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Resumen

El objetivo de este trabajo es determinar las competencias
genéricas y tecnologicas de los estudiantes de reciente
ingreso a una institucion de educacion superior (IES) con un
Modelo Educativo Dual, para formar capital humano que
responda a los requerimientos tecnolégicos de la industria
metalmecanica, en el disefio y manufacturacion de troqueles.
Para esto, tomamos de referencia el examen de admision
EXANI Il CENEVAL, que evalia las competencias de
pensamiento matematico (PMA), pensamiento analitico
(PAN), estructura de la lengua (CCEL) y comprension de la
lectura (CCCL), y que presentaron los alumnos para su
seleccion. Aplicamos analisis de medidas de tendencia
central y de dispersion. Posteriormente, construimos un
modelo de regresion lineal multiple. Nuestros hallazgos
indican que la institucion debe seleccionar a aquellos
aspirantes que obtengan minimo 1,000 puntos, en las
competencias del PMA y CCEL debido a que tienen un
mayor impacto en el resultado del INDICE CENEVAL.
Siendo el criterio de admision minimo de 700 puntos. Por lo
tanto, los estudiantes seleccionados, que obtuvieron un
resultado mayor a los 1,100 en el ICNE obedece a que el
puntaje en PAM y PAN son iguales a 1,000 puntos, aunque el
puntaje de PAN y CCCL, sean menores a 1,000 puntos.

Modelo Educacion Dual, EXANI Il CENEVAL,
Competencias genéricas.

Abstract

The aim of this study is to determine the general and
technological skills of students newly admitted to a higher
education institution (HEI) with a dual educational model to
form human capital that meets the technological requirements
of the metalworking industry in the die design and
manufacturing. For this, we reference the entrance
examination CENEVAL EXANI Il, which assesses
mathematical thinking skills (PMA), analytical thinking
(PAN), language structure (CCEL) and reading
comprehension (CCCL), and presented students for selection.
Analysis applies measures of central tendency and dispersion.
Later, we built a model of multiple linear regressions. Our
findings indicate that the institution should select those
candidates who obtain at least 1,000 points in the skills of
WFP and CCEL because they have a greater impact on the
index result CENEVAL. It is the criterion of minimum intake
of 700 points. Therefore, selected students that achieved a
higher result in the 1,100 ICNE is because the PAM score
and PAN are equal to 1000 points, although PAN and CCCL
score, are less than 1,000 points.

Model Dual Education CENEVAL EXANI II, generic
competencies.
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Introduccion

Este trabajo estd basado en los resultados de
un estudio anterior, cuyo objetivo fue
determinar la viabilidad de crear un programa
educativo de técnico superior universitario a
través de un Modelo Educativo Dual (MED),
que respondiera a las necesidades regionales
del estado de Jalisco, en la formacion de
capital humano especializado en el disefio y
manufactura de moldes. Principalmente a
empresas de la industria metal metélica.

El estudio se realiz6 en dos fases: En
la primera aplicamos una entrevista en
profundidad a tres empresas proveedoras de la
industria automotriz, las cuales comparten
caracteristicas entre si, en cuanto a tamafio,
nacionalidad, tipo de tecnologia y clientes a
quienes atiende.

Los resultados mas importantes, de
esta parte del estudio, nos permiti6é determinar
que existe un conjunto de empresas
interesadas en participar en la formacion
capital humano a través de un Modelo
Educativo Dual (MED), con una capacidad
de absorcién de hasta setenta (70) aspirantes.
Mediante la firmar de un convenio de
vinculacion Empresa — Universidad. Los
aspectos relevantes del convenio son: 1) rol
de actividades para realizar practicas dentro
de la empresa; 2) contrato laboral a los
estudiantes para que perciban una retribucion
y prestaciones; 3) incremento del sueldo del
estudiante al concluir satisfactoriamente el
MED; y 4) certificacion de validez oficial de
los estudios en Alemania, por citar lo mas
importantes. Mientras que por el lado de la
institucion son:1) la imparticion de clases en
aula, se alinea al programa de roles de la
empresa, 2) reporte mensual de asistencias
del  estudiante; 3) concentrado de
calificaciones cuatrimestral de los estudiantes,
entre otros.

ISSN 2444-4979
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Septiembre 2015 Vol.1 No.1 61-73

En la segunda fase del proyecto,
aplicamos una encuesta a 382 estudiantes que
cursaban el bachillerato general o técnico en
planteles de la zona metropolitana de
Guadalajara. Las instituciones que
participaron fueron: Colegio de Bachilleres de
Jalisco (COBAEJ); Colegio Nacional de
Educacion Profesional Técnica (CONALEP);
Centro de Bachillerato Industrial y de
Servicios (CETIS) y; Colegio de Estudios
Cientificos y Tecnoldgicos del Estado de
Jalisco (CECyYTEJ). Los resultados muestran
que existe una demanda potencial de 62
aspirantes para cursar un MED especializada
en troqueles.

