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Resumen

La investigacion tiene como objetivo medir la
efectividad del material didactico propuesto para
los alumnos de recién ingreso a licenciatura. Este
material fue disefiado por la academia de profesores
de las areas de ciencias exactas que evaluaron los
puntos clave para desarrollar durante el curso
propedéutico de los estudiantes. La comprobacion
de la efectividad del material conduce a que se
realice un correcto plan de mejora continua en la
preparacion y adaptacion de los alumnos de
bachillerato al programa de licenciatura. El disefio
de la investigacion es de tipo confirmatoria
cuantitativa deductiva, a través de pruebas de
hipotesis, estimacion de parametros con intervalos
de confianza, inferencia estadistica, analisis
descriptivos, graficos, entre otros. Se seleccion6
una muestra representativa de los estudiantes de
ingreso del curso propedéutico del mes de enero del
2023. Ademaés, se recopild informacion de
diferentes referencias de impacto que tratan el tema
educativo y como funcionan las diferentes carreras
y cursos propedéuticos alrededor del mundo. Los
resultados concluyen con 95% de confianza que el
material didactico propuesto es de eficiencia para
los alumnos de recién ingreso, ademas que elevan
su calificacion entre 2 y 10 puntos, con un promedio
de mejora de 4 puntos.
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Abstract

The objective of the research is to measure the
effectiveness of the didactic material proposed for
new undergraduate students. This material was
designed by the academy of professors of the
areas of exact sciences who evaluated the key
points to develop during the propaedeutic course
of the students. The verification of the
effectiveness of the material leads to a correct plan
of continuous improvement in the preparation and
adaptation of high school students to the
bachelor's degree program. The research design is
of a confirmatory quantitative deductive type,
through hypothesis tests, estimation of parameters
with confidence intervals, statistical inference,
descriptive analysis, graphs, among others. A
representative sample of incoming students of the
propaedeutic course of January 2023 was
selected. In addition, information was collected
from different impact references that deal with the
educational topic and how the different careers
and propaedeutic courses work around the world.
The results conclude with 95% confidence that the
proposed didactic material is efficient for the
newly admitted students, in addition to raising
their grade between 2 and 10 points, with an
average improvement of 4 points.
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Introduccion

La actual flexibilidad que ofertan diversos planes de estudio de licenciatura y los efectos en la
educacion de los alumnos de nivel medio superior por la contingencia del COVID-19 influyen en
las metodologias de evaluacion y preparacion del sistema educativo del pais, de acuerdo a
Navarrete et al. (2020). La consecuencia de estas modificaciones conlleva a que el alumno que
ingresa al superior deba tener las herramientas y cualidades necesarias para adaptarse a esta nueva
etapa en su educacion, de acuerdo a Solis et al. (2022) y Gonzalez et al. (2022).

Actualmente, en el programa de Ingeniero Industrial Administrador, los alumnos de nuevo
ingreso deben capacitarse en un curso propedéutico. En este curso los alumnos son evaluados y
apoyados para desarrollar las habilidades necesarias que fundamentan el nivel superior. El
objetivo del curso es nivelar los conocimientos entre los estudiantes para poder cumplir con las
habilidades necesarias en su incursion a la licenciatura de Ingenieria Industrial y Administracion,
sin importar con cuales o cudntas de ellas tenga al inicio. Esto mediante material didactico que
involucre la destreza matematica de ingenieria, la cual contempla campos como la aritmética,
trigonometria, geometria y algebra.

Dicho curso se disefio por la academia de profesores de las ciencias exactas, la cual esta
conformada por las unidades de aprendizaje que tienen mayor dificultad con el estudiante si éste
no tiene las habilidades adecuadas. Las unidades de aprendizaje que estan integradas en el disefio
del curso propedéutico son Precalculo, Algebra Lineal, Fisica, Estatica, Electricidad, Calculo
Diferencial e Integral, Quimica, entre otras.

Algunas de las habilidades principales que el alumno debe reforzar y desarrollar son la
destreza matematica para resolver operaciones aritméticas mentalmente, la habilidad de calculo
de raices basicas y porcentajes, la agilidad mental para la formulacion de modelos matematicos,
el despeje de variables en funciones, entre otras.

