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1. INTRODUCCION

Tener encuestas donde un estudiante puede evaluar el desempefio de un profesor sobre un curso
en particular, es una herramienta util para analizar si tanto el profesor como la clase y curso
impartido fueron buenos desde el punto de vista del estudiante. Por esta razon, es importante contar
con una herramienta que realmente permita obtener la opinion del estudiante, es decir, que permita
obtener datos que sean de calidad para determinar si el profesor realizd un buen trabajo para
impartir sus clases y el curso en general. EI ITESO pide a sus estudiantes evaluar a sus profesores
en diferentes momentos durante el curso: durante las primeras semanas y al final del periodo, de
esta forma se obtiene la percepcion del estudiante al inicio y fin del curso, todo con el fin de obtener
datos de calidad que permitan identificar si el profesor realizé un buen trabajo. Es importante para
el ITESO proporcionar educacion de calidad para sus estudiantes y estas encuestas sirven como
indicador para dicho proposito.

1.1. Antecedentes

El IAE tiene una seccidon de preguntas con respuesta tipo Likert, a partir de las cuales se persigue
cuantificar los siguientes constructos (variables latentes): “satisfaccion con las actividades del
curso”, “satisfaccion con el profesor” y “satisfaccion general con el curso”. Dichas evaluaciones
son aplicadas antes de finalizar los cursos del periodo escolar.

El IAE se comenzo a aplicar desde 2012, pero en su momento no se probod que con las preguntas
disenadas era valido inferir sobre los constructos antes mencionados, ni se hicieron estudios de
analitica descriptiva ni de diagnostico acerca de sus resultados. En este contexto, en 2019 se dio
inicio a un proyecto de mejora en el IAE que incluy6 la validacion del mismo, asi como el analisis
de sus resultados a través de varios semestres. Es en este contexto que decidimos tomar como tema
del TOG la analitica de respuestas tipo Likert del IAE para los cursos de Algoritmos y
Pogramacion.

1.2. Justificacion

La estructura de preguntas y respuestas implementada actualmente por IAE solo permite sacar
conclusiones por pregunta y ademas no todas son realmente utiles para conocer la opinion de los
estudiantes sobre la satisfaccion con las actividades del curso, con el profesor y con el curso en
general. Con este trabajo se probara la validez de dicha encuesta para inferir sobre los constructos
ya mencionados, asi como un analisis del nimero adecuado de preguntas con respuestas tipo Likert
que permitirdn medir los constructos. Adicionalmente, la Coordinacion docente de Algoritmos y
Programacion contara con un estudio descriptivo y de diagnostico de lo ocurrido desde 2016 a
2019, lo cual ayudard en la toma de deciones para la mejora de dicha materia.



1.3. Problema

Actualmente el IAE tiene encuestas con respuestas tipo Likert, sin embargo, no hay evidencia que
afirme que la actual agrupacion de preguntas permita medir los 3 constructos ya referidos. Las
primeras analiticas hechas solo sacaron unas pocas conclusiones por pregunta utizando la media
muestral como estadistico. Otro problema es que alumnos y académicos consideran muy larga la
encuesta y se presume que hay preguntas que son innecesarias.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la fiabilidad de la actual IAE y genera una nueva propuesta de encuesta con el minimo
de preguntas que requiera cada constructo

1.4.2. Objetivos especificos

e Realizar un estudio exploratorio de los datosdel IAE para la materia Algoritmos y
Programacion, haciendo una descripcion de los resultados entre 2016 y 2019

e Evaluar el instrumento actual para tener un diagnostico en cuanto a si mide o no los
constructos que asegura evaluar

e Obtener un nuevo instrumento que demuestre validez en cuanto a la medicion de los
constructos y mas pequefio.

1.5. Novedad cientifica, tecnologica o aportacion

Con la nueva encuesta para IAE, ITESO tendra una herramienta validada con técnicas de analitica
de datos y pruebas de fiabilidad estadistica que le permitird realizar un mejor analisis sobre la
opinion de sus estudiantes relacionada al curso y su profesor.

Este trabajo busca confirmar la validez del instrumento de evaluacion de los cursos del ITESO,
llamado Instrumento de Apreciacion Estudiantil (IAE), el cual tiene una seccion de respuestas tipo
Likert, a partir de las cuales se persigue cuantificar los siguientes constructos: “satisfaccion con
las actividades del curso”, “satisfaccion con el profesor” y “satisfaccion general con el curso”. El
proceso para confirmar la validez del instrumento incluye las medidas de adecuacion muestral
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Barttlet, el analisis factorial exploratorio
con diferentes rotaciones y el andlisis factorial confirmatorio con el célculo de alfa de Cronbach
para confirmar la validez y consistencia interna de los tres constructos. El conjunto de datos
utilizados para realizar el andlisis son datos historicos de la materia “Algoritmos y programacion”
entre los periodos primavera 2016 a primavera 2019.

A continuacidn se presenta en el capitulo 2 un marco tedrico que contiene las investigaciones,
teorias y conceptos claves de nuestro trabajo.