Con los resultados de las dos fases del
estudio, se ofertd el MED para la carrera de
trogueles, obteniendo un registro de 64
aspirantes para realizar un procedimiento de
seleccion basado en los siguientes criterios: 1)
promedio de bachillerato mayor a 7.0,
entrevista con direccion de carrera, entrega de
documentacion y aprobar el examen de
admision EXANI 11, con un resultado minimo
del ICNE de 850 que es el criterio que toman
como referencia para los aspirantes a cursar
una carrera mediante modelo educativo
basado en competencias. Esto obedecid a que
la institucion de educacién superior (IES), no
tenia referencia de las competencias genéricas
y tecnoldgicas de los aspirantes para cursar un
MED. El total de aspirantes que concluyeron
satisfactoriamente el proceso de seleccién fue
de 47 individuos que representa el 73 por
ciento; mientras que el 27 por ciento no
presento el examen de admision (EXANI I1).
Pero, las empresas decidieron absorber a los
64 aspirantes que cumplieron con el 75 por
ciento del proceso de seleccion.

Sin embargo, al cierre del primer
periodo cuatrimestral la tasa de desercion fue
del 50 por ciento, que representa 32
estudiantes.
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Dado que la tasa de desercion
institucional es del 10 por ciento, en los
modelos de educacion en competencias. En
consecuencia, es una situacion que se sale de
toda proporcion. Por lo que se decidid
analizar las competencias genéricas Yy
tecnologicas de los estudiantes con base en el
examen de admision EXANI Il de
CENEVAL, para determinar el puntaje
minimo del ICNE de cada sustentante que
esta interesado en cursar una carrera a través
de un MED. Ademas de esta introduccion el
estudio integra la revision de la literatura, el
método y recursos, los resultados y las
conclusiones.

Revisién de la literatura

El Modelo Educativo Dual Aleman, considera
a los estudiantes de tiempo completo, del cual
el 50 por ciento estan realizando sus préacticas
en una empresa ad hoc a su especializacion;
mientras el otro 50 por ciento estan en la
universidad tomando la teoria en aula. Tanto
la practica como la teoria deben cumplir con
la curricula de cada una de la asignatura que
integra el plan de estudios. Este tipo de
MED, tiene como proposito de que los
estudiantes desarrollen sus competencias
tanto genéricas como especificas en un
entorno real.

Hasta el momento en Meéxico, las
instituciones pioneras en adoptar este tipo de
modelos fue el Colegio Nacional de
Educacion Profesional Técnica (CONALEP)
de Tamaulipas, cuyo proyecto piloto se
implemento en agosto de 2012, luego que uno
de sus docentes recibid la capacitacion
respectiva en Alemania.

La principal estrategia del proyecto
fue capacitar al personal docente para impartir
la asignatura de Formacion Empresarial a los
estudiantes de quinto semestre de todas las
especialidades para desarrollar competencias
enfocadas en la formulacién y evaluacion de
proyectos, acordes a una necesidad
identificada y una metodologia definida.
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Paralelamente, los alumnos deberian
de aprobar exitosamente todas y cada una de
las asignaturas del semestre en curso, por un
lado y, por el otro lado, haber concluido el
servicio social y sus practicas profesionales
(Poy, 2013).

Los principales aspectos que integro el
convenio de vinculacion entre empresa —
universidad son: 1) los alumnos realicen sus
practicas en la empresa; 2) elaborar un
programa de actividades asignadas dentro de
la empresa; 3) formular un proyecto.
Posteriormente, el modelo fue transferido a
otros plantes dentro del estado, sino a otros
estados del pais.

La adopcion de este tipo de MED en
México tuvo como propésito: 1) el desarrollo
de competencias laborales de una forma més
rapida y de acuerdo a las necesidades de la
empresa; 2) recibir apoyo econémico por las
actividades realizadas y, 3) liberar tanto el
servicio social como las  précticas
profesionales. Las ventajas que ofrece a las
empresas son: 1) reduccion de los costos de
reclutamiento, seleccion e induccién; 2)
actividades adaptadas a sus necesidades por
parte del alumno; y 3) beneficios fiscales, ya
que las becas que otorga a cada uno de los
alumnos son deducibles de impuestos. De
acuerdo con el Dr. Rodolfo Tuirdn (2013),
Subsecretario de Educacion Media Superior,
este tipo de MED, permiten resolver los
problemas de formacion profesional y la
insercion laboral de los alumnos, asi como
impulsar la productividad y competitividad
del pais.

En consecuencia, la Secretaria de
Educacién Publica (SEP), autorizd que a
partir del ciclo escolar 2013 -2014, se
implementara el Proyecto Piloto del Modelo
Mexicano de Formacion Dual (MMFD), con
la participacion de 12 entidades del pais:
Puebla, Jalisco, Sinaloa, Coahuila,
Chihuahua, Guanajuato, Sonora, Tlaxcala,
Baja California, Chiapas, Nuevo Ledn y
Estado de México.
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Asi como 150 empresas y 50 planteles
del Colegio Nacional de Educacion
Profesional ~ Técnica (CONALEP). El
proyecto integré las carreras técnicas de:
técnicos matriceros, electronicos, mecatronica
e industriales; la formacion técnica considera
cuatro semestres en aula y dos en la empresa.

