excede en teoria y no abunda en practica.



APENDICE A
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS
INGENIERIA EN ESTADISTICA E INFORMATICA

Nivel de Conocimientos en Estadistica de los estudiantes de Ingenieria de
la ESPOL.

FORMULARIO:

Sexo: F O M O
Numero de veces que tomé la materia de Estadistica

Promedio con el que aprobé la materia:

¢ Hace cuanto tiempo Ud. tomé la materia de Estadistica?
___1Semestre

___1Af0

1 Afoy medio

____ 2 Afos

___Mas de 2 afios

Especializacién que sigue:

CUESTIONARIO:

1. Lamediade unadistribucion binomial, con parametros h, p es:

()hp(1-p)
()hp
()yh=a

N

()L
P

( ) Ninguna

2. El diagrama que ordena cada tipo de falla o defecto de acuerdo con su
frecuencia es:

( ) Histograma

( ) Diagrama de puntos
( ) Diagrama de Pareto
( ) Diagrama de Caja



. Si Ay B son eventos independientes, entonces:

()P(ACB)=P(A)+P(B)
()P(ACB)=P(A)P(B) .
()P(ACB)=P(A)+P(B)-P(AEB)
( ) Ninguna

. La distribuciobn Poisson es usada algunas veces como una
aproximacion para la distribucién binomial, cuando:

() h espequeiioy p es grande

( ) h yp son pequefiios

() h ypsongrandes

() h esgrande y p es pequefio

. ¢Cuédl es la probabilidad de tomar un as de una pila bien barajada de 52
cartas:

. Dado el siguiente conjunto de datos: 2,3,3,4,5,6 determine:

La mediana
La moda

. Sea f(x) una funcién de densidad y F(x) una distribucién de
probabilidad de una variable aleatoria X, entonces es verdad que:

() Of (¥dx =L

()} =169

() F(x) esdecreciente

()f()=0 :" x3 0

. Sea Y una variable aleatoria con media my varianza s?,con ay b
constantes, determine:

E[ay+b]=

V[ay+b]=



9. Lamedia de una funcién de distribucion gamma, con parametrosa , b
es:

a+b

()=
()ab

a
O3+p

()b

10. Un estimador q de un parametro q de la poblacién se dice insesgado
Si:

E(§) = 4
E(§) =q+B
E() =4

11. La distribucion normal estandar ofrece buena aproximacion a la
distribucién t de student para muestras de tamafio:

()h £ 40
()10£h£30
()20£h£40
()h 330
( ) Ninguna

12. Sila hipétesis nula H,es verdaderay se rechaza, estamos cometiendo
un:

( ) Error de tipo |
(') Error de tipo 1l
(') Error de tipo llI
() Ninguno de los anteriores

13. Dado el siguiente modelo de regresion Y = bo+ bix + E donde E es el
error, es verdad que:

( ) El error es una constante

( ) El error es una variable aleatoria
()var(E)=0
(

) Ninguna de las anteriores.



14. Existen cartas de control de calidad para:
( ) Variables
() Atributos
( ) Ambas
( ) Ninguna de las anteriores.



APENDICE B
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS
INGENIERIA EN ESTADISTICA E INFORMATICA

Nivel de Conocimientos en Fundamentos de Computacién de los
estudiantes de Ingenieria de la ESPOL.

FORMULARIO:

Sexo: F O M O
Numero de veces que tomo la materia de Fundamentos de Computacion:

Promedio con el que aprobé la materia:

¢, Hace cuanto tiempo Ud. tomo la materia Fundamentos de Computacion?
___1Semestre

___1Af0

1 Afoy medio

____ 2 Afos

___Mas de 2 afios

Especializacion que sigue:

CUESTIONARIO:

1. Conecte con unalinealos términos que estén asociados

() byte () Utilitario informatico

() Excel () Sistema Operativo

( ) Algoritmo () Instrucciones

( ) diskette ( ) Unidad de almacenamiento
()D.O.S. ( ) Dispositivo de almacenamiento

