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Resumen / Abstract

Se describen competencias que deben adquirir los estudiantes de Ingenieria Industrial del Centro Universitario de
la Ciénega de la Universidad de Guadalajara, para identificar y clasificar cudles se tienen que fortalecer y en qué
medida requieren atencién.
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Skills that Industrial Engineering students of the Centro Universitario de la Ciénega of the Universidad de Guadalajara

must acquire are described, to identify and classify which have to be strengthened and to what extent they require at-
tention.
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Las necesidades educativas de la sociedad cambian a través del tiempo, pues cada dia surge
nuevo conocimiento, se crean nuevas leyes, otras sufren modificaciones o adecuaciones; se
crean nuevos productos, se desarrollan nuevos materiales, entre otras cosas, en consecuencia, las
instituciones educativas deben estar al pendiente de esta situacion para adaptar su proceder y dar
cabal cumplimiento a lo que sus mandatos les exigen.

La experiencia que han adquirido las instituciones educativas en el desempefio de su labor,
juega un papel fundamental para responder a tales exigencias. Rafael Lopez Toledo (2011) cita en
este contexto a Jacques Delors: “La educacion debe adaptarse constantemente a los cambios de la
sociedad, sin dejar de transmitir las adquisiciones, los fundamentos y los frutos de la experiencia
humana”.

El Centro Universitario de la Ciénega, Centro Universitario Regional de la Universidad de Gua-
dalajara, ofrece desde 1994 la Licenciatura en Ingenieria Industrial, carrera a la cual se le modifico
su plan de estudios para que a partir del ciclo 2013B opere bajo un enfoque por competencias (Uni-
versidad de Guadalajara, 2012).

Se define en el Plan de Desarrollo Institucional Vision 2030 de la Universidad de Guadalajara
a las competencias de la siguiente manera: “Las competencias son el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes y valores integrados en la ejecucion de una accidn, y se aplican o desarrollan
en un ambito especifico. Las situaciones nuevas o criticas exigen del sujeto profesional, en forma-
cion o egresado, respuesta y aplicacion inmediata del conjunto de sus conocimientos y de las herra-
mientas metodologicas y técnicas que domine, asi como del universo de valores y principios en que
sustenta su propia vida, pues desde todos estos elementos articulados el individuo toma decisiones
y ejecuta, opera y desarrolla su actividad laboral y profesional. Se refiere también al desempefio
social complejo que expresa los conocimientos, habilidades, aptitudes y actividades de una perso-
na dentro de una actividad especifica, sea ésta especializada o de caracter técnico o profesional.”
(Universidad de Guadalajara, 2009).

En el dictamen ntimero 1/2012/384 de la Universidad de Guadalajara (2009) se describe Inge-
nieria Industrial: “La ingenieria industrial se ocupa del disefio, la mejora y la instalacion de siste-
mas integrados de personas, materiales, informacion, equipos y energia. Se nutre del conocimiento
especializado y de habilidades en el campo de las matematicas, la fisica y las ciencias sociales junto
con los principios y métodos de analisis de ingenieria y disefio para especificar, predecir y evaluar
los resultados que obtendran de esos sistemas.” (Universidad de Guadalajara, 2012).

El presente trabajo ayudara a determinar qué competencias comparten en su mayoria los estu-
diantes de Ingenieria Industrial y cuéles son las menos socorridas en su formacion profesional, con
el fin de buscar la forma de potenciarlas.

La institucion educativa es la responsable de la formacion de sus estudiantes, por eso debe de
emprender las acciones que considere pertinentes para cumplir su funcidn y es éste el espacio ade-
cuado para formar profesionistas con sentido de responsabilidad social y de desarrollo sustentable
al fortalecer sus buenos habitos.

Para la obtencion de datos se aplicod un cuestionario a los estudiantes de octavo semestre de In-
genieria Industrial del calendario 2019B en el Centro Universitario de la Ciénega de la Universidad
de Guadalajara, pues en el dictamen del plan de estudios de Ingenieria Industrial se establece que
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“El tiempo previsto para cursar el plan de estudios de Ingenieria Industrial es de 4 afios, contados a
partir del ingreso a la licenciatura.” (Universidad de Guadalajara, 2012) y conforme a informacion
proporcionada por la Coordinacion de las Carreras Ingenieria Quimica e Ingenieria Industrial del
Centro Universitario, en este grupo de estudiantes se cuenta con un total de 24 alumnos activos.

El cuestionario o instrumento de investigacion utilizado esta integrado por un total de 25 items
y para valorar cada uno de ellos, se utiliza una escala Likert con cuatro opciones de respuesta: In-
suficiente, Suficiente, Bueno y Destacado (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

En el instrumento se le pregunta al estudiante en qué medida considera que ha adquirido com-
petencias a lo largo de su formacion profesional. Los conceptos se enumeran en el cuadro 1 y estan
basados en el documento “El universitario que tiene posibilidades de formarse en la Universidad
de Guadalajara” de los textos complementarios en el anexo del Modelo Educativo Siglo 21 de la
Universidad de Guadalajara (Universidad de Guadalajara, 2007).