El MMFD arrancé con la participacion
de siete de las doce entidades federativas, asi
como 138 de las 150 empresas consideradas y
tres planteles méas de los 50 proyectados
inicialmente. Para la puesta en operacion del
proyecto fue decisiva la participacion de las
autoridades locales. Asi, por ejemplo, en
Guanajuato el MMFD fue presentado por el
propio gobernador de dicha entidad con la
participacion de siete empresas y 50 alumnos
de 7 planteles de educacion media superior.
Ademas, en dicha entidad existe una
experiencia previa con este tipo de modelo
educativo, particularmente la Universidad
Schaeffler en Irapuato, de la cual han
egresado 4 generaciones, al igual que el
CONALEP, Irapuato, mediante la vinculacién
con 14 empresas del Parque Industrial Castro
del Rio y tres empresas mas que se integran al
modelo mexicano, asi como el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Irapuato (ITESI), ubicados en la misma
localidad.

En el municipio de Celaya también se
tienen 180 empresas que estan vinculadas con
el CONALEP donde los estudiantes realizan
practicas profesionales a través de un
“Programa de Estadias del CONALEP en la
empresa” 'y también tienen la opcion de
participar en una convocatoria del programa
“Capacitacion sin Fronteras” para que los
estudiantes se preparen en el extranjero.

Para resaltar las diferencias regionales
en la acogida del proyecto, vale mencionar el
caso del estado de Tlaxcala, donde apenas el
12 de junio de 2015.
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El Gobernador Mariano Gonzalez
Zarur, anunci6 la adopcion del Modelo Dual
Aleméan, a través de los Institutos de
Educacion Media Superior y Superior como:
Colegios Nacionales  de Educacién
Profesional Técnica (CONALEP), Colegio de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del
Estado de Tlaxcala (CECyTET) y la
Universidad Politécnica de Tlaxcala (UPT),
todos ellos enfocados en la preparacion de
profesionistas especializados en la industria
automotriz y turistica. También participa la
Céamara Mexico—Alemana de Comercio e
Industria (CAMEXA), que designa a un
consultor para que brinde asesoria y
seguimiento de los alumnos que estaran
rotando en diferentes &reas dentro de la
empresa. Los estudiantes, una vez concluidos
sus estudios, reciben una certificacion tanto
de la Secretaria de Educacion Publica (SEP)
como del gobierno Aleman mediante
CAMEXA.

Los fundamentos del Modelo Educativo
Dual.

Las doce entidades federativas consideradas
en el Modelo Mexicano de Educacién Dual
que imparten las instituciones de educacion
media  superior  principalmente,  estan
distribuidas en cuatro regiones:

1) region norte integrado por Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén; 2) region
occidente—bajio formado por los estados de
Baja  California, Sinaloa, Jalisco vy
Guanajuato; 3) region centro por los estados
de Puebla, Tlaxcala y Estado de México; y 4)
region sureste representado unicamente por el
estado de Chiapas. Bajo esa dispersion
regional y diferencias intrinsecas, el Modelo
Educativo Dual Aleman debe ser adaptado a
las necesidades regionales y, en consecuencia,
el modelo para México serad heterogéneo tanto
como lo exija la region misma donde se
pretenda aplicar.
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Bajo ese contexto, la transferencia del
Modelo Educativo Dual Aleman, requiere ser
adaptado considerando aspectos econdmicos,
tecnoldgicos, culturales, sociales, politicos y
demogréficos, entre otros. Asi, cada entidad
federativa debe asimilar el modelo dual de
diferente  manera. De tal forma, en
Tamaulipas la capacitacion de los alumnos
solo considera la realizacion de proyectos
dentro de una empresa por un periodo de
cuatro meses, mediante la modalidad de
becario. En el estado de Guanajuato,
simplemente  tienen implementados
Programas de Estadias, que es una modalidad
que tienen los alumnos del CONALEP para
obtener su certificado de bachillerato técnico.
En Tlaxcala, el modelo educativo dual
considera tanto que la empresa designe a un
asesor para que indique las actividades que
los estudiantes realizaran en cada &rea de
trabajo, es decir, se considera la rotacion de
actividades para que el alumno aprenda todos
y cada uno de los diferentes procesos de
transformacion, por un lado y, por el otro
lado, la certificacion de las autoridades de
educacion tanto de México como de
Alemania. A continuacién se muestran las
diferencias y similitudes del MAED vy el
MMED.