2. Conecte con unalineaun lenguaje con su orientacién

() Pascal () Sistema Operativo
( ) Assembler ( ) Orientado a Objetos
()C++ () Algoritmico

() COBOL ( ) Bajo nivel

() Windows 95 () Comercial




Indique cual es el resultado almacenado en la variable x con las
siguientes instrucciones en lenguaje C++:

void main()
{ int a, x=0;
for (a=1;a<4; a ++)
Xx=2*a + X;

}
()6
()10
()12
()18

. Paratrasmitir datos a unafuncion no se pueden usar:

() Parametros

() Variables locales

() Variables globales

( ) Datos almacenados en archivos

. Ladirectiva #define en C++ es un método para establecer:

( ) Variables

( ) Funciones

() Constantes

() Ninguno de los anteriores

. Cual de los siguientes no son tipos de datos en C++

. Unarreglo en C++es:
() Una estructura de datos
( ) Una estructura de control
( ) Ambas
( ) Ninguna
. Enlenguaje C++ que valor toma la siguiente expresion:

27%12/2

Los archivos en lenguaje C++ se pueden abrir en modo:
() Binario



() Texto
( ) Ambas
() Ninguna
10. Elsimbolo && en el lenguaje C++ es un:

( ) Operador relacional

( ) Operador Aritmético

( ) Operador Logico

() Operador de Asignacion

11. ¢(Cudl de las siguientes definiciones de cadenas de caracteres no son
validas?

() char x[ ] =“Hola”;

( ) char x[10] ="hola™;

() char * x ="hola";

() char x[10]; strcpy(x,"hola");

( ) Todas las definiciones dadas son validas

12. En C++ no se permite almacenar datos numeéricos en variables de tipo:

( ) double
()long

() unsigned int
() unsigned char

( ) Se pueden almacenar numeros en todos los tipos dados

13. El método de burbuja es un:

( ) Método de Ordenacion
( ) Método de Busqueda
() Método de Intercalacion

14. ¢ Cual de las siguientes palabras claves no estdn asociadas a
estructuras de control en lenguaje C++?

(') while
()if

() void

() switch
()do



APENDICE C
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS
INGENIERIA EN ESTADISTICA E INFORMATICA

Nivel de Conocimientos de Analisis Numérico de los estudiantes de
Ingenieria de la ESPOL.

FORMULARIO:

Sexo: F O M O
Numero de veces que tomo la materia de Analisis Numérico:

Promedio con el que aprobé la materia:

¢, Hace cuanto tiempo Ud. tomaé la materia de Analisis Numérico?

1 Semestre
____1Af0

1 Afoy medio
2 Afos
____Maés de 2 afios

Especializacion que sigue:

CUESTIONARIO:

1. Sip*esunaaproximaciondep,|p—p*lesun:

(') Error de redondeo
(') Error absoluto
(') Error relativo

2. Dado un numero real en su representacion binarial 0loooo111/11100000
¢ Cuédl es la mantisa del nimero?

3. ¢Cuél de los siguientes métodos de busqueda de la raiz de una
funcién se basa en el teorema de valor intermedio?

( ) Método de la Biseccion
( ) Método de la Secante
() Método de Newton — Raphson



10.

( ) Método del Punto Fijo
Al empezar el algoritmo de biseccion, se debe de encontrar un intervalo
[a, b] tal que:

() f(@).f(b)>0
()f(d).f(b)<0
(
(

)ab>0
)a.f(b) <0
f(Xi)
Laformula para aproximar laraiz de una funcién Xin = X - £(X))

corresponde al método de:

¢, Cudl de los siguientes métodos pueden adaptarse a la resolucion de
sistemas de ecuaciones no lineales?

( ) Método del Punto Fijo

( ) Método de la Biseccion
( ) Método de la Secante

( ) Todos

() Ninguno

El polinomio de interpolacion de Lagrange aproxima polinomios de:

( ) 2%orden

( ) 4“orden

() n - ésimo orden

( ) Ninguno

El método de interpolacion de Lagrange estudia la aproximacion de
una funcion arbitraria por medio de un polinomio en un intervalo
cerrado.