Cuadro 1. Competencias adquiridas por estudiantes de Ingenieria Industrial.

No. [ Concepto

1. [ Cumplimiento de actividades académicas.

2. | Pertenencia a redes académicas.

3. | Habitos de lectura de textos del campo disciplinar.
4. | Hébitos de investigacion.

5. | Compromiso con las responsabilidades que su quehacer le exige.
6. | Tolerancia a la opinion de los demas.

7. | Proposicion de proyectos innovadores.

8. | Adaptacion a nuevas circunstancias.

9. | Capacidad para tomar decisiones.

10. [ Capacidad para explicar procesos.

11. [ Trabajo bajo presion.

12. | Trabajo en equipo.

13. | Respeto de acuerdos.

14. | Liderazgo.

15. |[Perseverancia.

16. [ Solidaridad.

17. | Dominio de tecnologias de la informacion y la comunicacion.
18. [ Dominio de una lengua distinta al espanol.

19. [ Dominio tedrico de la carrera.

20. [ Dominio practico de la carrera.

21. |Respeto a la interculturalidad.

22. | Conciencia de la diversidad socioecondmica.

23. | Compromiso con el cuidado del medio ambiente.
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24. [ Formacion universitaria en valores.

25. | Gratitud por la formacion que la Universidad le ha proporcionado.
Fuente: Modelo Educativo Siglo 21 de la Universidad de Guadalajara (Universidad de Guadalajara, 2007)

La aplicacion del cuestionario se realizo de forma anonima y el estudiante solo podia elegir una
opcion de respuesta para cada uno de los items.

Para el procesamiento de los datos obtenidos en el cuestionario, se le asigna una puntuacién a
cada una de las opciones de respuesta, por lo tanto, la escala correspondiente estd indicada en la
Cuadro 2 (Fernandez, 1982).

Una vez contestados los cuestionarios, se numeran del 1 al 24 y se transfiere la informacion a
una matriz de datos para obtener diferentes parametros en relacion a los items, entre ellos, medidas
de tendencia central o de posicion y medidas de variacion o de dispersion.

Cuadro 2. Puntuacion asignada a cada opcion de respuesta

Opcion de respuesta Puntuacion
Insuficiente 1
Suficiente 2
Bueno 3
Destacado 4

Fuente: investigacion directa.

Una medida de tendencia central o de posicidn, es un dato representativo de un conjunto de
datos que como valor Unico representa a ese grupo de datos, dado que series de datos muestran
tendencia a agruparse alrededor de un cierto punto central (Berenson, & Levine, 1996).

Por su parte, las medidas de variacion o de dispersion describen el grado en que una serie de
valores varia respecto a su media, esto es, cuando los valores de una muestra estan mas proximos
a la media, presentan menos dispersion (Daniel, & Terrell, 1996).

Primero, se trabaja con medidas de posicion: media aritmética, mediana y moda. Posteriormen-
te, se calculan medidas de dispersion: varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion. Las
formulas de todas estas medidas se toman del libro: Estadistica para las ciencias administrativas
(Chao, 1993).

Para calcular la media aritmética (X ) de la puntuacion lograda para cada item o concepto se
aplica la féormula:

2 X;

x=2"t
n
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donde Xi denota la puntuacion que le asigné cada uno de los estudiantes al item en cuestion y en
este caso, n expresa la cantidad de estudiantes (24 estudiantes). En el calculo de la media aritmética
del item nimero 5 se tiene:

_ X; 74
X = 2, = = 3.08 puntos

n 24

Otra medida de posicion es la mediana ( X ), para encontrarla, primero se tienen que ordenar las
puntuaciones obtenidas en cada uno de los items de menor a mayor puntuacion y la mediana es el
valor que divide a las puntuaciones, de manera que, la cantidad de datos por debajo de la mediana
sea igual a la cantidad de datos por encima de ella. En esta situacion se tiene que n (24 estudiantes)
es un numero par y para calcular la mediana se utiliza la férmula:

Xn + Xn

X,..., _ 2 §+1
2

Al aplicar la férmula al item 6 para encontrar su mediana se tiene:

Xn+ Xn X2a + X24
B n LW i =+1 X, + X 3+3 6
)% 2 2~ __2 2~ _ 12 LA = — = 3 puntos
) 2 2 2 2

esto es, en la serie de puntuaciones ordenadas de forma ascendente del item numero 6, la me-
diana es la media aritmética de las puntuaciones que ocupan la posicion 12 y 13, como se muestra
a continuacion: 2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4, 4, 4, 4. Resulta entonces que
la mediana del item 6 tiene un valor de 3 puntos.

La tercer medida de posicion que se trabaja es la moda (X), la cual es el valor que se repite con
mayor frecuencia en un conjunto de datos. Para el item numero 14 se tiene una moda de 4 puntos,
pues esta puntuacion se manifiesta 10 veces en el item, se repite mas veces que cualquier otra pun-
tuacion.