2. MARCO TEORICO

Se expondran las investigaciones, teorias y conceptos claves de nuestro trabajo, o sea, las relativas
a probar la validez de una encuesta con preguntas de respuesta tipo Likert a partir de la cual se
cuantifican (se miden indirectamente) constructos.

2.1. M¢étodos de medicion en Psicologia

En 1946, el psicologo Stanley Smith Stevens desarrollé una teoria de escalado y medicion vy,
proponiendo cuatro escalas que actualmente se siguen utilizando: nominal, ordinal, intervalo y
proporciones. El proceso para asignar una escala consiste en relacionar un niimero a objetos con
base a una regla [1], gracias a esta asignacion de escalas es posible realizar la medicion de un
fendmeno.

Se han desarrollado diferentes métodos de medicion, los mas comunes son: escalas Thurstone,
escalas Guttman y escalas Likert [2]. Cada una tiene sus propios procesos, asi como pros y contras.
Sin embargo, las escalas Likert son el método de medicidon mas comin en contextos educacionales
[3]. Es por ello que el IAE del ITESO emple6 dicha escala y, por tanto nuestro trabajo las tiene
como objeto de estudio en su correcta aplicacion e interpretacion.

2.2. Constructo

El profesor y psicologo britanico John F. Binning, define a los constructos como una herramienta
para facilitar la comprension del comportamiento humano y resolver un problema cientifico. Su
nombre deriva de una construccion mental, pero un constructo va mas allad de la ideacion y el
proceso social que implica la comunicacion. En matematicas, se considera a los constructos como
objetos autobnomos, incluso cuando €stos no existen fisicamente [4]. En este trabajo se analiza la
validez de la cuantificacion de 3 constructos (variables latentes), a partir de preguntas con
respuestas tipo Likert.

2.3. Escalas Likert

Las escalas Likert proponen que un fendmeno (constructo) puede medirse mediante una
clasificacion de los sentimientos, aptitudes, ideas o percepciones de un individuo y después
relacionarla a un conjunto de items (que pueden ser preguntas de una encuesta) [5]. La Tabla 1
muestra preguntas que implementan la escala Likert misma que consiste en un conjunto de items
utilizados para medir una caracteristica o constructo (en este caso la satisfaccion general con un



profesor), donde cada uno de éstos cuenta con una coleccion de respuestas acompanadas de
niimeros que entre si tienen una distancia equivalente.

Tabla 1 - Ejemplo de escalas Likert.

Fuente [5]
Escala Likert
Muy en Muy de
desacuerdo Desacuerdo Neutral De Acuerdo Acuerdo
1 2 3 4 5
El profesor nos inspira
para trabajar duro
1 2 3 4 5
El profesor proporciona
la ayuda necesaria
1 2 3 4 5
El profesor permite a
los demas expresar sus
ideas

Es importante resaltar que un solo item que utiliza el formato de respuesta Likert, no debe
considerarse como escala Likert ya que €sta consiste en un conjunto de elementos [5]. También es
importante diferenciar las “escalas tipo Likert”; John S. Uebersax, psicologo y bioestadistico,
llamo asi al incorrecto uso de escalas Likert como medida de frecuencia, es decir, un conjunto de
items cuyos valores son sumados, presentados horizontalmente, espaciados con numeros enteros
y con etiquetas igualmente espaciadas. Se dice que es incorrecto porque las escalas Likert deben
ser utilizadas como un estricto método de medicion al nivel de aprobacion por parte de un
individuo [6].

2.4. Correlaciones

El coeficiente de correlacion depende de la covarianza, su valor es igual a la covarianza dividida
entre el producto de las desviaciones estandar de las variables. Por lo tanto, una covarianza positiva
siempre producira una correlacion positiva y una covarianza negativa producird una correlacion
negativa [7].

2.4.1. Coeficiente de correlacion de Pearson

Un coeficiente de correlacion mide el grado en que dos variables tienden a cambiar, describe la
fuerza y direccion de la relacion. El coeficiente de correlacion de Pearson permite medir la fuerza
o grado de asociacion entre dos variables aleatorias cuantitativas que poseen una distribucion
normal conjunta y se define por la formula (1) [7].

cov(x,y)

050y
(1)

Donde:



cov = covarianza poblacional
0,0, = desviaciones estandar de la poblacion

Los siguientes supuestos fundamentan el coeficiente de correlacion de Pearson [7]:

1. La distribucion conjunta de las variables (X, Y) debe ser normal

2. Observar que cada variable se distribuya en forma normal, si una variable se desvia de la
normalidad, la distribucion conjunta tampoco es normal
Existe una relacion tipo lineal entre las variables (X, Y)
Para cada valor de X, hay una subpoblacion de valores Y normalmente distribuidas
Subpoblaciones de valores Y tienen varianza constante
Las medias de las subpoblaciones de Y se encuentran en la misma linea recta
Subpoblaciones de X tienen varianza constante
Las medias de subpoblaciones de X se encuentran en la misma linea recta

i A

Para cada valor de Y hay una subpoblacion de valores X que estan normalmente distribuidas

2.4.2. Coeficiente de correlacion de Spearman

Coeficiente no paramétrico alternativo al coeficiente de correlacion de Pearson cuando éste
cumple los siguientes supuestos [7]:

1. La distribucion conjunta de las variables (X, Y) debe ser normal

2. Observar que cada variable se distribuya en forma normal, si una variable se desvia de la
normalidad, la distribucion conjunta tampoco es normal
Subpoblaciones de valores Y tienen varianza constante
Las medias de las subpoblaciones de Y se encuentran en la misma linea recta
Subpoblaciones de X tienen varianza constante
Las medias de subpoblaciones de X se encuentran en la misma linea recta

SN kW

Ademas, la correlacion Spearman suele usarse para evaluar relaciones en donde hay variables
ordinales, este coeficiente se calcula utilizando la formula ( 2 ) [7].

