Principales factores influyentes en el rendimiento
académico: Un caso de estudio.

Omar D. Castrillén, Ph. D!, Jaime A. Giraldo, Ph. D!, and Santiago Ruiz H, Ph. D*
Universidad Nacional de Colombia—Sede Manizales— Facultad de Ingenieria y Arquitectura - Departamento de
Ingenieria Industrial—GTA en Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, Campus la Nubia - Manizales—Cadigo Postal
170001, Colombia., odcastrillong@unal.edu.co, jaiagiraldog@unal.edu.co, sruizhe @unal.edu.co

Resumen— EI objetivo de este articulo es analizar los factores
que influyen en el rendimiento académico en un ambiente
universitario como:  personales, familiares, comunitarios y
universitarios. En este documento, por medio de un anadlisis
estadistico se establece la relacion directa entre los factores y el
promedio académico ponderado de cada estudiante, con el fin de
tratar de identificar los factores mds incidentes en el rendimiento
académico de un estudiante universitario.
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|. INTRODUCCION

Si bien, el rendimiento educativo puede ser afectado por
diversos factores estudiantiles similares en diversos paises
como Esparia, Colombia, Cuba, México y Costa Rica [1], en
este documento se trabajaran sobre algunos factores
influyentes en el rendimiento escolar los cuales comprenden
las siguientes variables: Sexo, Edad, Frecuencia de estudio,
habitos de lectura, uso de la Television, Celular, trabajo, nivel
escolaridad de los padres, elementos para estudiar en casa,
nivel de ingresos, clima familiar, tiempo para estudiar en casa,
estrato socio econdmico, actividades deportivas, actividades
comunitarias, otras actividades, recursos universitarios,
infraestructura, manejo del tiempo en la universidad,
relaciones con los docentes, docentes, horarios, pedagogia.

Los anteriores factores fueron analizados por la Secretaria
de Educacién Distrital de Bogota (Grupo de Investigacion de
la Oficina Asesora de Planeacion) [2] y aplicados mediante
una muestra estratificada en los colegios oficiales distritales de
Bogota en el afio 2007 y 2008. Factores similares, también han
sido estudiados en algunas universidades [3,4,5] y colegios
[6,7,8] por ende, en esta investigacion y bajo el disefio de una
encuesta propia, se estudiaran estos factores en el la Carrera de
Ingenieria industrial de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Manizales y se establecera la relacién de los mismo con
el promedio académico ponderado de los estudiantes P.A.P.A.

Il. MATERIALES - METODOS

Para el analisis y estudio de los principales factores influyentes
en el desempefio académico, se disefid la siguiente
metodologia:

Digital Object Identifier: (to be inserted by LACEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).

Paso 1. Campo de Estudio:

En el andlisis de este problema se consider6 como Fuente los
estudiantes de la Carrera de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales. Para la
aplicacion de la encuesta se establecid un muestreo aleatorio
simple, considerando una poblacion de 460 estudiantes que
actualmente tiene el programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional de Colombia — Sede Manizales. En el
calculo de la muestra se tomdé como referencia la formula
estandar para el célculo del tamafio de una muestra [9,10],
aleatorio simple:

IZ
n:zp—qM €))
ME*“ +172pq

Donde:

n: dimension de la muestra

I: Intervalo de confianza, obtenido por medio de una
Distribucion normal estandar Invertida. — (90%)

Py g: representan las variaciones positivas y negativas,
respectivamente.

M: NOmero de Estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Industrial

E: Error muestral. (0,05)

Paso 2: Disefio de la encuesta.

Para el andlisis de este problema, se disefi6 una encuesta
basada en 4 factores, donde cada una de las variables de los
factores, fue evaluada con una escala entre 1-5. Esta encuesta
es ilustrada como se muestra a continuacion:

1. Factores relacionados con los estudiantes:

a. Sexo:

b. Edad:

c. Frecuencia de estudio: Nunca,
Algunas veces, casi siempre, siempre.

d. Leer: Nunca, Rara vez, Algunas veces, casi
siempre, siempre

e. Ver TV: Nunca, Rara vez, Algunas veces, casi
siempre, siempre

Rara vez,
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f. Uso celular: Nunca, Rara vez, Algunas veces,
casi siempre, siempre

g. Trabaja: ocasionalmente, por horas, medio
tiempo, parcial, completo

2. Factores relacionados con la familia:

a. Nivel escolar de los padres: Colegio, Técnico,
Tecnolégico, Profesional, Postgrado.

b. Elementos para estudiar en casa: Ninguno,
escasos, regular, casi todos, todos.