()Si () No

De las siguientes reglas de Integracion Numérica, ¢Cual da el resultado
exacto cuando se aplicaapolinomios de grado menor que 3?

( ) Regla del Trapecio
( ) Regla de Simpson */;
( ) Cuadratura Gaussiana de orden 2

&1 h
Laformula para aproximar unaintegral: ~ Q f(X)dx» E[f(Xo)’ff(Xl)]
corresponde al método de:

( ) Trapecio

( ) Cuadratura Gaussiana
( ) Simpson '/

() Simpson %4



11.

12.

13.

14.

El método iterativo de Gauss Seidel se utiliza para calcular:

(
(
(
(

El método de predictor y corrector se utiliza paralaresolucion de:

(
(
(

Para aproximar la solucién de una ecuaciéon diferencial parcial

) Determinantes de una matriz
) Inversa de una matriz

) Valores propios de una matriz
) Ninguna de las anteriores

) Ecuaciones diferenciales ordinarias
) Ecuaciones diferenciales parciales
) Ninguna de las anteriores.

eliptica se utiliza el método de:

(
(
(

) Runge — Kutta
) Diferencias finitas
) Euler

El método iterativo de Jacobi se utiliza para aproximar:

(
(
(
(

) La inversa de una matriz

) Los valores propios de una matriz

) Las soluciones de una sistema de ecuaciones lineales
) El determinante de una matriz



APENDICE D

«8P0; ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
*‘f_.{;;'f"x_ INSTITUTO DE CIENCIASMATEMATICAS
(@)

"'\

EVALUACION DE LA FORMACION EN ESTADISTICA DE UN INGENIERO POLITECNICO

CUESTIONARIO PARA PROFESORES

PRIMERA SECCION
Informacion general del entrevistado

Sexo: Masculino[ | Femenino[ ] Edad (en afios)....... Nacionalidad...........c.ccoeevvrenens

SEGUNDA SECCION
Acerca de la preparacion en Estadistica de un profesional politécnico

Sn pretender ser exhaustivos, en los titulos que se dan a continuacion se ha tratado, de la
manera mas sintética posible, presentar 1o que es la formacién en la materia citada de un
estudiante de Ingenieria dela ESPOL.

Para las cuatro primeras preguntas que se le haga en esta seccion del cuestionario, escoja
cero, uno 0 mas numeros, correspondientes a cada titulo.

Los titulos son:

Estadistica descriptiva.

Probabilidad y variable aleatoria.

Variables aleatorias discretas.

Variables aleatorias continuas.

Distribuciones muestral es basadas en normalidad.
Estimacion puntual y de intervalos.

Pruebas de hipotesis.

Regresion lineal y Andlisis de varianza.

Control estadistico de calidad.

© o N~ ®WDNRE




Cuestionario correspondiente a la segunda seccién

1

¢Cud o cudles de los 9 titulos previamente presentados esté usted utilizando para que
los estudiantes que toman las materias por usted dictadas puedan entender mejor el
contenido de las mismas?

|1 23|45 6] 7] 8] 9 [Ninguno |

¢Cuad o cuadles de los 9 titulos previamente presentados se estan utilizando para que los
estudiantes que toman las materias por usted dictadas puedan resolver los problemas
profesionalizantes de I ngenieria que estan bajo su responsabilidad académica?

|1 23|45 6] 7] 8] 9 [Ninguo |

Con respecto alos 9 titulos que corresponden a la formacion en Estadistica de un
politécnico, considero que los siguientes deben ser eliminados:

1] 23 |4]|5][6] 7] 8] 9 [Ninguno |

¢Cudl o cuales de los 9 titulos previamente presentados ha sido absolutamente
necesario que un graduante, cuya tesis usted ha dirigido, conozca para poder redlizar
con e nivel apropiado, su investigacion de graduacion?

|11 213|456 7] 8] 9 |[Ninguno |

Si bien laformacién de un Ingeniero politécnico es adecuada, considero que es
fundamental que los siguientes temas deben ser incluidos:

(En las siguientes dos preguntas escoja una Yy solo una respuesta)

Con respecto alaformacion en Estadistica de un politécnico me permito expresar que
considero que lamismaes.