6L
Vs n3 —n

(2)
Donde:
d;= diferencia entre los correspondientes estadisticos de orden x —y

n = namero de parejas de datos

2.4.3. Coeficiente de correlacion de Kendall

Coeficiente utilizado cuando se estudia la relacion entre variables cualitativas de tipo ordinal.
Ademas, su aplicacion tiene sentido si las variables objeto de estudio no poseen una distribucion
poblacional conjunta normal; es decir, si se requiere determinar el grado de asociacion lineal entre
las variables cuantitativas, pero no las mismas que siguen un comportamiento normal. Este
indicador esta basado en rangos y no en los datos originales, su estimacion requiere que los valores
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de la variable ordinal sean transformados en rangos, este coeficiente se ve poco afectado ante la
presencia de un numero pequeio de valores atipicos en la muestra estudiada [8].

Los resultados reportados por el coeficiente de Kendall son mas bajos con respecto a los
coeficientes Spearman y Pearson, en aquellas situaciones donde se analizan las asociaciones
lineales con la misma intensidad (sin valores atipicos). No quiere decir que los resultados de
Kendall son menos precisos, esto es debido a que trabaja con valores basados en rangos. Los
resultados también reportan la misma tendencia en datos con distribuciéon mondtonas no lineales,
en comparacion con Spearman [8]. La formula ( 3 ) muestra la formula para el célculo de la
correlacion de Kendall sin observaciones empatadas [8].

2 %S
T am-1)
(3)
Donde:
S=P-M
P = Numero de valores positivos o “acuerdos”
M = Numero de valores negativos o “desacuerdos”
n = Tamafio de la muestra

2.5. Analisis factorial

El analisis factorial es el método de eleccion para interpretar los cuestionarios de auto informe y
es utilizado cominmente en los campos de la psicologia y educacion. El andlisis factorial es un
procedimiento estadistico multivariado que tiene diversos usos, reduce un gran numero de
variables en pequefios conjuntos de variables o factores, establece dimensiones subyacentes entre
variables medidas y constructos latentes, y proporciona evidencia sobre la validez de constructo
con escalas de auto informe [9].

Existen dos tipos principales de andlisis factorial: andlisis factorial exploratorio (Exploratory
Factor Analyzer, EFA) y analisis factorial confirmatorio (Confirmatory Factor Analyzer, CFA).
Al trabajar con EFA, el investigador no tiene expectativas sobre el nimero de variables, EFA le
permite explorar las principales dimensiones para generar una teoria o un modelo a partir de un
conjunto de constructos latentes comunmente representados por un conjunto de items. Por otro
lado, con CFA el investigador prueba una teoria propuesta, tiene suposiciones y expectativas
basadas en la teoria a priori con respecto al nimero de factores y qué teorias o modelos de factores
se ajustan mejor [9].

Al trabajar con EFA, se sigue un protocolo de 5 pasos que proporciona a los investigadores un
punto de referencia inicial. El primer paso es identificar si los datos son apropiados para el analisis
de factores, para ello se puede calcular Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de Bartlett. El
segundo paso es identificar como seran extraidos los factores, por ejemplo, andlisis de
componentes principales (PCA), MINRES, entre otros. El tercer paso es identificar el criterio para
determinar la extraccion de factores, se pueden utilizar las propiedades de valores propios de PCA
(Eigenvalues Decomposition, EVD) y posteriormente se puede calcular valor singular de
descomposicion(Singular Value Decomposition, SVD). El cuarto paso es seleccionar el método de
rotacion para maximizar las altas cargas de los items y minimizar las cargas bajas, ademas de
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producir una solucion mas interpretable y simplificada. El quinto paso es la interpretacion, el
investigador examina cudles variables son atribuibles a un factor y se le asigna un nombre. Al
menos dos o tres variables deben cargar un factor para que pueda tener una interpretacion
significativa [9].

Después de EFA, es necesario confirmar los resultados obtenidos a través de CFA, la cual es una
técnica que busca confirmar que el numero de factores o constructos y las cargas observadas se
ajustan a lo esperado en la teoria. Por lo tanto, es necesario evaluar la fiabilidad y validez de la
escala. El método més comun es el calculo del alta de Cronbach, el cual mide la fiabilidad y la
consistencia interna [10].