Se aprovecha la informacion disponible y se calcula la proporcion de la puntuacion alcanzada
en cada item con la féormula:

puntaje alcanzado en el item

= , , - x100%
puntaje total posible en el item

WWW.REVISTAESTUDIOSDELACIENEGA.COM ANO 01, NUM. 02, JULIO-DICIEMBRE 2021 125



Competencias que deben adquirir los estudiantes de Ingenieria Industrial del Centro P 121-142
Universitario de la Ciénega

Al aplicar la féormula para el item 7, se tiene presente que la puntuacion total posible es de 96
puntos’
puntaje alcanzado en el item

66
= _ _ ——x100% = —x100% = 68.75%
puntaje total posible en el item 96

Ahora se elabora la Cuadro 3, en donde la primer columna tiene indicado el item, la segun-
da columna anida la sumatoria del puntaje alcanzado en el item, la tercer columna representa la
proporcion, en las cuarta, quinta y sexta columnas, se muestran la media, la mediana y la moda,
respectivamente, de cada item.

Cuadro 3. Medidas de posicion para los conceptos considerados

item Puntaje Proporcion Media Mediana | Moda

1 69 71.88% 2.88 3 3
2 60 62.50% 2.50 3 3
3 65 67.71% 2.71 3 3
4 66 68.75% 2.75 3 3
5 74 77.08% 3.08 3 3
6 77 80.21% 3.21 3 4
7 66 68.75% 2.75 3 3
8 70 72.92% 2.92 3 3
9 76 79.17% 3.17 3 3
10 66 68.75% 2.75 3 3
11 77 80.21% 3.21 3 3
12 78 81.25% 3.25 3 3
13 77 80.21% 3.21 3 3
14 76 79.17% 3.17 3 4
15 75 78.13% 3.13 3 3
16 77 80.21% 3.21 3 3
17 67 69.79% 2.79 3 3
18 40 41.67% 1.67 1 1
19 65 67.71% 2.71 3 3
20 67 69.79% 2.79 3 3
21 71 73.96% 2.96 3 3
22 75 78.13% 3.13 3 3
23 78 81.25% 3.25 3 3
24 82 85.42% 3.42 3 3
25 80 83.33% 3.33 3 4

Fuente: investigacion directa.
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También se calculan la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacion correspon-
dientes a cada uno de los items, recordando que estas medidas indican el grado de dispersion en un

conjunto de datos y es deseable tener valores pequetios de dispersion, porque esto avala una mayor
uniformidad entre los datos (Chao, 1993).

La varianza se representa con s*y se expresa en unidades al cuadrado, su formula es:
v )2
, X —X)
§f=—
n—1

Se aplica la formula de la varianza al item 8 y se obtiene:

, _L(X;—X)* 17.8336 _17.8336

S = = = 0.7754 puntos?
n—1 24—-1 23

Por su parte, la desviacion estandar se simboliza con s y su unidad es la misma que tienen los
datos que la originaron. Por consecuencia, la formula de la desviacion estandar tiene el arreglo:

2(X; — X)?

n—1

“
Il

Se toma el mismo item 8 para calcularle su desviacion estandar:

>(X; — X)? _[17.8336  |17.8336

= = = v0.7754 = 0.8805 puntos
n—1 24 -1 23

El coeficiente de variacion (CV) es la razén de la desviacion estandar con la media y se expresa
como porcentaje:
S

CV ==-100%

><

Para el item 8 se logra el coeficiente de variacion:

0.8805
CV ==-100% = ————=-100% = (0.3019)100% = 30.199
X & 29167 %= ( ) & %

Con estas referencias, se genera la cuadro 4, en la que se muestran la varianza, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion para cada uno de los items.
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Igualmente, se determinan las medidas de posicion y de dispersion para cada uno de los estu-
diantes usando las formulas descritas anteriormente, con la variante que ahora n toma el valor de
25, ya que cada estudiante dio respuesta a 25 items.

Cuadro 4. Medidas de dispersion por concepto

Concepto Varianza Desviacion Coeficiente de

estandar variacion
1 0.4620 0.6797 23.64%
2 0.5217 0.7223 28.89%
3 0.5634 0.7506 27.71%
4 0.8043 0.8969 32.61%
5 0.5145 0.7173 23.26%
6 0.6069 0.7790 24.28%
7 0.7174 0.8470 30.80%
8 0.7754 0.8805 30.19%
9 0.3188 0.5647 17.83%
10 0.4565 0.6757 24.57%
11 0.5199 0.7211 22.47%
12 0.2826 0.5316 16.36%
13 0.4330 0.6580 20.51%
14 0.7536 0.8681 27.41%
15 0.5489 0.7409 23.71%
16 0.5199 0.7211 22.47%
17 0.4330 0.6580 23.57%
18 0.6667 0.8165 48.99%
19 0.3025 0.5500 20.31%
20 0.5199 0.7211 25.83%
21 0.3895 0.6241 21.10%
22 0.4620 0.6797 21.75%
23 0.4565 0.6757 20.79%
24 0.3406 0.5836 17.08%
25 0.4928 0.7020 21.06%

Fuente: investigacion directa.