La medicion de la efectividad del curso no solo es importante para saber si se llegéd al
objetivo propuesto, también por otras razones, dentro de las que destacan el evaluar el impacto,
identificar fortalezas y debilidades, justificar la inversion, mejorar la calidad del curso y
proporcionar retroalimentacion valiosa.

Evaluar el curso. Kirkpatrick & Donald (1994) hablan de la importancia de evaluar el
impacto del curso. Medir la efectividad del curso ayuda a evaluar si el curso ha logrado su
objetivo, si ha tenido un impacto positivo en el aprendizaje y si ha mejorado el rendimiento de los
estudiantes. Kirkpatrick desarrollé un modelo para evaluar la efectividad de la formacion que
incluye cuatro niveles de evaluacion: reaccion, aprendizaje, comportamiento y resultados.

Identificar fortalezas y debilidades. Phillips & Phillips (2007) mencionan cémo la medicién
de la efectividad del curso ayuda a identificar sus fortalezas y debilidades, los cuales ayudan a

realizar ajustes a fin de mejorar el disefio y el contenido del curso.
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Justificar la inversion. Scriven (1967) menciona que, si se invierte en un curso, es
importante medir su efectividad para justificar la inversion y asegurar que el dinero se esta
utilizando de manera 6ptima.

Mejorar la calidad del curso. La medicion de la efectividad del curso ayuda a los profesores
y disefiadores a mejorar la calidad de la unidad de aprendizaje, haciendo ajustes en el contenido,
el enfoque y la metodologia de ensefianza; de acuerdo al trabajo de Bloom (1956), quien
desarrollé una taxonomia para clasificar los objetivos educativos en tres dominios: cognitivo,
afectivo y psicomotor.

Proporcionar retroalimentacion. La medicion de la efectividad del curso proporciona
retroalimentacion valiosa tanto para los estudiantes como para los profesores, lo que mejora la
experiencia de aprendizaje y la ensefianza, de acuerdo al autor Stufflebeam (2003); quien
desarrollé un modelo de evaluacion que incluye cuatro etapas: definicion del proposito, disefio de
la evaluacion, recopilacion de datos y analisis y presentacion de resultados.

La prueba t pareada es una técnica estadistica comiinmente utilizada para comparar dos
conjuntos de datos relacionados, y ver su efectividad. Compara, por ejemplo, los resultados antes
y después de un curso de capacitacion. Esta prueba es una de las técnicas de estimacion de
parametros de la Estadistica, pues prueba la hipdtesis de la media de las diferencias de un conjunto
de datos pareados, es decir las mismas unidades experimentales o individuos. La prueba t pareada
es una técnica util para evaluar la efectividad de un curso, pero es importante considerar sus
limitaciones y complementarla con otras técnicas para obtener una evaluacion mas completa.

Sharma (2020) afirma que "La prueba t pareada es una técnica simple y efectiva para
evaluar la efectividad de un curso. Sin embargo, es importante tener en cuenta que solo puede
proporcionar informacion sobre la mejora estadisticamente significativa de los participantes, pero
no puede establecer la causalidad entre el curso y la mejora”.

Hansen & Nielsen (2019) concluyen que usar la prueba t pareada es una de las mejores
técnicas para evaluar la efectividad de un curso de formacién o capacitacion, pues identifica
cambios en las habilidades de los participantes, pero no necesariamente en su comportamiento o
en la calidad del trabajo.

Garrison y Kanuka (2019) concluyen de la importancia de la prueba t pareada como
instrumento de medicion con la finalidad de confirmar el asertividad de un curso. Mencionan que
la prueba t pareada es una técnica estadistica confiable y ampliamente utilizada para medir la
efectividad de un curso. Sin embargo, es importante tener en cuenta que solo proporciona
informacion limitada sobre los cambios que experimentan los participantes, y es importante
complementarla con otros enfoques.