Desde nuestra perspectiva, a pesar de la
relevancia de las diez caracteristicas que
establece el MMED, la ndmero cinco,
relacionada con el plan de rotacién de los
puestos de aprendizaje, determina la ruta de la
transferencia tecnoldgica y su éxito depende
de los mecanismos que definan la empresa y
la institucion en la coordinacion y aplicacion
del plan de acciones. Bajo esta perspectiva, la
empresa transfiere al alumno su tecnologia
mediante un proceso de aprendizaje
denominado “learning by doing”.
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Cuyo proceso es cara a cara, ya que un
operador del centro empresarial coordina las
acciones para que el formador (instructor)
identifique las areas de trabajo potenciales y
la incorporacion de los educandos —
aprendices para su integracion de acuerdo a
un plan de rotacion establecido. Asimismo, el
plantel educativo es responsable de verificar
la correspondencia entre la formacion que
realiza la empresa en los términos
establecidos por la institucion.
Adicionalmente, propone acciones para
cumplir con las competencias genéricas,
disciplinares y profesionales, con base al
perfil de egreso del Profesional Técnico y
Profesional Técnico — Bachiller de la carrera
correspondiente. Esto con el apoyo del Gestor
de Vinculacion y de un tutor.

Metodo y recursos

Para analizar las competencias genéricas y
tecnologicas de los candidatos a cursar
estudios bajo el Modelo Mexicano de
Educacion Dual (MMED), nos basamos en el
indice de CENEVAL (INCE), el cual expresa
la puntuacion obtenida de los resultados del
examen de admision que integra las siguientes
variables:

1) Habilidades matematicas; 2)
habilidades de analisis; 3) habilidades de
comunicacion 'y 4) habilidades de
comprension.

Para ese proposito, disefiamos un
modelo estadistico de regresion multiple en la
que asumimos una variable dependiente (Y),
que es una funcion lineal de una serie de
variables independientes (X7, X2,..., Xn) y un
término de error (u). De acuerdo a Pindyck y
Rubinfeld (2001), este tipo de modelos tiene
las siguientes suposiciones: 1) las X son
variables no estocasticas; 2) la relacion lineal
no es exacta entre las variables X; 3) el valor
esperado de u es igual a cero para todas las
observaciones;
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4) el término de error utiene una
varianza constante para todas las varianzas; 5)
los errores correspondientes a observaciones
diferentes son independientes 'y en
consecuencia, no estan correlacionados; 6) el
término del error estd distribuido en forma
normal.

Instrumentos de recoleccion de dato

Los datos que sustentan nuestro analisis
tienen como referencia los resultados de los
sustentantes  que aplicaron el Examen
Nacional de Ingreso a la Educacion Superior
(EXANI I1) por parte del Centro Nacional de
Evaluacién para la Educaciéon Superior, A.C.
(CENEVAL), el cual estd dividido en: 1)
examen de admision y, 2) examen de
diagnostico.

El examen de admision integra las
siguientes  competencias  genéricas: 1)
pensamiento  matematico  (PMA); 2)
pensamiento analitico (PAN); 3)
competencias comunicativas del espafiol:
estructura de la lengua (CCEL); y 4)
competencias comunicativas del espafiol:
comprension lectora (CCCL). La forma de
medir cada una de estos aspectos es mediante
un INDICE CENEVAL (ICNE), en una
escala de 600 puntos. El puntaje minimo de
admision es de 700. Siendo el méaximo a
1,300 puntos.

El examen de diagndstico sirve de
referencia  para  identificar  aspectos
relacionados con las ingenierias y la
tecnologia como: 1) matematicas (MAT); 2)
fisica (FIS); 3) lenguaje escrito (LES) e 4)
inglés (ING), los cuales se evalian como: a)
Satisfactorio (S) y b) Insatisfactorio (). Los
resultados son expresados en términos
porcentuales de la muestra. El diagndstico
permite a la IES, establecer las acciones para
desarrollar las competencias genéricas de los
candidatos seleccionados.
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Determinacion de la muestra.

Elegimos un tipo de muestreo opinatico o
intencional debido a que tomamos a 47 de los
64 sustentantes que presentaron el examen de
admision (EXANI I1), de los cuales el 68 por
ciento provienen de bachillerato general y el
32 por ciento bachillerato técnico como:
CONALEP, CECyTEJ, COBAEJ vy de
Preparatorias UDG, los cuales se inscribieron
a la carrera del MED en troqueles. Por lo
tanto, no estan mezclados ni con aspirantes de
otras carreras ni con otro modelo educativo.

Hipdtesis de trabajo

Ho: La mayoria de los sustentantes con un
resultado mayor a 1,000 puntos en la variable
ICNE, tienen mayores competencias de
pensamiento matematico (PMA) y
pensamiento analitico (PAN) y menores
competencias en la estructura comunicativa
de la estructura de la lengua CCEL) vy de
comprension lectora (CCCL). de pensamiento
matematico (PMA) y pensamiento analitico
(PAN), pero tienen mayores competencias en
la estructura comunicativa de la estructura de
la lengua CCEL) y de comprension lectora
(CCCL).