A manera de ejemplo, se toman las puntuaciones que proporcioné el estudiante nimero 4 y se
calculan las medidas que le corresponden:
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Para la media aritmética:

Exi—?z—zsa t
= 5 = 2.88 puntos

X =

Ahora se va a encontrar la mediana de una serie de datos impar (n = 25), por lo que se utiliza la
formula:

X =Xn+1 =Xo541 =Ko = X13
Z Z 'z

Al ordenar de forma ascendente las puntuaciones dadas, se debe tomar el dato que ocupa la
posicion numero 13, por lo tanto, corresponde una puntuacion de 3. Se muestran las puntuaciones
ordenadas del estudiante en cuestion: 2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,3,4,4,4, 4.

La puntuacion que mas se repite en el conjunto de datos del estudiante 4 es 3. Dicha puntuacion
tiene una frecuencia de 14, por lo tanto la moda es de 3 puntos.

El célculo de la proporcion sufre una ligera modificacion, pues el valor maximo en puntos que
puede lograr un estudiante es de 100 puntos.

__puntaje alcanzado por el estudiante % 100% = 72 % 100% = 72%
" puntaje total que se puede lograr *~ 100 0=

Ahora se calculan las medidas de dispersion para las puntuaciones brindadas por el mismo es-
tudiante 4.

Varianza:

_ >X; — X)* _10.6400 _ 10.6400

52 = =
n—1 25—-1 24

= 0.4433 puntos?

Desviacion estandar:

10.6400 _ |10.6400

—2e—1 = T4 = v0.4433 = 0.6658 puntos

0.6658

=38 100% = (0.2312)100% = 23.12%
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Con las referencias descritas se crean dos tablas con informacion de los estudiantes: la tabla 5
con medidas de posicion de los estudiantes y la tabla 6 con medidas de dispersion de los estudian-
tes.

Se aprecia en la cuadro 5 que el estudiante 15 tiene dos modas, esto se debe a que existen pun-
tuaciones que se repiten la misma cantidad de veces (3 puntos se manifiestan 12 veces y 4 puntos
tienen una frecuencia de 12), es una situacion que se llega a presentar en conjuntos de datos y
cuando se manifiesta duplicidad de modas, entonces se dice que el conjunto de datos es bimodal.

Cuadro 5. Medidas de posicion de los estudiantes

Estudiante | Puntaje | Proporcion Media |Mediana| Moda
1 71 71% 2.84 3 3
2 48 48% 1.92 2 2
3 62 62% 2.48 3 3
4 72 72% 2.88 3 3
5 79 79% 3.16 3 3
6 74 74% 2.96 3 3
7 78 78% 3.12 3 3
8 76 76% 3.04 3 3
9 72 72% 2.88 3 3
10 74 74% 2.96 3 3
11 77 77% 3.08 3 3
12 71 71% 2.84 3 3
13 75 75% 3.00 3 3
14 75 75% 3.00 3 3
15 86 86% 3.44 3 3,4
16 70 70% 2.80 3 3
17 80 80% 3.20 3 4
18 87 87% 3.48 4 4
19 72 72% 2.88 3 3

20 69 69% 2.76 3 3
21 79 79% 3.16 3 3
22 56 56% 2.24 2 3
23 84 84% 3.36 3 3
24 87 87% 3.48 4 4

Fuente: investigacion directa.

En la Cuadro 3 se exponen las medidas de posicidon por item y es aqui en donde se desprende
el andlisis de estas medidas para discriminar cuales fueron los items menos favorecidos con las
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respuestas de los estudiantes y por consecuencia, también es posible establecer a los mas compen-
sados.

En la segunda columna de la tabla se muestra el puntaje que obtiene cada uno de los items, de un
puntaje total posible de 96 puntos. Se tiene un rango de puntuaciones que va desde 40 puntos hasta
82 puntos. El item con la puntuacion mas baja es el numero 18 con 40 puntos y corresponde a la
competencia “dominio de una lengua distinta al espafiol”. El item con la puntuacion mas alta es el
namero 24 con 82 puntos y refiere a la competencia “formacion universitaria en valores”.

Cuadro 6. Medidas de dispersion de los estudiantes

Estudiante Varianza Desviacion estandar Coeficiente de variacion
1 0.1400 0.3742 13.17%
2 0.4933 0.7024 36.58%
3 0.5933 0.7703 31.06%
4 0.4433 0.6658 23.12%
5 0.6400 0.8000 25.32%
6 0.7067 0.8406 28.40%
7 0.3600 0.6000 19.23%
8 0.5400 0.7348 24.17%
9 0.6100 0.7810 27.12%
10 0.4567 0.6758 22.83%
11 0.6600 0.8124 26.38%
12 0.4733 0.6880 24.23%
13 0.5000 0.7071 23.57%
14 0.2500 0.5000 16.67%
15 0.3400 0.5831 16.95%
16 0.3333 0.5774 20.62%
17 0.6667 0.8165 25.52%
18 0.4267 0.6532 18.77%
19 0.5267 0.7257 25.20%

20 1.1067 1.0520 38.12%
21 0.4733 0.6880 21.77%
22 0.6067 0.7789 34.77%
23 0.3233 0.5686 16.92%
24 0.5933 0.7703 22.13%

Fuente: investigacion directa.