Keller & Enders (2018) comparten en su trabajo que esta prueba de hipotesis es una
herramienta valiosa para medir la efectividad de un curso, por su precision dependiente del
tamafio de la muestra, la calidad de la medicién y la duracion del seguimiento.
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En la Figura 1, se presentan algunas investigaciones que han utilizado la prueba t pareada

para medir la eficiencia de un curso.

Figura 1. Investigaciones de efectividad de un curso con prueba t pareada.
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Estos son solo algunos ejemplos de estudios que han utilizado la prueba t pareada para
evaluar la eficiencia de un curso. Hay muchos otros estudios disponibles en la literatura cientifica
que también utilizan esta prueba estadistica para medir la eficacia de la ensefianza.

El enfoque de la investigacion es determinar la efectividad del curso propedéutico. Esto
midiendo los resultados obtenidos de los alumnos antes y después del curso; todo apoyado por un
analisis estadistico que compruebe la significancia de las conclusiones. El tema de la
investigacion es relevante ya que se debe comprobar si el curso es efectivo para reproducirlo a
futuro e irlo adaptando a las necesidades del programa educativo. El alumno debe desarrollar las
habilidades necesarias, recordar algunas técnicas o hasta conocer por primera vez algin

procedimiento que le sera util en el primer afio de estudios de la licenciatura.
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Método

La efectividad del curso propedéutico es importante, tanto para profesores como para alumnos. A
los profesores les servira para conocer la materia prima que tendran en clase, el nivel académico
con el que ingresa la generacion de estudiantes a licenciatura y preparar planes de trabajo.
Ademas, les servira a los docentes que imparten el curso propedéutico, dado que después de ver
que el curso es efectivo, solo se iran afinando temas a exponer y, en caso contrario, se debera
reestructurar.

En esta investigacion se recopild informacion de literatura consultada y trabajos empiricos
que aplican la prueba t pareada como herramienta de medicion de la efectividad de cursos. Se
prepar6 el material didactico con la academia de ciencias exactas, se impartioé el curso a
estudiantes de nuevo ingreso en enero 2023, enseguida se tomaron los resultados de una muestra
representativa para analizarlos a través de herramientas estadisticas y, finalmente, se concluyocon

respecto al estudio, siguiendo el proceso metodologico mostrado en la Figura 2.

Figura 2. Metodologia de la Investigacion.

Consulta de estudios Anélisis de Conclusiones
. Desarrollo del curso P
empiricos Resultados pareados estadisticas

La metodologia comienza con la busqueda y evaluacion de estudios empiricos. Se requiere
dar una validez a utilizar la prueba t pareada como medida de efectividad de un proceso.
Analizando los casos realizados en los ultimos 5 afios, verificando su contexto y resultados,
ademas de las teorias basicas estadisticas que soportan a esta investigacion.

La unidad de aprendizaje, se desarrollo por la academia de profesores que son los que
tendran el contacto directo con los alumnos. Los profesores evaluaron qué herramientas, técnicas
y contenidos deberan ser los que se desarrollen en esta materia, con la finalidad de balancear el
nivel académico de la generacion entrante. El nivelamiento de conocimientos permitira que los
alumnos tengan la menor cantidad de dificultad en su primer afio de estudios. Se trabajo con las
académicas de las unidades de aprendizaje del primer afio de estudios y se estructurd el programa
del curso propedéutico.

Con el curso estructurado, en la primera clase se aplica el instrumento de medicion con la
finalidad de evaluar las habilidades y técnicas matematicas de los alumnos, se toma una muestra

aleatoria de estos alumnos que cursan el propedéutico en enero 2023, parte de una generacion de
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5 grupos de nuevo ingreso, con un promedio de 55 alumnos por grupo. Durante 7 dias, los
profesores llevan a su grupo a un nivel académico propuesto en el disefio del curso. Al finalizar
el curso se aplica el instrumento de medicion a los mismos alumnos muestreados al inicio, es
decir las mismas unidades experimentales. Se toman los resultados finales y se comienza el
analisis de los datos pareados.