Meétodo de analisis de variables

En un principio suponemos que la variable
dependiente (ICNE) es explicada por las
variables PMA, PAN, CCEL y CCCL. Sin
embargo, para comprobar este supuesto nos
dimos a la tarea de determinar la correlacion
que existe entre las variables. Para tal fin
aplicamos el coeficiente de correlacion
paramétrica de Pearson (r), el cual tiene un
valor de 0 a 1. Entre méas cercana esté a uno,
nos indica que la correlacion es muy alta. En
contrario, si es cercana a cero la correlacion
es muy baja. (Ver anexo 2)

Mostramos que la variable
dependiente ICNE vy las variables PMA, PAN,
CCEL y CCCL variables independientes.
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Observamos que éstas dltimas, tienen
una alta correlacion con la variable
dependiente. Dado que los signos de los
coeficientes de correlacion son positivos, nos
indica que existe una relacion directa. Si
cambia una de las variables independientes, la
variable dependiente cambia en esa misma
direccion.

Aspectos del modelo estadistico de
regresion maltiple

Dado que nestro estudio es de orden
cuantitativo que correlaciona el grado de
relacion entre dos maés variables; es decir la
direccion de cambio de una variable (YY) con
respecto a dos mas variables (X). Nuestra
propuesta del modelo estadistico de regresion
multiple tiene la siguiente forma:

Y = (X, %, X300, X )

En dicho modelo Y representa la
variable dependiente ICNE que se desea
explicar a través de las variables
independientes X1, X2, X3...,Xk. Por otro
lado, el modelo tiene las siguientes
caracteristicas:

1) serie de corte transversal; 2) modelo
estatico; 3) modelo unicuacional y 4) es un
modelo lineal multiple.

Con base en lo anterior, el modelo
queda especificado de la siguiente forma:

Y =B, + BiXy + B Xy + By Xy + B Xy + U,
(1)

i=1,...,n
Tal que:

Y =ICNE

Bk (k = 0,1..., K) que representa los
coeficientes que determinan la relacion entre
las variables. Y que son constantes Yy
desconocidos.
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X1, X2,..., X4 son las variables
independiente del modelo definidas como:
PAM, PAN, CCEL y CCCL, respectivamente,
las cuales estdn relacionadas con aspectos
matematicos, analisis, comunicacion 'y
comprension.

Ui = variable de perturbacion
aleatoria que recoge el resto de efectos
presentes en los datos muestrales no
recogidos por las variables independientes del
modelo.

El modelo postula que:

N so; NMso; M sp, 9 5.
oX, X, X, X,

H1: La mayoria de los sustentantes
con un resultado mayor a 1,000 puntos en la
variable ICNE, carecen de competencias de
pensamiento matematico (PMA) vy
pensamiento analitico (PAN), pero tienen
mayores competencias en la estructura
comunicativa de la estructura de la lengua
CCEL) y de comprension lectora (CCCL).

Método de andlisis de variables

En un principio suponemos que la variable
dependiente (ICNE) es explicada por las
variables PMA, PAN, CCEL y CCCL. Sin
embargo, para comprobar este supuesto nos
dimos a la tarea de determinar la correlacion
que existe entre las variables. Para tal fin
aplicamos el coeficiente de correlacion
paramétrica de Pearson (r), el cual tiene un
valor de 0 a 1. Entre mas cercana esté a uno,
nos indica que la correlacion es muy alta. En
contrario, si es cercana a cero la correlacion
es muy baja. (Ver anexo 2)

Mostramos que la variable
dependiente ICNE y las variables PMA, PAN,
CCEL y CCCL variables independientes.
Observamos que éstas Ultimas, tienen una alta
correlacion con la variable dependiente. Dado
que los signos de los coeficientes de
correlacion son positivos, nos indica que
existe una relacion directa.
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Si cambia una de las variables
independientes, la variable dependiente
cambia en esa misma direccion.

Aspectos del modelo estadistico de
regresion maltiple

Dado que nuestro estudio es de orden
cuantitativo que correlaciona el grado de
relacion entre dos maés variables; es decir la
direccion de cambio de una variable (YY) con
respecto a dos mas variables (X). Nuestra
propuesta del modelo estadistico de regresion
multiple tiene la siguiente forma:

Y = (X, %, X300, X )

En dicho modelo Y representa la variable
dependiente ICNE que se desea explicar a
través de las variables independientes X1, X2,
X3...,Xk. Por otro lado, el modelo tiene las
siguientes caracteristicas:

1) serie de corte transversal; 2) modelo
estatico; 3) modelo unicuacional y 4) es un
modelo lineal maltiple.

Con base en lo anterior, el modelo queda
especificado de la siguiente forma:

Y =B, + B Xy + B Xy + B X + B, Xy + U,
1)
i=1,...,n
Tal que:

Y = ICNE

Bk (k = 0,1..., K) que representa los
coeficientes que determinan la relacion entre
las variables. Y que son constantes y
desconocidos.