En la tercera columna se presenta la proporcion y en la cuarta columna se exhibe la media
aritmética para cada item. Los resultados de estas columnas estan relacionados con la puntuacion
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lograda por cada item y son directamente proporcionales a los resultados de la segunda columna,
siendo las mismas competencias, “dominio de una lengua distinta al espafiol” y “formacion univer-
sitaria en valores” la menos y la mas favorecida, respectivamente. Para las proporciones existe un
rango de 41.67% a 85.42% y para las medias aritméticas de 1.67 puntos a 3.42 puntos.

La quinta columna despliega las medianas de los items. Todos los items logran una mediana de
3 puntos, excepto el item 18 “dominio de una lengua distinta al espafiol”, que alcanza solamente 1
punto. El rango correspondiente es de 1 punto a 3 puntos.

La sexta columna luce las modas de los items. Se encuentra que los items 6, 14 y 25 (tolerancia
a la opinion de los demas, trabajo bajo presion y gratitud por la formacion que la Universidad le ha
proporcionado), tienen la moda mas alta con 4 puntos y nuevamente el item 18, “dominio de una
lengua distinta al espafiol”, arroja la medida de posicion mas baja con 1 punto. El resto de los items
presentan una moda de 3 puntos. El rango de las modas va de 1 punto a 4 puntos.

Los valores de las medidas de posicion deseados se muestran en la Cuadro 7 y ademas, se aclara,
que también son los valores maximos que pueden llegar a lograrse.

Tabla 7. Valores deseados de las medidas de posicion para los items

Medida Valor deseado
Puntaje 96 puntos
Proporcion 100%
Media 4 puntos
Mediana 4 puntos
Moda 4 puntos

Fuente: investigacion directa.

Las medidas de dispersion por item se desglosan en la tabla 4. El valor deseado para estas me-
didas de dispersion es cero o valores cercanos a cero.

La varianza y la desviacion estandar para cada item en particular guardan una relacion entre
ellos, relacion que se puede expresar en que si uno aumenta de valor el otro también, esto, a con-
secuencia de la naturaleza de la desviacion estandar, que se calcula como la raiz cuadrada de la
varianza.

La varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion de menor valor (0.2826 puntos?,
0.5316 puntos y 16.36%) corresponden al item 12 “trabajo en equipo”, mientras que la varianza y
desviacion estandar de mayor valor (0.8043 puntos® y 0.8969 puntos) recaen en el item 4 “habitos
de investigacion”, por otro lado, el coeficiente de variacion mayor lo ocupa el item 18 “dominio de
una lengua distinta al espafiol (48.99%).

No necesariamente al item que tenga la desviacion estandar de menor valor le va a corresponder
el menor coeficiente de variacion, ni al item que tenga la desviacion estandar de mayor valor le va
surgir el mayor coeficiente de variacion, pues éste depende ademas de la respectiva media aritmé-
tica.
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En el turno de analisis de las medidas de posicion para los estudiantes, se toman los datos de la
tabla 5. Se recuerda que los valores de las proporciones y de las medias aritméticas estan directa-
mente ligados al puntaje obtenido por cada estudiante.

Los valores de las medidas de posicion deseados para los estudiantes se exponen en la tabla 8 y
se vuelve a comentar que también son los valores maximos que pueden obtenerse.

Tabla 8. Valores deseados de las medidas de posicion para los estudiantes.

Medida Valor deseado
Puntaje 100 puntos
Proporcion 100%
Media 4 puntos
Mediana 4 puntos
Moda 4 puntos

Fuente: investigacion directa.

El estudiante 2 presenta el menor puntaje (48 puntos) y por ende la menor proporcion (48%) y
la menor media aritmética (1.92 puntos).

Por otro lado, los estudiantes que logran el mayor puntaje (87 puntos), la mayor proporcion
(87%) y la mayor media aritmética (3.48 puntos) son los estudiantes 20 y 24.

La mediana de menor valor (2 puntos) la obtienen los estudiantes 2 y 22. La mediana de mayor
valor (4 puntos) la consiguen los estudiantes 18 y 24.

Ahora, la moda de menor valor (2 puntos) la ostenta el estudiante 2 y la moda de mayor valor
(4 puntos) la brindan los estudiantes 15, 17, 18, y 24; se desarrolla un conjunto de puntos bimodal
con el estudiante 15, quien presenta también una segunda moda de 3 puntos.

En la tabla 9 se expresan los rangos conformados por las medidas de posicion para los estudian-
tes.

Tabla 9. Rangos de las medidas de posicion para los estudiantes.