- Ampliay util.

- Comparable a cualquier universidad del primer mundo.

- Amplia pero poco Util.

- Librescay poco apegada a la realidad.

- Su utilidad es evidente en cuanto a la formacion de la capacidad de
abstraccion de los estudiantes y nada més.

- Debe mgorarsela en cuanto a su contenido.

oooo

oo

Como una consideracion final respecto a la formacion en Estadistica de un
politécnico me permito expresar que considero que la misma es:

- Excelente

- Buena pero le falta profundidad

- Buena pero se excede en teoriay no abunda en préctica
- Regular

- Maa

Oo0o0oon




APENDICE E

«spn, ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

E—":’-'-':.i-""ﬁ INSTITUTO DE CIENCIASMATEMATICAS
———
EVALUACION DE LA FORMACION EN FUNDAMENTOS DE COMPUTAC ION DE UN INGENIERO
POLITECNICO
CUESHONARIOPARAPROFESORES
PRIMERA SECCION

Informacion general del entrevistado

Sexo: Masculindj FemeninoD Edad (en afos)....... Nacionalidad.......ccceevreereerennnns

Unidad Académicade |laESPOL ala que PErteneCe..........ccouvvreeererieeresesisesesseesesesseesessenens

SEGUNDA SECCION
Acerca de la preparacion en Fundamentos de Computacion de un profesional
politécnico

Sn pretender ser exhaustivos, en los titulos que se dan a continuacion se ha tratado, de la
manera mas sintética posible, presentar 1o que es la formacién en la materia citada de un
estudiante de Ingenieria de la ESPOL.

Para las cuatro primeras preguntas que se le haga en esta seccion del cuestionario, escoja
cero, uno o mas niimeros, correspondientes a cada titulo.

Lostitulos son:

Terminologia computacional y estructura basica del computador.
Representacion de datos y sistemas de numeracion.

Andlisis formal de algoritmos, eficienciay representacion.

Uso practico del lenguaje C /C++.

Desarrollo computacional de aplicaciones numericas.

Desarrollo computacional de aplicaciones con caracteres.
Desarrollo computacional de aplicaciones con gréficos.
Desarrollo computacional de aplicaciones con archivos.
Metodologia de programacion modular: funcionesy recursi on.
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10. Introduccion al desarrollo computacional de aplicaciones con estructuras de datos
avanzadas: pilas, colas, listas

11. Introduccion a la metodologia de programacion orientada a objetos.
12. Introduccion al uso de utilitarios informaticos basicos.

Cuestionario correspondiente a la segunda seccién

1. ¢Cud ocudesdelos 11 titulos previamente presentados esta usted utilizando paraquelos
estudiantes que toman las materias por usted dictadas puedan entender mejor e contenido
de las mismas?

1| 2|3|4]|5]|6 78] 9]10]11]12|Ninguo |

2. ¢Cud o cudesdelos 11 titulos previamente presentados se estan utilizando paraque los
estudiantes que toman las materias por usted dictadas puedan resolver los problemas
profesionalizantes de I ngenier ia que estén bajo su responsabilidad académica?

|1 ] 2] 3]4][5]6 7]8[]9]10]11] 12 Ninguo |

3. Con respecto alos 11 titulos que corresponden alaformacion en Fundamentos de
Computacidn de un politécnico, considero que los siguientes deben ser eliminados:

|1 [ 2]3]4[5]6 7]|8]9]10]11] 12 |Nnguo |

4. ¢Cud o cudesdelos 11 titulos previamente presentados ha sido absol utamente necesario
gue un graduante, cuyatesis usted ha dirigido, conozca para poder redlizar con € nivel
apropiado, su investigacion de graduacion?

|1 ] 2]3]4[5 6] 7] 8] 9]10]|Nnuo |

5. S bien laformacion de un Ingeniero politécnico es adecuada, considero que es fundamenta
que los siguientes temas deben ser incluidos:

(En las siguientes dos preguntas escoja una Yy solo una respuesta)
6. Con respecto ala formacion en Fundamentos de Computacion de un politécnico me
permito expresar que consdero que lamismaes:

- Ampliay til.