X1, X2,..., X4 son las variables
independiente del modelo definidas como:
PAM, PAN, CCEL y CCCL, respectivamente,
las cuales estan relacionadas con aspectos
matematicos, analisis, comunicacion 'y
comprension.
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Ui = variable de perturbacion
aleatoria que recoge el resto de efectos
presentes en los datos muestrales no
recogidos por las variables independientes del
modelo.

El modelo postula que:

ﬁzo; ﬁzo; ﬁ20,...,ﬁ20.
axl 6X2 axg axk

Por lo tanto, la linea de regresion de MCO es
expresada como:

A A N A

Y =ao+BiX, +B: x2+&3 x3...+IA3k X, (2)

En términos de cambio:
AY = o+ B1 AX, +Bo AX, + By AX,...+ Bi A%, (3)

Tal que, el coeficiente de x, mide el cambio

en Y debido a un aumento en una unidad en
X, considerando todas las demas variables

fijas; es decir: AY =BiAx, en donde,
Xy, Xg... X, Se mantienen fijas (ceteris

paribus). De esta manera controlamos las
variables de referencia cuando se estima el
efecto de x, en Y. Esto mismo aplica para

interpretar los otros coeficientes del modelo.
Una de las ventajas de este tipo de modelos es
que los datos de la muestra son aleatorios, lo
que permite simular una situacién sin que nos
limite a asignar los valores de las variables
independientes. Al mismo tiempo, Y es una
variable aleatoria y X es fija 0 no estocastica
y u; el término de error aleatorio y su valor se

basa en una distribucion de probabilidad
subyacente. Mientras que a es el intercepto y
B es la pendiente de la linea o parametros de
regresion. Sin embargo, los datos no estan
libres de errores, tal que la ecuacion (1) es de
tipo estocéstica. Para cada valor de X existe
una distribucién de probabilidad de €. Por lo
tanto, las suposiciones del modelo de
regresion lineal multiple son:
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1. La relacion entre Y y X es lineal y esta
dada por la ecuacion (1)

2. Las X son variables exdgenas.

3. LaY esuna variable enddgena.

Mientras que las hipdtesis basicas del modelo
son:

a) Larelacion esta bien especificada.
b) Los coeficientes son constantes en toda la
muestra.
c) Las variables explicativas X se pueden
considerar fijas en sucesivas muestras.
d) La perturbacion aleatoria en u:
a) E(u,) =0, Vt.

b) Var(u,) = %, Vt,
c) Cov(u,,u,)=0,Vt #s.

Analisis de datos

El anélisis de los resultados, se realiz6 en dos
fases: La primera, a través de estadistica
descriptiva como: a) medidas de tendencia
central 'y b) medidas de distribucion. En
ambos casos para identificar el valor
alrededor del cual se tienden a reunir los datos
asi como su dispersion alrededor del punto
central en las variables bajo estudio como:
ICNE, PAM, PAN, CCEL y CCCL. (Ver
Anexo No. 2).

En la segunda, aplicamos estadistica
inferencial para evaluar si la variable
dependiente ICNE, es explicada por las demés
variables, en este caso consideradas como
independientes. La herramienta utilizada fue
el software denominado "Statistical Package
for the Social Sciences"” (SPSS).

Resultados de medidas de tendencia central
y dispersion

La variable ICNE tiene, una media (Me) de
(986.83); la desviacion estandar es de
(£84.30).
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Asi pues, la tendencia puede variar por
encima o por debajo de la Me, en un rango de
903 a 1,071 puntos, la mediana (Med) = (964)
y la moda (Mo) = (1,078), Si la Mo > Me >
Med, la asimetria es de (0.234), que es mayor
a 0, indicando que los datos estan sesgados a
la derecha de la media. ElI Coeficiente de
Curtosis es de (£0.872), dado que es menor
a 0, la distribucién es platicurtica. Tal que
existe un bajo grado de concentracion
alrededor de los valores centrales de la
variable (gréafica no. 1). Es por ello que, 56
por ciento de la muestra tienen un puntaje
menor a 1,000 y el 44 por ciento es mayor a
1012 puntos.

ICNE

71 L -

- o— -

Frecuencia
bt

\

T
800 200 1000 1100 1200
ICNE

Gréfico 1 Comportamiento de la variable dependiente
ICNE

La variable PAM, muestra una Me =
(983.53); la desviacion estandar es de
(x100.81), indicando que la tendencia esta por
encima o por debajo de la Me, en un rango de
883 a 1,084 puntos, la Med = (988) y la Mo =
(1,084) Si Mo > Med > Me, la asimetria es de
(0.085) y dado que mayor a 0, los datos estan
sesgados a la derecha de la media. Mientras
que el Coeficiente de Curtosis es de (+0.660)
y dado que es menor a 0, la distribucién es
platicurtica, ya que los datos tienen un bajo
grado de concentracion alrededor de los
valores centrales de la variable (grafica no. 2).
A pesar de que el resultado de la asimetria es
poco significativo, se tiene que el 48 por
ciento de los sustentantes obtienen un puntaje
menor a 1,000 y el 52 por ciento un puntaje
igual a 1,000.
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Grafico 2 Comportamiento de la variable
independiente PMA.