Medida Rango
Puntaje 48 puntos — 87 puntos
Proporcion 48% — 87%
Media 1.92 puntos — 3.48 puntos
Mediana 2 puntos — 4 puntos
Moda 2 puntos — 4 puntos

Fuente: investigacion directa.

Las medidas de dispersion de los estudiantes se muestran en la tabla 6. La varianza, desviacion
estandar y coeficiente de variacion de menor valor (0.1400 puntos?, 0.3742 puntos y 13.17%) le
corresponden al estudiante 1; la varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion de mayor
valor (1.1067 puntos?, 1.0520 puntos y 38.12%) le pertenecen al estudiante 20.
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Coincide, que el conjunto de datos del estudiante con la menor varianza y desviacion estandar,
también cuenta con el menor coeficiente de variacion y que el conjunto de datos del estudiante con
la mayor varianza y desviacion estandar también tiene el mayor coeficiente de variacion.

Es posible obtener el valor global para cada una de las medidas de posicion y de dispersion.
Cuando se tiene una cantidad grande de datos, se recurre a la técnica de datos agrupados, la que
consiste en colectar los datos en grupos llamados “clases”. Chao (1993) proporciona formulas para
determinar las medidas de posicion y de dispersion para datos agrupados.

Para calcular el total de datos que se van a procesar se multiplica la cantidad de estudiantes por
el nimero de items a los que dieron respuesta (24 X 25 = 600) y luego se forma una distribucion
de frecuencias (tabla 10).

A partir de la distribucion de frecuencias se realiza la grafica 1, que recibe el nombre de histo-
grama de frecuencias.

Tabla 10. Distribucion de frecuencias

Puntuacion Frecuencia
1 30
2 109
3 318
4 143

Fuente: investigacion directa.

Grafica 1. Histograma de frecuencias
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Fuente: cuadro 11.
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Ahora se procede a encontrar las medidas de posicion, para esto, se empieza a generar la tabla
11, en la que se forman cuatro clases, procurando que cada marca de clase X, corresponda a las
puntuaciones 1, 2, 3 y 4; f denota la frecuencia en cada clase.

Cuadro 11. Clases para el calculo de medidas de posicion

Clase Intervalo X /i [ X F

1 05-1.5 1 30 30 30

2 1.5-2.5 2 109 218 139

3 25-35 3 318 954 457

4 35-45 4 143 572 600
Total: 600 1774

Fuente: investigacion directa.

La formula de la media aritmética es:

[~
=
23

X =
n
Donde:
X = Media aritmética.
J; = Frecuencia.
X = Marca de clase.
n = Numero de datos.
) fiX . 1774
X = = = 2.96 puntos
n 600 p
Para encontrar la mediana se tiene la formula:
T
~ f F, m—1
X=L,+ C
-
Donde:
X = Mediana.
L= Limite inferior de la clase mediana.
n = Numero de datos.
F,_ = Frecuencia acumulada de la clase que antecede a la clase mediana.

(m-1)
/., = Frecuencia de la clase mediana.

¢ = Longitud del intervalo de la clase mediana.
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En la serie de 600 datos ordenados, el dato mediano seria el promedio entre la calificacion que
ocupa la posicion 300 y la que ocupa la posicion 301. Como no se tienen ordenados los 600 datos,
la férmula de la mediana para datos agrupados proporciona una estimacion de ésta, a partir de la
distribucion con que se cuenta en la tabla 11.

La tercera clase aloja desde el dato 140 al dato 457, por lo tanto, es en esta clase en donde se
cobijan los datos 300 y 301. La clase 3 es llamada la clase mediana. El limite inferior de la clase

mediana L = 2.5, F, oy~ Fapy=F,=139; /., =318 y la longitud del intervalo de la clase mediana
c=1.

n 600
o 2 Fm-1 _25+T‘139(1)_25+300-139
€= 18 - 318

. . (1)

_ 161
X=25+ 318 (1) = 2.5+ (0.5062)(1) = 2.5 + 0.5062 = 3.0063

X = 3.01 puntos

La férmula de la moda para datos agrupados también arroja una estimacion de la moda y su
calculo se basa en la tabla 11.

d;
d, +d,

X=L,+ c

Donde:

L, = Limite inferior de la clase modal.

d = Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y de la clase que la antecede.
d,= Diferencia entre la frecuencia de la clase modal y de la clase que le sigue.

¢ = Longitud del intervalo de la clase modal.

La clase modal es la clase que presenta la mayor frecuenciaf , la clase 3,d =f, - f, =318 — 109
=209;d,=f, - f,= 318 — 143 = 175, longitud del intervalo de la clase modal ¢ = 1.

Ryt =254 0 (1)=25+ 0 (1)
SEhmT g rd, T T 209+175 7 T <7 T 384

X =25+ (0.5443)(1) = 2.5 + 0.5443 = 3.0443

~

X = 3.04 puntos
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La férmula de la proporcion es la misma que se utilizoé anteriormente, pues ésta no esta desarro-
llada para datos agrupados:

puntaje alcanzado

- puntaje total posible x 100%

El puntaje alcanzado esta representado en la suma de la quinta columna de la tabla 11, /' X =
1774; el puntaje total posible se obtiene al multiplicar el total de datos por la puntuaciéon maxima
que puede obtener cada dato: 600 X 4 = 2400.