c. Nivel ingresos: Bajo, medio bajo, medio, medio
alto, alto

d. Clima familiar: pésimo, malo, regular, bueno,
excelente.

e. Tiempo para estudiar en casa: Ninguno, escaso,
regular, Bueno, Excelente

3. Factores Comunitarios:

a. Estrato socio econémico: Uno — dos — Tres —
Cuatro — Cinco — Seis

b. Actividades deportivas: Ninguna,
regular, frecuentemente, Siempre

c. Actividades comunitarias: Ninguna, escasas,
regular, frecuentemente, Siempre

d. Otras actividades positivas: Ninguna, escasas,
regular, frecuentemente, Siempre

e. Otras actividades Negativas: Ninguna, escasas,
regular, frecuentemente, Siempre

€scasas,

4. Factores Universitarios:

a. Recursos: Ninguno, escasos, regular, casi todos,
todos

b. Infraestructura: Pésima, mala, regular, buena,
excelente

c. Uso Tiempo Universidad: Pésimo, malo, regular,
bueno, excelente

d. Relaciones docentes: Pésimo, malo, regular,
bueno, excelente

e. Docente: Pésimo, malo, regular, bueno, excelente

f. Horarios: Pésimo, malo, regular, bueno,
excelente

g. Pedagogia: Pésimo, malo, regular, bueno,
excelente

e ;Cual es su promedio Académico? (P.A.P.A)

Paso 3: Tabulacion de la informacion.

Cada una de las encuestas realizadas fue tabulada, dandole el
valor de uno a la primera opcion de cada factor y el valor de
cinco a la ultima opcién de cada factor. Se resalta que, con el
fin promover que las encuestas fueran llenadas con la méaxima
veracidad posible, se le pidi6 a los encuestados que

diligenciaran las encuestas de forma andnima. Las encuestas
fueron agrupadas en cinco intervalos, como es ilustrado en el
paso 4 de la metodologia.

Paso 4. Analisis de resultados.

Las encuestas fueron clasificadas segin su promedio
académico ponderado P.A.P.A en cinco intervalos a, B, Y, d;
g, como se ilustra a continuacion: a) o = [3.0y 3.4), b.) B =
[34y 38),c) V=[38y 42),d)d= [42y4.6),e)e=[4.6
y 5], y se construyd su respectivo histograma. Con el fin de
establecer los factores mas influyentes en el rendimiento
académico, se establecio el promedio por cada literal en cada
uno de los cinco factores con su respectiva grafica. Ademas,
en este mismo sentido el promedio por cada factor fue
calculado. Con el fin de obtener una mayor claridad, el
promedio por factores fue graficado.

I11. RESULTADOS
Paso 1. Campo de Estudio.

Tomando como base la ecuacién (1) se procedio a calcular el
namero de la muestra con los siguientes parametros:

M = 460. Estudiantes Ingenieria Industrial

| =1,2815. Intervalo de confianza, obtenido por medio de una
Distribucion normal estandar Invertida. Se obtiene con la
funcion de Excel denominada inv.norm.estand(0.9)

p=0,5

g=05

E = 0,05 (error muestral del 5%, para un intervalo del 90%)

n = 121. Resultado de la formula (1) con los anteriores
pardmetros. No obstante, con el fin de realizar un estudio
preliminar este anlisis se hizo sobre 40 encuestas.

Paso 2 -3.

Como resultado de este paso se obtiene la tabulacion de todas
las encuestas la cual es ilustrada en la Tabla I. Las encuestas
fueron tabuladas, segun los cinco intervalos definidos en la
metodologia.