2.5.1. Prueba de Kaiser-Meyer-Olkin

La prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) mide cuan adecuados son los datos para el analisis de

factores utilizando la formula ( 4 ). Como resultado se obtiene un valor en el rango de 0 a 1, donde

un valor mayor a 0.5 es considerado lo minimo apropiado para el analisis factorial [11].

xr; j

KMO = RIESR
(4)

Donde:

R = [73;] es la matriz de correlacion

U = [u;;] es la matriz de covariancia parcial

2.5.2. Prueba de Bartlett

La prueba de Bartlett es una medida de cuan adecuados son los datos para el analisis de factores,
compara la matriz de correlacion observada con la matriz de identidad, sera significante para el
analisis de factores si el valor resultante p < 0.05 [7], el cual indica que la matriz de correlacion no
es una matriz de identidad, por lo tanto, los valores son adecuados para el anélisis factorial [12].

2.5.3. MINRES

MINimum RESiduals (MINRES) fue introducido por Harry Harman (1960) como una forma de
realizar el analisis factorial por minimos cuadrados en donde solo se requiere ajustar una matriz
de cargas factoriales a la matriz de correlacion [13].

2.54. Rotaciones

Las rotaciones minimizan la complejidad de las cargas factoriales simplificar la interpretacion de
la estructura resultante. Las matrices de carga factorial no son unicas, para cualquier solucion que
involucre dos o mas factores existe un nimero infinito de orientaciones de los factores que explican
igual de bien los datos originales. La rotacion de las matrices de carga intenta dar una solucion con
la mejor y mas simple estructura. Existen dos tipos de rotacidén que son ortogonal y oblicua [14].

Las rotaciones ortogonales restringen los factores para que no estén correlacionados. En muchos
casos no es realista esperar que los factores no estén correlacionados y obligarlos a no estar
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correlacionados hace que sea menos probable que la rotacion produzca una solucidén con una
estructura simple. Por otro lado, las rotaciones oblicuas permiten que los factores se correlacionen
entre si, por lo general producen soluciones con una estructura mas simple [14]. Dependiendo del
entendimiento que se tenga sobre los items se puede seleccionar un tipo de rotacion, por ejemplo,
si se considera que los items representan multiples variables latentes y éstas no pueden estar
correlacionadas, entonces es recomendado utilizar la rotacion varimax [15].

2.5.4.1. Rotacidén varimax

La rotacion varimax es una técnica estadistica utilizada en un nivel de analisis factorial como un
intento para aclarar la relacion entre los factores. Es una rotacion ortogonal que tiene por objetivo
maximizar la varianza compartida entre los elementos. Para maximizar la varianza se debe
incrementar la correlacion al cuadrado de los elementos relacionados a un factor, mientras se
disminuye la correlacion de cualquier otro factor. Basicamente, la rotacién varimax simplifica las
cargas de elementos removiendo el término medio e identificando especificamente al factor sobre
el cual se cargan los datos [16].

2.5.4.2. Rotacion quartimax

M¢étodo de rotacion ortogonal que minimiza el numero de factores necesarios para explicar cada
variable. Este método simplifica la interpretacion de las variables observadas [17].

2.5.4.3. Rotacion oblimin

Rotacion oblicua que permite y calcula las correlaciones entre los factores latentes, produce un
resultado mas complejo que el proporcionado por la rotacion varimax. Ademas del factor de
correlacion, el factor de la matriz de cargas (la relacion entre los factores latentes y los indicadores
observados) se descompone en la matriz de patrén y estructura factorial que representan los efectos
directos y totales de los factores latentes [15].

2.5.4.4. Rotacion equamax

Meétodo de rotacion ortogonal resultante al combinar el método varimax, el cual simplifica los
factores, y el método quartimax, el cual simplifica las variables. Se minimiza el nimero de
variables que cargan mucho en un factor y el nimero de factores necesarios para explicar una
variable [17]

2.5.4.5. Rotacion promax

M¢étodo de rotacion oblicua que tiene la caracteristica de ser la mas rapida y conceptualmente
simple de las rotaciones oblicuas. Realiza dos pasos, en el primero define la matriz objetivo,
muchas veces obtenida del resultado de la rotacion varimax; el segundo paso es calcular un ajuste
de minimos cuadrados de la solucion varimax a la matriz objetivo. Los resultados obtenidos
pueden ser interpretados observando las correlaciones entre los ejes de rotacion y las variables
originales, dichas correlaciones son interpretadas como cargas [17].
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2.6. Alfa de Cronbach

Uno de los objetivos de este trabajo es determinar la fiabilidad de los tres constructos ya
mencionados, se escogid el alfa de Cronbach por las bondades que tiene dicho coeficiente para
medir la validez. El coeficiente alfa es la medida més popular para la confiabilidad interna,
introducida por Guttman (1945) [18] y popularizada por Cronbach (1951) [19]. Este asume que
los items tienen igual importancia cuando son medidaos en el constructo no observado, pero se
permite que las variaciones de error respectivas para cada elemento difieran [20].