- Comparable a cudquier universdad dd primer mundo.

- Amplia pero poco Util.

- Librescay poco apegada ala redlidad.

- Su utilidad es evidente en cuanto alaformacion de la capacidad de
abstraccion de los estudiantes y nada mas.

- Debe mejorarsela en cuanto a su contenido.

oo oOo0od

7. Como una consderacion find respecto alaformacion en Fundamentos de Computacionde
un politécnico me permito expresar que consdero que lamismaes.

- Excdente

- Buena pero le fata profundidad

- Buena pero se excede en teoriay no abundaen préactica
- Regular

ooooao




APENDICE F

¢SOy ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIASMATEMATICAS

EVALUACION DE LA FORMACION EN ANALISISNUMERICO DE UN INGENIERO
POLITECNICO

CUESTIONARIO PARA PROFESORES

PRIMERA SECCION
Informacién general del entrevistado

Sexo: MasculinoD Femenino D Edad (en afios)....... Nacionalidad............cccoueveeunen.

SEGUNDA SECCION
Acerca de la preparacion en Analisis Numeérico de un profesional politécnico

Sn pretender ser exhaustivos, en los titulos que se dan a continuacion se ha tratado, de la

manera mas sintética posible, presentar 1o que es la formacién en la materi a citada de un
estudiante de Ingenieria de la ESPOL.

Para las cuatro primeras preguntas que se le haga en esta seccién del cuestionario, escoja
cero, uno o mas nlmeros, correspondientes a cada titulo.

Lostitulos son:

Fundamento de los métodos numéricos.

Solucién de Ecuaciones no lineales.

Polinomios y raices de polinomios.

Matrices y solucién de sistemas de ecuaciones.
Interpolacion.

Estimacion de parametros por minimos cuadrados.
Integracién numérica.

Resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.
Resolucién de ecuaciones diferenciales parciales.
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Cuestionario correspondiente a la segunda seccion

1

¢Cud o cudes delos 9 titulos previamente presentados esta usted utilizando para que
los estudiantes que toman las materias por usted dictadas puedan entender mejor €
contenido de las migmas?

|1 2[3[4[5][6[]7 8] 9 [Nnuo |

¢Cud o cudes de los 9 titulos previamente presentados se estan utilizando paraque los
estudiantes que toman las materias por usted dictadas puedan resolver |os problemas
profesionalizantes de | ngenieria que estan bgo su responsabilidad académica?

(1] 2[3[af[5[]6[]7 8[9 [Ningmo |

Con respecto alos 9 titulos que corresponden ala formacion en Andisis Numérico de
un palitécnico, considero que los Sguientes deben ser eiminados:

| 1| 2[3[4]|5]6]7 8|9 [Nnuo |

¢Cud o cudes delos 9 titulos previamente presentados ha Sdo absolutamente
necesario que un graduante, cuyatesis usted ha dirigido, conozca para poder redizar
con € nive goropiado, su investigacion de graduacion?

[1[]2]3]a4a]5]6]7 8[9 [Ningo |

S bien laformacion de un Ingeniero politécnico es adecuada, considero que es
fundamentd que los Siguientestemas deben ser incluidos:

(En las siguientes dos preguntas escoja una y solo una respuesta)

Con respecto alaformacion en Andiss numérico de un politécnico me permito
expresar que conddero quelamisma es.

- Ampliay util.

- Comparable a cudquier universdad ddl primer mundo.

- Amplia pero poco Util.

- Librescay poco apegeda a laredidad.

- Su utilidad es evidente en cuanto alaformacion de la capacidad de
abgtraccion de los estudiantes y nada més.

- Debe mejorarsda en cuanto a su contenido.