La hipotesis de la investigacion se basa en la efectividad del curso propedéutico, siendo p4
el promedio de los resultados antes y u, el promedio de los resultados posteriores al curso, se
concluye que el pardmetro de interés para la prueba estadistica es g =y — p. Con este
parametro, se construye que para comprobar que la efectividad del curso las hipotesis estadisticas
son Hy:pug =0y Hy:pg <0. Donde la hipoétesis alterna es la que representa un cambio
significativo en el promedio posterior al curso propedéutico con la cual se demuestra la
efectividad.

Se analizaran las calificaciones y las diferencias de las calificaciones, antes y después a
través de estadisticas graficas, descriptivas e inferenciales. Se aplica la prueba de hipotesis de los
datos pareados, ademads se construyen graficos para su analisis e interpretacion, dentro de los
cuales estdn diagramas de cajas, histogramas y pruebas de normalidad. Se analizan los datos de
los promedios finales del curso, asi como la diferencia con los promedios iniciales. Ademas, se
apoyan en estadisticos descriptivos como media, mediana, moda, coeficiente de variacion,

simetria, curtosis, entre otros; interpretando cada uno de ellos.

Participantes

La investigacion se realiza con una muestra significativa, los sujetos de estudio son
alumnos de nuevo ingreso al semestre enero junio 2023, que llevan su curso propedéutico en
enero 2023. Los estudiantes son del programa de licenciatura de Ingeniero Industrial

Administrador, de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Leon.

Técnica e Instrumento

La prueba de hipotesis estadistica se realiza con los elementos como el parametro de interés
que es el promedio de la diferencia de los resultados de los examenes antes y después del curso.
Nivel de significancia de 0=0.05, siguiendo con el estadistico de prueba desarrollado por Student
(1908). El examen que servira como instrumento de medicion, fue desarrollado por la academia
de ciencias exactas del programa educativo de Ingeniero Industrial Administrador, el cual esta
formado por 20 reactivos que evaluan las destrezas del alumno.

Student (1908) desarrollo el procedimiento y base matematica para la prueba t pareada. En
esta investigacion utiliza un nivel de confinza del 95% en los resultados, una potencia de 80% en
la prueba, como se recomiendan en estos estudios Allred et al. (2010); y un tamafio del efecto

esperado, es decir, la diferencia media esperada entre las mediciones repetidas de al menos 1. El
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tamafio de la muestra es calculado con la férmula 1, donde Zw/2 representa el valor de la
distribucién normal estandar para un nivel de confianza de a, Zp representa el valor de la
distribucién normal estandar para una potencia de prueba 3 para un error tipo II, d es la diferencia
media esperada entre las mediciones, de acuerdo a los trabajos de Allred et al. (2010), Snowden

etal. (2011) y Tarp et al. (2016).

= () 0

. .. 1.96+0.84 .
Sustituyendo los valores solicitados n = (+) = 12.96, es decir, que al menos se

deberan estudiar 12 pares de datos. Para tomar como tamafio de muestra significativa en la

distribucion t-student la investigacion trabajara con los resultados de 20 alumnos.

Procedimiento

El cuestionario se aplicé al inicio y al final del curso para analizar los resultados de los
examenes de los 20 sujetos de estudio. Cuidando la homogeneidad de los criterios de revision y
medicion de los resultados, para asi evitar la formacion de bloques que conduzcan a crear agentes
externos de variacion.

Siendo X la variable aleatoria discreta que representa la calificacion de los alumnos en el
examen, el promedio p; representa la media poblacional desconocida de los alumnos al inicio del
curso propedéutico, mientras que U, representa la media poblacional desconocida de los alumnos
después del curso. Student (1908) menciona que para que un curso sea efectivo tiene que dar los
resultados esperados. La efectividad del curso se vera reflejada si y solo si los resultados de los
alumnos son mas altos que al inicio del curso, es decir y; < pu,. La diferencia poblacional py
representa esta diferencia del antes contra el después, por lo que ¢y = @ — Uy. Con este supuesto,
se propone la hipotesis nula H,: iz = 0, y la hipdtesis alterna Hy: py < 0, siendo esta ultima la
que representa un cambio significativo pues el promedio poblacional del examen después del
curso es mayor que el del comienzo.