Lee J. Cronbach denomind Alfa de Cronbach a un coeficiente para medir la fiabilidad de una escala
de medida. Basicamente, se trata de una media de las correlaciones entre variables que forman
parte de una escala, puede ser expresado utilizando una notacién matricial mostrada en la formula

(5)[19]

n tr(Z)
a= (1 - )
n—1 121
(5)
Donde:
¥ = matriz de varianza-covarianza de n x n entre los elementos de la prueba

tr(X) = traza de la matriz

Cuando X es reemplazado por la matriz de correlacion R, o alternativamente cada item de prueba
es primero estandarizado para tener una media de cero y viarianza de uno antes de calcular £,
entonces se obtendra la estimacion del alpha estandarizado. El alpha estandarizado asume que la
varianza de cada item es igual, resultando en el mas estricto y menos realista, asumiento que los
items son paralelos [20]

2.7. Alfa ordinal

Valor conceptualmente equivalente al alfa de Cronbach. El alfa ordinal se basa en la matriz de
correlacion policorica, logrando una mejor estimacion de alfa mediante mediciones con datos
ordinales, se calcula utilizando la formula ( 6 ), aplicandola sobre la matriz de correlaciones
policoricas [21]

n [n@)2- 22
n—1[n)2 - u?

(6)
Donde:
n =namero de items
A =media aritmética de los pesos factoriales
A? = media aritmética de los cuadrados de los pesos factoriales

u? = media aritmética de las unicidades de los pesos factoriales

2.8. Metodologia CRISP-DM

Cross-Industry Process for Data Mining (CRISP-DM), creado por la iniciativa European Strategic
Program on Research in Information Technology (ESPRIT), es un modelo de procesamiento con
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las siguientes seis fases que permiten planificar, organizar e implementar un proyecto de ciencia

de datos [22].

Fase 1. Inicio y planeacion del Proyecto
1. Definir salidas del Proyecto
2. Evaluar la situacion actual
3. Determinar las metas
4. Producir el plan del Proyecto

Fase 2. Comprension de los datos
1. Describir los datos
Explorar los datos
Verificar la calidad de los datos
Reportar la calidad de los datos
Integrar resultados en un reporte de recoleccion de datos iniciales

NnhAWD

Fase 3. Preparacion de los datos

1. Seleccionar datos

2. Limpiar datos

3. Construir datos requeridos
4. Integrar datos

Fase 4. Modelado — analisis factorial

1. Seleccionar técnica de modelado
Generar disefio de prueba
Construir el modelo
Valorar el modelo

il

Fase 5. Evaluaciéon
1. Evaluar resultados
2. Revisar el proceso
3. Determiner proximos pasos

Fase 6. Despliegue (implementacion)
1. Planear despliegue
2. Planear monitoreo y mantenimiento
3. Producir reporte final

Las fases 1-5 se reportan en este trabajo de obtencion de grado
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3. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se presenta el estado del arte y se incluyen articulos relacionados a encuestas que
implementaron escalas tipo Likert, calculo de confiabilidad usando el alfa Cronbach y el analisis
de factores.

3.1. Coeficientes de confiabilidad alfa ordinal y alfa de Cronbach

Zumbo propuso un nuevo estadistico de confiabilidad, el cual llam6 “alpha ordinal”, creado para
dar cuenta de la naturaleza categodrica de la respuesta del item que se encuentra cominmente en
las pruebas educativas, encuestas psicoldgicas, instrumentos de medicion clinicos, escalas de
medicion, entre otros. Sugiere reemplazar la correlacion Pearson o Spearman con una correlacion
policorica estimada o tetracorica. La justificacion para esta sustitucion es que la estimacion de
confiabilidad tradicional, subestima la verdadera confiabilidad de la poblacion porque
correlaciones observadas entre variables categoricas suelen ser mas bajas que las correlaciones
entre variables latentes continuas subyacentes a partir de las cuales se manifestaron las variables
categoricas. Ademads, argumenta que las correlaciones Pearson y Spearman requieren datos
continuos y as estimaciones de correlacion deben reemplazarse por estimaciones que no se basen
unicamente en relaciones de datos categéricos. Concluyé que el alpha ordinal es mas optimo que
el coeficiente del alpha de Cronbach cuando los datos de respuesta son categoricos, y recomiendan
utilizar el alpha ordinal en lugar del coeficiente del alpha de Cronbach en la practica donde sea
que datos categoricos son recolectados [21].

Sin embargo, el coeficiente del alfa de Cronbach nunca ha requerido datos continuos a nivel de
item, solo requiere que las relaciones observadas entre cada item sean codificadas en formato de
intervalos [23], los cuales no necesitan ser codificadas con decimales o fracciones, solo se requiere
que las distancias entre los valores representen la misma cantidad. Esta propiedad ha generado
confusion sobre los requerimientos de datos para el coeficiente del alpha de Cronbach debido a
que la codificacion de las variables ordinales no incluye valores decimales o fraccionarios, y
Zumbo concluye errébneamente que las estimaciones de covarianza de Pearson o Spearman no son
validas [24].

3.2. Analisis factorial

Se realizd un proceso para revisar los criterios de consideracion de préstamos estudiantiles
mediante el método de analisis factorial, utilizando cinco pasos para determinar los factores que
influyen en dicha consideracion: Kaiser-Meyer-Olkin, prueba de esfericidad de Bartlett, Analisis
de Componentes Principales (PCA), rotacion (varimax), evaluacion e interpretacion. Para esta
investigacion se utilizo un conjunto de datos histéricos de los candidatos a préstamos estudiantiles
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entre 2014 y 2015, con un total de 1146 muestras con siete criterios, se tuvo lo necesario para que
el analisis factorial pudiese reducir las dimensiones de la varianza en la muestra al identificar los
factores significativos para la consideracion de préstamos estudiantiles [11].