Como una congderacion final respecto alaformacion en Andisis Numérico
de un politécnico me permito expresar que considero gue lamismaes

- Exceente

- Buena pero le fdta profundided

- Buena pero se excede en teoriay no abunda en préctica
- Reguler

- Mada

o0 OOoo

OoOoooad




APENDICE G

Matriz de correlacién de las caracteristicas investigadas a los estudiantes
de estadistica.

X1 X2 | X3 | X4 | X5 X6 X7 | X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19
X1 1
X2 1027 1
X3 10.03|-0.14] 1
X4 10.31]0.16]|-0.04] 1
X5 [-0.15/0.01] 0.21|-0.36] 1
X6 [-0.18]0.04]| O |-0.03]-0.01] 1
X7 10.01]0.14]10.06|-0.29|/0.08| 0.16| 1
X8 1-0.191-0.19]| 0.24 |-0.11|10.32]| 0.2 |-0.06] 1
X9 10.07]-0.02] 0.28]-0.07]011| O |[0.11)| 0.1 1
X10[-0.12| 0.08 | 0.08 [-0.12|-0.07] 0.03|-0.01] O 0.05] 1
X11|-0.07{0.01]| 0.25|-0.17{0.15] 0.16| 01 |0.05 0.1 [0.09] 1
X12]0.11| 0.08]| 0.24 |-0.09/ 0.10| 0.16| 0.17 |-0.01 0.07 |0.16| 0.4 1
X13 | 0.07 | 0.04| 0.07 [-0.24]/ 0.15] 0.04 | 0.05] 0.01 0.15]0.04|-0.07]031| 1
X14 | 0.24 | 0.03|-0.03|-0.05[-0.03|-0.21] 0.02| O 0.06 |0.04]0.26 |0.14|0.07] 1
X15|-0.15|-0.04| 0.07 {-0.11|-0.05| 0.07] 0.11 |-0.02 -0.10| 0.14 ] 0.07 |-0.10|-0.02]-0.06] 1
X16 (-0.16| 0.04| 0.14 {-0.21| 0.07 | 0.08| 0.2 | 0.05 0.25|0.25|-0.08|0.10 |0.04 | 0.08 | 0.03 1
X170.13|-0.09]/ 0.34 |-0.13]/ 0.16 | 0.18| 0.12 | 0.28 -0.21|0.160.21 [0.14| 0.2 | 0.1 | 0.02 | 0.12 1
X18 | 0.11 | -0.02| -0.19| 0.21 [ -0.16| -0.02| -0.07| 0.05 -0.05|-0.21|-0.21|-0.22|-0.04| -0.2 | -0.02 | -0.11 | 0.03 | 1
X19 |-0.08| -0.01] 0.35 |-0.36| 0.37 | 0.35]| 0.41 | 0.41 0.35|0.33|0.45]0.47]0.31|0.26| 0.21 | 0.42 | 0.6 |-0.05] 1




APENDICE H

Matriz de correlacidon de las caracteristicas investigadas a los estudiantes de
fundamentos de computacion.

X1 X2 | X3 | X4 | X5 X6 X7 | X8 X9 | X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19