La variable PAN), muestra una Me =
(988.91); la desviacion estandar es (+110.68),
con una tendencia por encima o por debajo de
la media, en una rango de 878 a 1,099 puntos;
la Med = (988) y la Mo = (844). Tal que, Mo
< Med < Me, que indica una asimetria de
(0.220) que es mayor a 0. Por lo tanto, los
datos estan sesgados a la derecha de la media;
el Coeficiente de Curtosis es de (£0.660) y
dado que es menor a 0, la distribucién es
platicirtica, por el bajo grado de
concentracion alrededor de los valores
centrales de la variable (grafica 3). Aungue el
coeficiente de asimetria es poco significativo,
los resultados muestran que el 48 por ciento
de los sustentantes obtienen un puntaje menor
a 1,000y el 52 por ciento mayor a 1,000.

PAN
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Gréafica 3 Comportamiento de la variable
independiente PAN
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Los resultados de variable CCEL,
indican que los sustentantes obtienen una Me
= (999.50); la desviacion estandar es de
(x104.78), donde la tendencia puede variar
por encima o por debajo de la media, en un
rango de 895 a 1,104 puntos; la Med =
(1,000) y la Mo = (1,036). Si la Mo > Med >
Me, entonces, el coeficiente de asimetria es de
(-0.073) que es menor a 0. Por tanto, los datos
estan sesgados a la izquierda de la media.

El coeficiente de curtosis es de (%
0.163), el cual tiene un valor menor a 0, la
distribucion es platicurtica; porque los datos
tienen un bajo grado de concentracion
alrededor de los valores centrales de la
variable (grafica no. 4). Con los coeficientes
de distribucion que estan por debajo de la
media. Con esto, identificamos que 62 por
ciento de los sustentantes tienen un puntaje
menor a los 1,000 y el 38 por ciento mayor a
1,000.

CCEL

12 lkedia = 90050,
Desviacion estandar = 104.788
N=4d

1

Frecuencia
@
1

[ N

0T T T T T T T
700.00 600.00 90000 100000 110000 120000 130000
CCEL

Gréafico 4 Comportamiento de la variable
independiente CCEL.

Por ultimo, los resultados de Ia
variable CCCL, indican que el puntaje
promedio es Me = (972.50); la desviacién
estdndar es (£131.49), mostrando que la
tendencia estd por encima o por debajo de la
media, en un rango de 841 a 1,103 puntos; la
Med = (964) y la Mo = (892). Si Mo < Med <
Me, el coeficiente de asimetria es de (0.043)
que es mayor a 0. Por tanto, los datos estan
sesgados a la derecha de la media.
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El coeficiente de curtosis es (£ 0.584)
cuyo valor es menor a 0, lo que indica una
distribucion platicurtica porque los datos
tienen un bajo grado de concentracion
alrededor de los valores centrales de la
variable (grafica no. 5). Dado que los
coeficientes de distribucion estan por debajo
de la media, obtenemos que el 62 por ciento
alcancen un puntaje menor a los 1,000 y el 38
por ciento mayor a 1,000.

CCCL

Frecuencia
i

| T

o T T T 1
£00.00 800.00 1000.00 1200.00
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Gréafica 5 Comportamiento de la variable
independiente CCCL.

Resultados del Modelo de regresion
multiple.

De acuerdo a las especificaciones del modelo
representado por la ecuacion (1) y una vez
que obtuvimos los resultados, identificamos
que tanto el coeficiente de correlacion como
el coeficiente de determinacion estaban
cercanos a 1.0 (uno), lo que indica la
presencia de colinealidad. Para resolver el
problema se replanted el modelo original
(ecuacion 1), eliminando la variable CCCL,
debido a que puede estar estrechamente
relacionada con la variable CCEL. Asimismo,
observamos que la desviacion estandar mas
alta que las otras variables independientes. El
nuevo modelo queda expresado ecuacion (2)
siguiente:

Y=o+ BiXy + By X + B Xy + U (2)
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Los resultados muestran que la
ecuacion de regresion (3) es:

Y =53.427+.388X,, +.189X,, +.365X, +U,

3)
(957) (5.667) (2.749)  (7.235)

R=.933
R? =.871;n=48

Los coeficientes B mas significativos
del modelo son PMA y CCEL; pero no, para
PAN, que tiene menor impacto en la variable
dependiente ICNE. Los signos de los
coeficientes son los esperados (positivos). Por
lo tanto, si existe una relacion lineal positiva
de la variable Y con respecto a las variables
X. (Ver Anexo 3)

Con respecto, a los resultados de los
Factores Inflacionarios de la Varianza (VIF)
no son mayores a 5, lo que indica que las
inferencias estadisticas para los coeficientes
de regresion individuales son adecuados, toda
vez que, cada uno de los coeficientes mide
apropiadamente el impacto de cada una de las
variables independientes en la variable
dependiente (Y).