__ puntaje alcanzado 4 100% — (0.7592)(100%) = 73925
= puntaje total posible | x 100% = (0. — 73920

100% = m

Para el calculo de las medidas de dispersion globales, se toman las primeras cuatro columnas de
la tabla 11 y se elabora la tabla 12, a la que se le agrega una quinta columna que utiliza el valor de
la media aritmética X = 2.96 puntos, obtenida anteriormente.

Tabla 12. Clases para el calculo de medidas de dispersion

Clase | Intervalo X, f [ (X -X)
1 0.5-1.5 1 30 114.8563

2 1.5-25 2 109 99.7580

3 25-35 3 318 0.5971
4 3.5-45 4 143 155.6619
Total: 600 370.8733

Fuente: investigacion directa.

La siguiente es la formula de la varianza para datos agrupados:

_Xfi(x;—X)* 370.8733 370.8733
~ mn—-1  600—1 599

52

= 0.6192 puntos?

La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza, entonces, para datos agrupados:

Yfix;—X)? _ [370.8733 _ [370.8733
n-1 — J600—1 " 599

= +0.6192 = 0.7869 puntos
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El coeficiente de variacion para datos agrupados se calcula de la misma forma que para datos
no agrupados:

0.7869
100% = ————(100%) = (0.2658)(100%) = 26.58%

v 2.96

—S-
X

En el cuadro 13 se muestra un comparativo de medidas globales de un estudio similar realizado
en el calendario 2016B a estudiantes del séptimo semestre de Ingenieria Industrial en el mismo
Centro Universitario de la Ciénega, ese grupo de estudiantes, en su momento, era el grupo mas
avanzado que cursaba el plan de estudios de Ingenieria Industrial bajo el enfoque por competencias
(Salcedo, 2016).

Cuadro 13 Comparativo de medidas de posicion y de variacion globales.

Medida Valor (2016B) Valor (2019B)
Media aritmética 2.93 puntos 2.96 puntos
Proporcion 73.20% 73.92%
Varianza 0.6207 puntos? 0.6192 puntos?
Desviacion estandar 0.7878 puntos 0.7869 puntos
Coeficiente de variacion 26.89% 26.58%

Fuente: investigacion directa.

Se observa que se tuvieron mejores resultados en el calendario 2019B, pues las medidas de posi-
cion presentan un ligero incremento (para el caso de la media aritmética un incremento del 1.02%),
mientras que las medidas de dispersion manifiestan un decremento, lo cual es un indicio de que los
datos se encuentran mas concentrados en relacion a su media aritmética.

Para categorizar las competencias que se presentan en la tabla 1, se toma de base el diagrama de
Pareto. El andlisis de Pareto se utiliza como una herramienta de exploracion (Freivalds, & Niebel,
2014).

Se grafican las respuestas categorizadas en orden descendente en una grafica de barras.

Para el fin que se pretende, no se hace necesario trazar el poligono acumulativo.

Entonces, las respuestas que se toman en cuenta para desarrollar el diagrama, son los puntos
faltantes para que cada uno de los items haya alcanzado la maxima puntuacion posible.

Se desarrolla el calculo y se ordenan las competencias, desde la competencia que obtiene la
mayor puntuacion faltante hasta la competencia que posee la menor puntuacién faltante.

Al llevar a cabo el proceso anterior, se reproduce la tabla 14, en la que se muestran las compe-
tencias categorizadas, la competencia que ocupa la posicion 1 es la competencia menos favorecida
por la puntuacion que proporcionaron los estudiantes, mientras que la competencia que esta en la
posicion 25 es la competencia mas agraciada por la puntuacion de los estudiantes.
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El arreglo de la tabla 14 también se puede tomar como punto de partida para decidir cuales de las
competencias requieren atencion inmediata, o de lo contrario, cuales son las que se pueden aplazar
para atenderse en un tiempo posterior.

Por lo tanto, se puede establecer que la competencia mas vulnerable es “dominio de una lengua
distinta al espafiol”, mientras que la mas fortalecida es “formacion universitaria en valores”.

La grafica 2 expone las competencias categorizadas de la tabla 14. El orden de las barras co-
rresponde al orden en el que se despliegan las competencias en esa tabla. Junto a cada una de las
barras se representa el valor de los puntos faltantes para alcanzar la méxima puntuacién posible en
su respectiva competencia.

Una vez identificadas las competencias, con los resultados obtenidos y del analisis desarrollado,
se deduce que todas las competencias que se estudiaron requieren ser fortalecidas, pues la compe-
tencia que mas puntuacion obtuvo, apenas alcanz6 el 85.42% de la puntuacion posible.

El cuadro 14 muestra las competencias categorizadas y la grafica 2 sefiala la cantidad de puntos
faltantes en cada una de ellas, la informacion combinada de estos dos recursos es un fundamento
para ayudar a la toma de decisiones en cuanto al orden y las acciones a ejecutar para fortalecer las
competencias.