X1 1

X2 [0.07] 1

X3 10.03|-0.26] 1

X4 10.05|0.07]0.01] 1

X5 10.1210.01)10.19]0.27] 1

X6 |-0.15]| 0.1 | 0.21]-0.18|-0.15] 1

X7 | -0 -O..O9 0.23/-0.17/0.25[-0.04] 1

X8 [-0.12]-0.05| 0.38 |-0.09]| 0.09] 0.23]|-0.02] 1

X9 1-0.08]|-0.06| 0.07]0.11]0.27]-0.31] 0.23]-0.10 1

X10[-0.12|-0.19] 0.07 [-0.26[/-0.07] O |0.29]0.07 -0.25] 1

X11 |-0.23|-0.22| 0.12 |-0.07| 0.06 | -0.02| 0.10 |-0.08 0.04 [0.24| 1

X12 |-0.23| 0.14| 0.13 [-0.15[-0.34| 0.27] 0.06 | 0.28 -0.11]|0.17|-0.32] 1

X13|0.22 | -0.26] 0.06 [-0.01|-0.03|-0.23] O |0.08 O ]0.09]|0.14 |-0.16] 1

X14 |-0.06| 0.11| 0.18 [ -0.34|-0.06| 0.17] 0.10 | 0.09 0.15 |-0.14| 0.06 | 0.03 | -0.24 1

X15/0.2210.01] 0.23[0.15|0.25] 0.16|-0.15]| 0.03 -0.02|-0.09|-0.04[0.01 | 0.07 |-0.17 1

X16 (-0.26(-0.15|-0.25(-0.31|-0.45| 0.14| O |0.038 -0.13|0.16 |{-0.04|0.23 | -0.11 [ 0.02 | -0.31 1
X17 (-0.22|-0.18| 0.18 | 0.02 | 0.18 | 0.05| 0.11| 0.06 0.08| O |0.23|-0.02|-0.07 |0.12| -0.10 | -0.3 1

X18 | 0.16 | 0.05|-0.07{ 0.09 | 0.09 | 0.05|-0.18|-0.06 -0.14|-0.16] O [0.03|-0.18 |-0.14| -0.02 |-0.23|-0.13| 1

X19]1-0.21[{-0.23| 0.481-0.28/0.24] 0.35{0.45]/0.46 0.18|/0.37(041| 03 | 0.12 |0.29] 0.17 [-0.02{0.33 |-0.03] 1




APENDICE |

Matriz de correlacion de las caracteristicas investigadas a los estudiantes de
analisis numérico.

X1 X2 | X3 | X4 | X5 X7 X8 | X9 X10 | X11 | X12 | X13 | X14 | X15 | X16 | X17 | X18 | X19
X1 1
X2 | 0.4 1
X3 |-0.46|-0.45] 1
X4 10.32]0.43| -0.3 1
X5 10.01)-0.23| 0.2 |-0.15| 1
X7 1-0.33]1-0.31|] 04 ]-0.39|-0.05|] 1
X8 1-0.29|-0.17| 0.42] 0.1 |-0.05/0.08| 1
X9 |0.02]-0.24| 0.2 |-0.41]0.38| 0.41|-0.09| 1
X10 | 0.1 | 0.2 |-0.12| 0.04 |-0.04|-0.47|-0.14]|-0.26 1
X11 | 0.1 |-0.03] 0.180.08|0.39] 0.22 |-0.17]0.03 -0.25] 1
X12 | 0.2 | 0.32]-0.18{ 0.24| 0.2 |-0.16| -0.05]-0.21 -0.02]-0.22] 1
X13 | 0.05|-0.07] 0.22 |-0.01] O | 0.04|-0.06| 0.08 0.03 -0.14|-0.09] 1
X14 [0.29]-0.48]| 0.35[-0.61|-0.08| 0.21| 0.28 | 0.22 -0.23|-0.17|-0.15(-0.02| 1
X15]10.15|0.01| 0.22(-0.34/0.34| 0.05|-0.02/056 0 [0.02|-01 [0.17(0.14| 1
X16 |0.04|-0.01] O [-0.05]-0.22] 0.08| 0.06 |-0.22 -0.04]|-0.22| 0.21 |-0.02|-0.10|-0.18| 1
X17 | 0.08 | -0.09| 0.02 |-0.28| 0.13 | -0.15|-0.08| 0.18 0.24 | -0.2 |-0.13|0.03 |0.05 | 0.06 | -0.1 1
X18 | 0.1 |-0.14] 0.18|-0.26] 0.1 | 0.01| 0.2 |0.14 -0.1 |-0.08|0.12 |-0.22|0.35|0.22 | 0.03 [-0.21| 1
X19 |0.15]-0.34]| 0.57|-0.61|{0.47| 0.37| 0.27]0.62 -0.12{0.060.01 {0.22{0.42|0.62[0.08] 02 |042] 1
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