TABLA |
TABULACION ENCUESTAS SEGUN INTERVALOS
Factores
1 2 3 4
c|d|e|flg]a|b]|c|d|e|a|b|c|[d|efa|bfc|[d|e|[f]|g
nt-e [3|3]|3[5|1]5[5|5|5|4|3|3|4|4|2|4|5]|4|4|5|5]|4
prom|[3]|3[3|5[1]|5|5(|5|5|4]|3|3|4]|4]|2]|4|5|4|4]|5|5|4
¢ 4312|3213 ]|1[4]3]|3[1]1|3]|1]|2|5|3[4]|4]|4]4
g |4|412|2[2(3]3]2(3]4]2(3]|3[3]|3|3[4|3[4]|4]|4]4
nt-¢ |32 |3|4(1(1]4]3[4]4]3(3]|1[3]|1]|3[4]|4[4]|4]|4]4
nt-¢ |3]22|4(2(3]14]|3[4]|3]|3[(5]|2[4]|2]|4(3|3[5]|4]|4]4
mn-¢|2|3|4|4(3[4]4]|3[3]4]3[2]|2|2]|3|4[4|3[4]|5|4]4
Pro|3|3|3[3|2|2|4]|2[4]4|3]|3]|2|3|2[3|4]|3[4]|4|4]4
my |42 [2[4]|1]4]4]4]14]4]13]3]2]4]2]|3|5]|4]4]4]3]|5
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Factores Tomando como referencia, la Tabla I, se procedi6 a graficar el
1 2 3 4 promedio por cada uno de los literales en cada uno de los 4
cldle[flglalblcldlelalblc|d]e|alblc|d]e]f]qfactores definidos. Como resultado de este proceso se obtuvo
my 3|3 44114 [alalalala]3]a]2]a]5]a]a[4a]a]4lafigurall, lacual es ilustrada a continuacion:
my [3]3[2]4[2]3[3[3]4]4[3]3]3[3][2]3][4[4]4]4][3]4
my |3[3[2]al1]4a][3[3]aal2]3]2]2]3]|3]4[4]4a]4a]4]4
my |4]3[4]|5[3]1[5[3]5]4[3]4]2[3]1]5][5[4]3]|3][3]4 o :
S e e A Analisis Promedios por Intervalos
my[5[2[1/5[1]2]4 [2[5]4]1]4f4[4]1]3]5[4][4]4]4]3 ¢
my 4[5 [2]5[1]1]5[3]4a4al3]s]1]2]3]|5][5[4]4a4a[4]4
my 5|5 [4]4[3]|5[5[4]5]|4afs|a]aa]1]a][5[4]4a]4]4]4
my 332|511 1[3]1]3[3[5]1]2]2]3]5]4]5]5]|3]|5 %P9
my |43 [2]4aa]a[1[3]5]4af2]4]2[3]1]4[5[4]3]4[4]5
my |33 [1(5[1f1]4]3|3[4[3[3]|1|3[1]|4]4]|4|4]4]4[4 2,000
Prol4|3[2]al1]2]4[3]4alal3]a]2]|3]2]a]|5]a]a]a]a]4
mp |44 (2]5]1]a]2]3]4]4]3]2]1]4]3]2]5[5[4[1]3[4 0,000
mntp [3]4]|4]4]1)1]5(3|5|5])3/1)4/3])3[3|5/3|4[5|3|3 12345678 91011121314151617181920
mp |5|3[5|5]1[5]5[3]5]|5]4]4|3]3][1]4]5]5]5]5]5]5
mp 4] 1[5]5]1[5]5[5]5]|5]5]4|1]3][2]|5]|5]5]4]5]4]5 Int-e Int-g Inty INtP e [t 01
mp [3]22]3]1|a]4a[3]4a]1[3[3]4]2]1]4]4]3]4]3]4
nip |3{3]4(4/1]1]4]3][4]|5]3[1|3]4|1[4|5]5/3[3|4/|4 FIGURA II. PROMEDIOS POR INTERVALOS DEFINIDOS
mp [4]4[3]4]1]2]3[2]5]4]2]4]3][3][1[3]3]4]3][3]4]3
:::E 2 2 g g ; ; j g j g g g ; i ; i i j g i j j osteriormente, se calcul6 el promedio general y el promedio
mp 3|3 441|423 4]4[3]5(3|4|1]3|5 4 4 2][4]5PO" cada uno de los 4 factores definidos. Como resultado de
mp|5|4|3|4|1|5]5|4]4]|5]4|5]2]4|1]|5]4[5]5]5]4]5este proceso se obtiene la Tabla Il, la cual es ilustrada a
ntp |44 |2]5[1|4]4|4]4]|3]|4]|2]|5|3|3|4|5]4|4]|4]3]4continuacion:
mp [4]3[2]|5]1[5]5][5[5[3][4[3]2]2]1[5]4]4[4[4]3][4 TABLA I
mp |43 [3[5]1])5[5[3[4[4[3[|3[1]|1(1]4]4]4]4[4]4]3 PROMEDIO GENERAL Y POR FACTORES SEGUN LOS INTERVALOS
npf312/2/14 11415 4]15/41413]1214/2/5]413]3]4]3]4 General | Factor1 | Factor2 | Fcator3 | Factor 4
mp |3]3[3]4]1]2]5[3]4]4]3]1]1]3]1]5]5]5[4]4]4]4
mp 3|5 1l4l1]a]5|3]5]4als][2]1]s]1]a]5]3]ala]4a]a Inte | 3909 3000 | 4800 | 3,200 4,429
Pro|4|3[3[4]|1[3]4[3]4]4[3]3|2]|3]2]4]|5]|4]4]4]4]4 Int-g | 3,127 0,560 3,120 2,480 3,829
nta | 3|4 [3(5[1|2[4|3|4|3]3|2[1[|4]|4]|5|5|4[4]|4]|4]3 IntY 3,311 3,017 3,317 2,600 4,024
ma |[3]4[44]2]2]4]3]2]2]3][3]2]2]1]3[4][3][2]1]3]1
ma [3]3[2]4]2[5]54[4]4]4a][5]3]4]3]5]4]4][4][4]2]3 Int B 3,444 3,024 3,824 2,659 4,034
mo |21 [2]a]2]2]33][2]4]2[3]1]1]4]3]5]1][3][3]3]3 Int o 2,845 2,560 2,920 2,480 3,257
ma [2] 22422l a]2]al2]a]a]a]2]3]3]4]3][3]3][3]2
Pro|3|3[2]4]1]2]3[3]3]|3[3]3|2]2[3]4]4]3]3]3]3]2
Paso 4 Finalmente, con el fin de darle una mayor claridad a los