Cuadro 14. Competencias adquiridas por estudiantes de Ingenieria Industrial categorizadas.

No. Competencia

1. Dominio de una lengua distinta al espafiol.

2. Pertenencia a redes académicas.

3. Habitos de lectura de textos del campo disciplinar.

4. Dominio tedrico de la carrera.

5. Habitos de investigacion.

6. Proposicion de proyectos innovadores.

7. Capacidad para explicar procesos.

8. Dominio de tecnologias de la informacion y la comunicacion.
9. Dominio préctico de la carrera.

10. Cumplimiento de actividades académicas.

I1. Adaptacion a nuevas circunstancias.

12. Respeto a la interculturalidad.

13. Compromiso con las responsabilidades que su quehacer le exige.
14. Perseverancia.

15. Conciencia de la diversidad socioeconomica.

16. Capacidad para tomar decisiones.

17. Liderazgo.

18. Tolerancia a la opinion de los demas.

19. Trabajo bajo presion.
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20. Respeto de acuerdos.

21. Solidaridad.

22. Trabajo en equipo.

23. Compromiso con el cuidado del medio ambiente.

24. Gratitud por la formacion que la Universidad le ha proporcionado.
25. Formacion universitaria en valores.

Fuente: investigacion directa.

No solo se debe hacer énfasis en los contenidos disciplinares, sino que se deben considerar va-
lores y actitudes para lograr una formacion integral en los estudiantes de Ingenieria Industrial, en
la ensefianza esta situacion se implica con la transversalidad.

Las competencias se hacen evidentes en los estudiantes cuando muestran capacidad para actuar
como debe ser, al superarse como personas, al decidir y emprender cursos de accion de la manera
adecuada con mayor desenvoltura.

Grafica 2. Competencias categorizadas de la tabla 14
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Fuente: cuadro 14.
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Al fortalecer las competencias de los estudiantes se da cumplimiento a compromisos institucio-
nales establecidos en planes y programas de trabajo, garantizando una mejor formacion de profe-
sionistas.

Pero los estudiantes no s6lo estan en contacto y relacion con sus iguales de la carrera, sino que
también coexisten y conviven con la comunidad académica (profesores y estudiantes), administra-
tiva y de servicios institucionales, por lo tanto, el fomento de las competencias debe extenderse a
toda la entidad institucional.

Entonces, toda la comunidad universitaria debe estar involucrada en el fomento de competen-
cias, pero los profesores deben ser los principales promotores, pues son los sujetos que coordinan
las labores académicas y que tienen contacto directo con los estudiantes.

En base a lo anterior, se emiten las siguientes recomendaciones:

Establecimiento de un nivel minimo requerido de inglés para el ingreso a la carrera.
Inclusion de la materia de inglés en el plan de estudios.

Promocion y difusion de programas de intercambio de estudiantes.

Promocion de lecturas de temas del campo disciplinar.

Actualizacion de bibliografia referente a Ingenieria Industrial.

Establecer concursos de conocimientos de Ingenieria Industrial.

Fomentar la publicacion de investigaciones realizadas por estudiantes.

Involucrar la participacion de estudiantes en cuerpos académicos.

Exposicion y concursos de proyectos.

Exposicion verbal de trabajos y proyectos relacionados con Ingenieria Industrial ante un
auditorio.

Actualizacion de software relacionado con la formacion en Ingenieria Industrial.
Actualizaciéon de equipo de computo.

Equipamiento de aulas con recursos multimedia.

Equipamiento de laboratorios.

Establecer convenios con empresas, instituciones y organismos para el establecimiento de
un programa de practicas profesionales.

Exigencia de cumplimiento de actividades académicas.

Intercambio de espacios al interior de la institucion a lo largo del ciclo escolar.

Visita y convivencia con Centros Universitarios que tienen grupos conformados por estu-
diantes con diversidad cultural.

Exigencia en el cumplimiento de Leyes y Reglamentos universitarios.

Reconocimiento a los mejores estudiantes en cada uno de los niveles de Ingenieria Industrial
por ciclo escolar.

Establecimiento de un programa de becas “de estudiantes para estudiantes”.

Estudios de casos.

Promocidn de relaciones interpersonales.

Solucién de conflictos.

Exigencia de los compromisos dentro de los tiempos acordados.

Vigilancia en el cumplimiento de acuerdos.
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» Programas de apoyo de los estudiantes a situaciones y grupos vulnerables de la Region.

* Fomento del trabajo en equipo.

» Establecer programa institucional de reforestacion en la Region.

* Promover la identidad universitaria.

» Fomento y difusion intensiva de valores a nivel institucional.

En general, se puede resumir que la medida en que los estudiantes consideran que han adquirido
competencias a lo largo de su formacion profesional como Ingenieros Industriales es buena, pero
para lograrlo, tienen que ejecutar acciones que deben realizarse dentro de un marco de exigencia
establecido en los lineamientos universitarios.
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