La Tabla 2 muestra los componentes considerados para esta investigacion. Se obtuvo un KMO >
0.5, considerado como aceptable para el andlisis factorial. En la prueba de Bartlett un valor
significante p < 0.5, lo que confirma que se puede aplicar el analisis factorial sobre el conjunto de
datos. Se realizo el Andlisis de Componentes Principales (PCA) porque es el método por defecto
para la extraccion de muchos paquetes de software como SPSS. Posteriormente, se aplicod la
rotacidon varimax porque minimiza el nimero de variables que tienen cargas altas en cada factor

[11].

Tabla 2 - Componentes para considerar préstamos a estudiantes.

Fuente: [11]
Attribute code | Attribute description Variable meaning
X Supporter who provide a | 1= father and mother,
financial for student 2 = only father or mother,
3 =relative, parent
4 = person
5 = no Supporter
X, Family’s income Income = income/1000
X3 Debt 0 =null,
1 = from occupation
2 = from education
3 = from occupation and
education
X4 Education level of the sibling | 0 =null
1 = Pre-elementary and
less than,
2 = high school,
3 =diploma
4 = bachelor and higher
Xs Amount of money the student | scholarship =
got from other scholarship scholarship/1000
X Positive score from the | 0-10
committee
X5 Negative score from the | -10-0
committee.

El analisis factorial reveld que solo habia tres factores que influyen en la consideracion del
préstamo estudiantil. El factor en el componente 1 consiste en las variables “ingreso familiar”,
“cantidad de dinero que el estudiante recibi6 de otra beca” y “nivel de educacion del hermano™.
Por otro lado, los factores en el componente 2 y el componente 3 solo tienen una pequeia
influencia en la consideracion del préstamo estudiantil basado en los valores propios (eigenvalues).
Por lo tanto, el estudio muestra el hallazgo de que los factores dominantes para considerar el
préstamo estudiantil se encuentran en el componente 1, esto es porque los eigenvalues encontrados
fueron en el componente 1 fueron mayores a los encontrados en los componentes 2y 3 [11].

3.3. Analisis Confirmatorio

Este estudio examind los efectos de la satisfaccion laboral y el equilibrio entre la vida laboral y
personal en el desempeno de las tareas del personal académico en una institucion publica de
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educaciodn superior seleccionada en Malasia. Se realizaron entrevistas con personal de la empresa
para obtener informacion sobre los factores que afectan el desempeio de las tareas del personal
académico [25].

Se gener6 una encuesta de 16 items para medir la satisfaccion laboral en el lugar de trabajo, como
recompensas y beneficios, reconocimientos, oportunidades de promocion, entre otros. Los
participantes indicaron su respuesta a través de una escala tipo Likert de cinco puntos, donde 1
indica “totalmente en desacuerdo” y 5 indica “totalmente de acuerdo”. Se obtuvo un coeficiente
de confiabilidad con el alfa de Cronbach de 0.85 para la satisfaccion laboral. Por otro lado, se
gener6 una encuesta de 7 items para medir el equilibrio de la vida laboral, utilizando una escala
tipo Likert de 5 puntos, donde 1 es “muy poco” y 5 “mucho”. El alfa de Cronbach obtenido fue de
0.6 para el equilibrio de la vida laboral [25].

El hallazgo de la investigacion mostré una asociacion positiva entre la satisfaccion laboral y el
equilibrio entre la vida laboral y personal en el desempefio de las tareas del personal académico.
Ademas, se obtuvo que la satisfaccion laboral tiende a ser el predictor més fuerte en comparacion
con el equilibrio entre la vida laboral y personal [25].

Aplicacion del analisis confirmatorio en un estudio de encuesta de satisfaccion

Para determinar la confiabilidad y consistencia entre los items de las preguntas relacionadas a la
evaluacion de satisfaccion de pasajeros y calidad del servicio de la terminal 2 del aeropuerto
Murtala Muhammed, se realiz6 un estudio que explica la implementacion de escalas tipo Likert y
el andlisis de alfa de Cronbach. La encuesta aplicada explora solo datos de confiabilidad y
consistencia interna de la satisfaccion de los pasajeros y calidad de servicio en el mercado
internacional y la terminal 2 del aeropuerto Murtala Muhammed, Lagos, Nigeria.