La prueba de hipoétesis se realiza con un nivel de significancia de a=0.05; el estadistico de
prueba es el mostrado en la formula 2, y sigue una distribucion t-student con n-1 grados de
libertad. En este estadistico d representa la diferencia promedio muestral de los n=20 sujetos de

estudio y s; la desviacion estandar.

d—ug
t, = 2
] Sd/\/z ( )
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Resultados

Analizando los resultados de la muestra de n=20 alumnos, se realizan los calculos para obtener
cuanta diferencia hay entre su calificacion antes (x;) y después del curso (x,). Los resultados del

muestreo se presentan en la Figura 3.

Figura 3. Resultados de los alumnos antes y después del curso.
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Se observa en la Figura 3 que las calificaciones al término del curso presentan un mejor
resultado que al inicio. La estadistica descriptiva de los 20 sujetos de estudio que se obtiene
presenta que el promedio al inicio del curso es de 63.85 con una desviacion estandar de 12.06 y
un coeficiente de variacion del 18.89%. En cambio, los resultados posteriores al curso presentan
un promedio de 68.25, con una desviacion estandar de 13.03 y un coeficiente de variacion del
19.09%.

Se procede a calcular la diferencia obtenida, es decir obtener d = x; — x, para cada uno
de los alumnos. Estas diferencias se presentan en la Figura 4. Dado que para ser efectivo el curso
se deben obtener mejores calificaciones después del curso que antes del curso, esperamos que
x, < x,, por lo que las diferencias d esperadas son negativas. Estas diferencias negativas
demuestran mejoria en el alumno. De la muestra seleccionada el 80% de los sujetos de estudio

cumple con esta condicion.
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Figura 4. Valores d = x; — x, para cada alumno.
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Ademas de observar aleatoriedad en los datos, una de las premisas en el trabajo de Student
(1908), es la normalidad de los datos de las diferencias. Se procede a aplicar la prueba de
Kolmogorov-Smirnov con soporte de Minitab y concluir si la muestra de datos sigue una
distribucion normal (Weber et al., 2018; Mohamad et al., 2016; Al-Isa, 2004). Ya que el valor p
es mayor que 0.05, entonces no se rechaza la hipdtesis nula de que los datos siguen una
distribucién normal.

En la Figura 5 se presenta el valor p, ademas del grafico de la probabilidad normal de la
diferencia de los datos. Se observa que los datos no presentan una desviacion considerable a la

linea de la distribucion normal, sin tendencia o comportamientos extrafios sin aleatoriedad.

Figura 5. Grdfico de Probabilidad a los datos de diferencia.
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En la figura 5 se observa el promedio de las diferencias muestrales es de -4.4, es decir en

promedio un alumno elevo su calificacion 4.4 unidades del examen que presentd al inicio. La
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desviacion estandar muestral es de 3.885 con un estadistico de Kolmogorov-Smirnov de 0.098.
Siendo la hipétesis nula H,: pg = 0, y la hipotesis alterna Hq: pg < 0, el céalculo del

d-pg _ (44)-(0) _
sq/Nn ~ 3.885/20

estadistico es t, = —5.06. Este estadistico sigue una distribucion t-student

con n-1=19 grados de libertad con cola izquierda, por lo que -t0.05,19=-1.7291. Con 95% de
confianza existe evidencia significativa para rechazar HO, ya que to=-5.06 es menor a -t0.05,19=-
1.7291 y cae en zona de rechazo, pudiendo cometer el error Tipo I con una probabilidad a=0.05;
por lo tanto, se puede afirmar al 95% que el curso propedéutico es efectivo.

Acerca de la prueba, como se observa en la Figura 6 generada en Minitab, se concluye que
la calificacion media de inicio es menor que la calificacion media de término al nivel de
significacion 0.05; por lo tanto, la media de las diferencias emparejadas es menor que cero. El
intervalo de confianza cuantifica la incertidumbre asociada a la estimacion de la diferencia de
medias a partir de los datos muestrales recabados. Con un 95% de confianza se afirma que la
diferencia promedio esperada es inferior a -2,8978; es decir que se espera que como minimo en
promedio un alumno eleve 3 puntos su calificacion con el curso. Por parte, de la distribucion de
las diferencias, se recomienda comparar la ubicacidon de las diferencias con respecto a cero, es

decir, buscar diferencias inusuales antes de interpretar los resultados de la prueba.