Asi mismo, el coeficiente de
correlacion R = .933, nos indica que las
variables explicativas X) estan
correlacionadas con la variable explicada (Y).
Mientras el resultado del coeficiente de
determinacion mdltiple R* =.871 jndica que
el modelo explica a la variable Y en 87.1 por
ciento. En cuanto al estadistico Durbin
Watson que mide el grado de autocorrelacion
entre el residuo correspondiente a cada
observacion y el anterior, arrojé un resultado
de 2.046 y dado que se encuentra entre los
limites de 1.5 y 2.4, se concluye que los
residuos son independientes.
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Con lo anteriormente expuesto, se
acepta la hipétesis nula, ya que los
sustentantes con un resultado mayor a los
1,000 puntos del ICNE tienen mayores
competencias en el PMA y en el PAN. Sin
embargo, se tendrian que establecer acciones
enfocadas a desarrollar sus competencias en
las variables CCEL y CCCL que estan
relacionados con la estructura de la lengua y
la comprension lectora.

Por otro lado, los resultados del
examen de diagnostico de CENEVAL que
evalUa las competencias relacionadas con la
ingenieria y tecnologia como: matematicas,
fisica, lenguaje escrito e idioma inglés. La
evaluacion es de indole cualitativa debido a
que asigna valores de satisfactorio (S) e
insatisfactorio (I) a cada una de las
competencias. Los resultados se muestran a
continuacion: (ver grafica no. 6).

80.00% 1

70.00% |~
60.00% |+
50.00% |~
40.00% |+
y B Satisfactorio
30.00% 1

L W Insatisfactorio
20.00% 1

10.00%

0.00%
Matemat Fisica Lenguaje Idioma

icas escrito Inglés
‘Satisfactorio 25.93% 42.59% 77.78% 55.56%

‘Insatisfactorio 74.07% 57.41% 22.22% 44.34%

Gréfico 6 Examen de diagndstico de competencias en
ingenieria y tecnologia

Los resultados muestran que los
sustentantes con porcentajes insatisfactorios
en matematicas y fisica tienen mayores
porcentajes satisfactorios en el lenguaje
escrito e idioma inglés. En contrario, los
sustentantes con  mayores  porcentajes
satisfactorios en matematicas y fisica tienen
menores porcentajes en el lenguaje escrito e
idioma inglés.
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Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos de una
muestra de 47 sustentantes interesados en
cursar una carrera de troqueles con un MED,
la institucion bajo estudio que toma como
criterio de seleccion los resultados del
Examen de Admisién EXANI |1, debe elegir a
aquellos sustentantes con un puntaje mayor a
los 1,000 del ICNE. Aplicando este criterio
con los resultados de 47 sustentantes de la
muestra. So6lo 21 sustentantes cumplen con
dicho criterio y 27 de ellos, no lo cumplen.

Por lo tanto, la tasa de admision para
esta carrera es de 42 por ciento de aspirantes
dictaminados para cursar la carrera de
trogqueles con un MED.

30 -
20 A
10 -~
0
Aspirantes Aspirantes
rechazados dictaminados
Total 27 21

Gréfica 7 Resultados de aspirantes dictaminados y
rechazados

Aplicando esto mismo con la ecuacion
regresion (3) para determinar el valor de Y;
sustituimos las variables X, expresadas en la
ecuacion (4), cuya interpretacion es la
siguiente. La variable PMA incrementa el
resultado de ICNE en 388 puntos,
manteniendo las variables PAN Y CCEL
constantes (ceteris paribus). De manera
analoga, PAN provoca un incremento de 189
y CCEL aumenta en 365 puntos en Y. Por lo
tanto, las variables con mayor impacto en
ICNE son las que evaltan los aspectos PMA
y CCEL, tal que:

Y =53427+.388PMA+.189PAN +.365CCEL +u; (4)
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Si asignamos un valor minimo de
1,000 puntos en cada una de las variables
explicativas de la ecuacion (4), tenemos que
el valor de Y es (ecuacion 5):

Y =53427+388+189+365 (5)

Y =995.45 y la diferencia es de 4.55.

Por lo tanto, podemos determinar que
las variables explicativas que inciden de
manera positiva en el puntaje de ICNE, son
PMA'y CCEL.

Por lo tanto, el criterio de seleccion de
los aspirantes, debe estar basado en los
sustentantes que obtuvieron un puntaje mayor
a 1,000 en las variables PMA y CCEL que
permite un resultado en ICNE cercano a los
1,100 puntos.

Una de las estrategias a implementar
bajo este criterio de seleccion, es impartir
cursos que fortalezcan las competencias
genéricas del PAN y de CCCEL para que
desarrollen habilidades para plantear vy
resolver problemas.
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