Se realizo el anélisis con el alfa de Cronbach para comprobar la fiabilidad y consistencia interna
de las escalas tipo Likert, las cuales son adecuadas para estudios sociales y del comportamiento
relacionadas a las percepciones, aptitudes, emociones, opiniones, personalidades y descripcion del
entorno de las personas. El andlisis se realizd sobre 39 preguntas para la satisfaccion de los
pasajeros y 39 preguntas para la satisfaccion sobre la calidad del servicio. Se determino el tamafio
de la muestra con un 92% de nivel de confianza y con un error maximo de 0.08 debido a la
conciencia de los pasajeros aéreos, obteniendo como resultado una muestra de 120 encuestas. Se
distribuyo6 dicha cantidad de encuestas y se obtuvo respuesta de 114, esto implica que se obtuvo
una tasa de respuesta del 95%, excelente para el analisis de datos. Se realizé la prueba de fiabilidad
para las declaraciones de 39 servicios de aeropuertos combinados con cinco atributos para medir
la calidad de servicio y la satisfaccion de los pasajeros, obteniendo un valor de 0.893 y 0.861
respectivamente. Estos resultados indican una alta confiabilidad del instrumento del cuestionario
y consistencias internas de las escalas tipo Likert [26].
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de cada fase de la metodologia CRISP-DM,
el analisis de los datos, diferentes tipos de graficas con sus respectivas interpretaciones, analisis
factorial exploratorio con diferentes rotaciones y analisis factorial confirmatorio con el calculo del
alfa de Cronbach.

4.1. Resultados de la fase de comprension del negocio

El lenguaje utilizado para realizar la exploracion de datos es Python, la Tabla 3 muestra las librerias
que fueron de utilidad para este trabajo. El cddigo en Python fue ejecutado con ayuda de Jupyter
Notebook [27] y Google Colab [28].

Tabla 3 - Librerias de Python utilizadas.
Fuente: elaboracion propia

Modulo para realizar exploracion y andlisis de factores con
factor_analyzer.factor analyzer diferentes opciones de rotacion. Tambicn incluye una clase
para realizar un analisis de factores confirmatorio [29].

Paquete para el cOmputo cientifico, provee arreglos

multidimensionales, operaciones sobre los mismos como
numpy manipulacion de forma, ordenamiento, seleccion,

transformaciones de Fourier, entre otros [30].

Paquete que provee un alto rendimiento, una forma facil de

pandas usar estructuras de datos y herramientas para el analisis de
datos [31].

Libreria para crear graficas y visualizaciones interactivas.
plotly Incluye mas de 40 tipos de graficos de diferentes areas como
estadistica, finanzas, geografia, ciencias, entre otros [32].

Paquete estadistico con una lista de funciones estadisticas,
por ejemplo, regresiones lineales, factores de bayes,

| MDY O fiabilidad y consistencia, pruebas de chi-cuadrada, entre
otros [33].

Libreria para el analisis de datos predictivo, permite realizar

scikit operaciones de clasificacion, regresion, pre procesamiento,

seleccion de modelos, entre otros [34].
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Modulo que incluye algoritmos de descomposicion de
matrices. Incluye la clase de FactorAnalysis para realizar la

sklearn.

decomposition exploracion y analisis de factores con diferentes parametros

[29].
. Libreria para crear visualizaciones estdticas, animadas e

matplotlib interactivas en Python [35].

Libreria para la visualizacion de datos, con una interfaz de
alto nivel para crear graficos estadisticos, configura
e atributos visuales como color, tamafio y estilos, realiza

transformaciones estadisticas para finalmente mostrar la
grafica con ejes, etiquetas y leyendas [36]

Modulo de Python que provee clases y funciones para la
stats model estimacion de modelos estadisticos, pruebas estadisticas y
- exploracion estadistica de datos [37]

Los algoritmos clave para la investigacion son la prueba de KMO y la prueba de Bartlett, estas
pruebas son de utilidad para evaluar si el conjunto de datos es adecuado para realizar el analisis
factorial y se pueden calcular con la libreria factor analyzer. El EFA y el CFA son algoritmos
clave para determinar si los tres constructos que se tienen para [AE (satisfaccion con el profesor,
satisfaccion con el curso, satisfaccion en general) son adecuados, pueden calcularse con la libreria
factor_analyzer. Para extraer los factores, se calculd6 MINRES mediante factor analyzer. Para
producir una solucidon mas interpretable y simplificada sobre la carga de los items, se utilizaron
rotaciones ortogonales y oblicuas, calculadas mediante factor analyzer. Finalmente, el coeficiente
del alfa de Cronbach para analizar la confiabilidad de los tres constructos del IAE, calculado con
la libreria pingouin.

4.2. Resultados de la fase de comprension de los datos

La fuente de datos son archivos con extension csv que incluyen los resultados de IAE entre 2016
— 2019. Cada ano cuenta con dos periodos: “Primavera” y “Otofio”. Los archivos fueron
anonimizados para guardar la confidencialidad de profesores y alumnos, la Tabla 4 incluye el
listado de columnas incluidas en cada archivo csv, también indica cudles fueron los campos que
se utilizaron para los analisis posteriores.

Tabla 4 - Campos de la fuente de datos.