Figura 6. Reporte de resultados de la prueba t pareada en Minitab.

Paired t Test for the Mean of Inicio and Término
Summary Report

. MeanTest Paired Differences
Is Inicio less than Término? *Paired
0 005 01 >05 Statistics Differences
Sample size 20
Mean -4.4
Ves- No 90% Cl (-5.9022, -2.8978)
P < 0.001 Standard deviation 3.8852
The mean of Inicio is significantly less than the mean of Término (p
< 0.05). *Difference = Inicio - Término
Individual Samples
Statistics Inicio Término
Mean 63.85 68.25
Distribution of the Differences Standard deviation 12.062 13.030
Where are the differences relative to zero?
0 Comments
—e— + Test: You can conclude that the mean of Inicio is less than

Término at the 0.05 level of significance. The mean of the
paired differences is less than zero.

+ ClI: Quantifies the uncertainty associated with estimating the
mean difference from sample data. You can be 90% confident
that the true mean difference is between -5.9022 and -2.8978,
and 95% confident that it is less than -2.8978.

« Distribution of Differences: Compare the location of the
differences to zero. Look for unusual differences before
interpreting the results of the test.

Elaboracion del autor en Minitab.
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Ademas, se observa la distribucion de los datos de las diferencias, que presentan un
comportamiento normal en el histograma, mostrando una clara diferencia en relacion a un valor
de 0, cargado a la izquierda hacia los valores negativos que significan mejoras en las
calificaciones. En este mismo histograma se ubica en la parte superior la localizacion de la media
muestral.

En la figura 7 se muestra la distribucion de las calificaciones obtenidas en el examen al
finalizar el curso. Tomando como referencia la linea de pase de 70, se observa que la mayoria de
los datos al menos igualan un promedio de pase, es decir se tienen mas calificaciones aprobatorias.
El histograma presenta una asimetria a la izquierda o negativa, lo que se significa puntajes altos

en el examen de término, por su sesgo a la izquierda.

Figura 7. Histograma de Calificaciones al terminar el curso.

70
; Mean 68.25

StDev 13.03
N 20

Frequencia

60 70
Calificacion

Elaboracion del autor en Minitab

Anteriormente, se mencionaron algunas de las estadisticas descriptivas de los datos de las
calificaciones finales del curso. A continuacion, en la figura 8 se observa el reporte de Minitab de
esta variable. El promedio de calificaciones es de 68.25, con un coeficiente de variacion del
19.09%. La calificacion mas baja obtenida es de 45 y la mas alta de 87. Ademads, la muestra es
trimodal ya que las calificaciones 53, 78 y 80 son las que mas se repiten, con una frecuencia de 2
cada una. La curtosis es de -0.95, la cual mide el grado de apuntamiento de la distribucion de la
frecuencia respecto a la curva de distribucién normal. Por el valor de la curtosis se le denomina

platictrtica a la distribucion de las calificaciones al finalizar el curso.
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Figura 8. Estadistica Descriptiva de calificaciones finales
Descriptive Statistics: Término

Variable N N* Mean SE Mean StDev Variance CoefVar Minimum Ql Median Q3

Término 20 0 €8.25 2.9%1 13.03 169.78 15.09 45.00 55.25 70.50 79.50
N for

Variable Maximum Mode Mode EKurtosis

Término §7.00 53, 78, 80 2 -0.95

Elaboracion del autor en Minitab

En la figura 9 se presentan los diagramas de caja de los resultados antes y después del curso.
Como se observa en la caja de la izquierda, las calificaciones al inicio del curso presentan
calificaciones menores a 80, ademas que la mediana de 66.5 significa que el 50% de los alumnos
muestreados tienen como maximo ésta calificacion. Solo el 25% de los alumnos pasan del cuartil
3, es decir sobrepasan la calificacion de 75.5. No se presentan valores atipicos, es decir cumplen
con la distribucioén normal.