Un analisis de frecuencia para cada una de las encuestas
realizadas, en cada uno de los cinco intervalos, como se
ilustran en el paso 4 de la metodologia, permite generar el
siguiente histograma:

HISTOGRAMA

20

10

0 _— _
1

EPAPA=[30y3,4) EPAPA=[34y3,8)

PAPA=[38y4,2) mPAPA=[42y4,6)
mPAPA= [46y5.0)

FIGURA 1. HISTOGRAMA SEGUN INTERVALOS DEFINIDOS

resultados obtenidos se procedié a graficar la tabla anterior
(Tabla 1), lo cual permiti6 generar la figura Ill, ilustrada a
continuacion:

Promedio general y factores

6,000
4,000
’ '\-___q_ A/
2,000
0,000

General Factorl Factor2 Fcator3 Factor4d
e | N1-£ Int-d Inty INtP  em—nt o

FIGURA III. PROMEDIO GENERAL Y POR FACTORES
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I11. DISCUSIONES

Este trabajo permiti6 realizar un analisis integral de todos los
factores. En las referencias literarias encontradas, si bien se
son estudiados factores similares, no existe un analisis integral
de los mismos. Este analisis permite establecer como cada uno
de los intervalos en los cuales fue dividido el promedio,
corresponde a una franja de pardmetros especificos como se
ilustra en la figura Ill.

Es importante resaltar que en un primer analisis, basado en
parametros estadisticos, queda claro la delimitacidn existente
para cada uno de los factores y sus literales (variables
empleadas), estas delimitaciones generan franjas (lineas) en
los intervalos en que fue considerado el promedio académico.

Esto Gltimo abre la posibilidad para que, en futuras lineas de
investigacion, los resultados de cada uno de los factores y sus
literales (variables empleadas), puedan ser analizados por
técnicas de mineria de datos y/o clasificadores inteligentes.

I111. CONCLUSIONES

Un analisis del documento anterior desde la introduccion hasta
la seccion de discusiones, permite obtener las siguientes
conclusiones:

e El problema del rendimiento académico, no puede ser
atribuido a un factor especificamente, en general un
mayor o menor rendimiento corresponde a un conjunto de
factores, los cuales solo cuando son analizados de forma
integral, pueden referenciar el comportamiento académico
de una persona.

e No necesariamente un mayor valor en el promedio general
de un factor, implica un mejor rendimiento académico. En
la figura III, se observa que esto no siempre es asi. No
obstante, lo anterior un analisis de esta ultima figura,
muestra que cada linea asociada a cada uno de los cincos
intervalos en que fue distribuido el promedio académico,
tiene su propio espacio en la figura.

e El factor no 1, asociado a las relaciones con los
estudiantes, parece no tener una incidencia directa, en el
rendimiento académico de los estudiantes. No obstante,
seria conveniente un analisis mas estructurado de cada
uno de los factores y sus literales (variables empleadas en
los procesos).

e En general un analisis de este problema mediante el
empleo de técnicas inteligentes, permitira descubrir
nuevas relaciones y asociaciones entre cada una de las
variables empleadas y el rendimiento académico.

e Finalmente, es importante resaltar que puede existir algin
grado de error en la informaciéon suministradas por los
estudiantes, no obstante, con el fin de disminuir este
grado de error, se pidid6 que las encuestas fueran
diligenciadas de forma andnima.
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