En la caja de la derecha, los datos de las calificaciones al finalizar el curso presentan mayor
dispersion; esto se observa por el alargamiento de los bigotes y del rango intercuartil de la caja,
es decir la altura. Se alcanza un nuevo valor maximo de 87, y el dato menor es 47. La mediana es
70.5 por lo que al menos el 50% del grupo aprobd el examen. Se observa como la caja derecha
muestra resultados mas altos que los de la izquierda; por lo que analitica y descriptivamente los
resultados de los examenes al finalizar el curso concluyen que fue efectivo el propedéutico.

Se observa que el primer cuartil es de 55.25, apoyado por las estadisticas mostradas en la
Figura 8. Esto afirma que el 25% de los alumnos obtienen 55.25 puntos en su calificacion del
examen al finalizar el curso propedéutico. Ademas, siendo el tercer cuartil 79.50 se concluye que

el 25% de los alumnos por lo menos igualan o sobrepasan ésta calificacion en su examen final.

Figura 9. Diagramas de caja resultados

70 -

Resultado del examen

50

Inicio Término

Elaboracion del autor en Minitab
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En la figura 10, se muestra a un 95% de confianza que al menos un alumno mejore su
calificaciéon con 2 puntos y como maximo 6 puntos en promedio, al finalizar su curso
propedéutico. Siendo un promedio de 4.4 la mejora en la calificacion. Se comprueba la
normalidad por las pruebas de Anderson-Darling con un valor p de 0.671. Con un sesgo a la

izquierda con valor de 0.1918.

Figura 10. Reporte de diferencias en las calificaciones

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.26
P-Value 0.671
Mean -4.4000
StDev 3.8852
Variance 15.0947
Skewness 0.19289
Kurtosis -1.03973
N 20

Minimum -10.0000
1st Quartile ~ -7.7500
Median -4.5000
3rd Quartile  -1.2500
Maximum 2.0000

95% Confidence Interval for Mean

-6.2183 -2.5817
95% Confidence Interval for Median
-7.0000 -2.2352

{ 95% Confidence Interval for StDev
2.9547 5.6746

95% Confidence Intervals

Mean | }

L ]

Median - }

°

7 & 5 -4 ] 2
Elaboracion del autor en Minitab

En el reporte de la figura 10, se muestra el diagrama de caja de la mejoria en la calificacion
de los alumnos, medidos con la diferencia de calificaciones en sus examenes. De la muestra se
obtiene mejorias desde 2 hasta 10 puntos en la calificacion. El 25% de los alumnos muestreados
mejoraron en al menos 7 puntos su calificacion, mientras que el 50% mejoraron en al menos 4
puntos.

Se presentan en la parte posterior al diagrama de caja, los graficos del intervalo de
confianza para la media y mediana poblacional. Con base en las n=20 muestras, se afirma con un
95% de confianza que la media de mejoria en un alumno al finalizar el curso propedéutico sera
entre 2.58 y 6.21 puntos. Ademas, la mediana del grupo, estara entre 2.23 y 7 puntos de mejoria

en la calificacion.

Discusion
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La calificacion promedio al inicio del curso propedéutico es de 63.85 es menor que al final de
68.25. Sin embargo, las evaluaciones finales presentan una desviacion estandar mayor de 13.03,
que aquellas obtenidas al inicio de 12.06. Ademas, los puntajes muestran valores mas altos al final
del curso que al inicio. La distribucion de las notas en el examen final, muestran un coeficiente
de asimetria negativa, lo que significa que existen puntajes altos. Las calificaciones se
incrementaron entre 2 y 10 puntos, con un promedio de 4 puntos entre el inicio y el final.
Finalmente, el curso propedéutico tuvo un impacto positivo en las calificaciones de los
estudiantes, ya que se observa una mejora en el desempefo promedio y un mayor nimero de

calificaciones aprobatorias al finalizar el curso.
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