Fuente: elaboracion propia
Nombre campo Descripcion

AREA GENERAL Valor por defecto: SP — Saberes profesionales

CALI ALUM Calificacion obtenida por el alumno en la materia al concluir
la semana 16

CODIGO Identificador unico del grupo en un periodo
COORDINADOR DOC Nombre del coordinador docente (valor anonimizado)
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EVALUACION ID Identificador Unico de la encuesta por alumno — curso
*Este campo se utilizo para los analisis

EVALUADO Nombre del profesor (valor anonimizado)

FACTORAJUSTE Valor estadistico de la universidad obtenido a partir de datos
de afios atrds y todos los cursos del ITESO

GRUPO _ID Identificador Uinico del curso independientemente del periodo
*Este campo se utilizo para los analisis

PREGUNTA Numero de la pregunta
*Este campo se utilizo para los analisis

PROGRAMAEDUCATIVO | Programa educativo al que pertenece el alumno

RESPUESTA Es la apreciacion que hace el alumno en la semana 13. Para
las preguntas 2 — 17 se tienen las siguientes opciones:
1. Totalmente en desacuerdo
2. Parcialmente en desacuerdo
3. Indeciso
4. Parcialmente de acuerdo
5. Totalmente de acuerdo
Para las preguntas 1 y 19 son respuestas abiertas.
Este campo almacena datos en formato string

RESULTADO PROFESOR | Calificacion entre 0 y 100 interpolando en una linea recta que
se genera usando datos de otros afios

TIPO EMPLEADO Tipos de empleado:
e PA — Profesor de Asignatura
e TF — Profesor de tiempo fijo

TIPOPREGUNTA Tipo de pregunta:
e A — Abierta
e (C—Cerrada

VALORPARAPROMEDIO @ Valores del 0 al 11:
e () para preguntas abiertas (1 y 19)
e 1 -5 paralaescala Likert
e 6 en adelante para la pregunta 18 con las opciones
*Este campo se utilizo para los analisis

PERIODO Identificador del semestre
*Este campo se utilizo para los analisis

Se tiene un total de 19 preguntas, sin embargo, no todas seran analizadas en este proyecto. La
Tabla 5 incluye el listado de preguntas con opciones tipo Likert que seran consideradas para
realizar los analisis necesarios.
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Tabla S - Preguntas cerradas.
Fuente: elaboracion propia

Pregunta Contenido de la pregunta

Me han ayudado a identificar los posibles usos o aplicaciones que puede

2
tener lo que aprendo

3 Han requerido que colabore con otros compaieros

4 Han promovido que aprenda a partir de mis propias acciones

5 Me han ayudado a reflexionar acerca de los aprendizajes que he ido logrando

6 Han requerido que aprenda mediante el uso de tecnologias de informacion y
comunicacion

7 Me han ayudado a relacionar con el contexto actual lo que aprendo en clase

3 Han requerido mi participacion en situaciones que me permiten aprender a
respetar distintas formas de ser y de pensar

9 Han requerido que consulte informacion en diversas fuentes

10 Me ha ayudado a tener un panorama claro acerca de lo que aprenderia

1 Me ha ayudado a entender con claridad los criterios con los que seria
evaluada(o)

12 Me ha ayudado a saber cudles son los aspectos que debo mejorar

13 Me ha orientado para mejorar mi capacidad de expresar mis ideas de manera
oral y/o escrita

14 Ha tomado en cuenta la opinion del grupo para mejorar sus clases

15 Ha mostrado dominio de los conocimientos y habilidades propios de esta
asignatura

16 Recomiendo plenamente a este profesor

17 Cual es tu nivel de satisfaccion con los aprendizajes que has obtenido hasta

el momento en esta asignatura

La Tabla 6 muestra algunos datos generales sobre periodos, total de encuestas, profesores y grupos
que se tuvieron desde el 2016 hasta el 2019. En total se tuvieron 1187 encuestas, 20 profesores y
68 grupos. En la tabla anterior se puede observar que en otofio 2018 fue el periodo con mas
encuestas contestadas con 219, mientras que primavera 2016 fue el que menos tuvo con 132.
Ademas, en otofio 2018 se tuvieron 11 profesores mientras que en primavera 2016 se tuvieron 7.
En cuanto a grupos, los otofios de 2017 y 2018 tuvieron 12 grupos, siendo éstas la mayor cantidad,
mientras que las primaveras 2018 y 2019 tuvieron 10 grupos. Los otofios presentan el mayor
numero de encuestas, profesores y grupos en comparacion con las primaveras.

Tabla 6 - Encuestas, profesores y grupos en IAE 2016 — 2019.
Fuente: elaboracion propia

Periodo Encuestas Profesores Grupos
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02016 132 7

02017 200 8
02018 219 11
P2016 118 9
P2017 199 9
P2018 147 8
P2019 172 10

7
12
12

8

9
10
10

La Tabla 7 muestra los grupos de tal forma que se puede observar la cantidad de grupos con mas
de un profesor, todo esto organizado por periodo. Se puede observar que otofio 2016, primavera

2016 y primavera 2016 tuvieron un grupo con dos profesores.

Tabla 7 - Grupos con diferente cantidad de profesores.
Fuente: elaboracion propia

Periodo Grupos Profesores
02016 6 1
02016 1 2
02017 12 1
02018 12 1
P2016 1 2
P2016 1
P2017 1 2
P2017 1
P2018 10 1
P2019 10 1

4.2.1. Diagramas de dispersion

Utilizando los campos PREGUNTA y VALORPARAPROMEDIO, se generaron tablas cuyas
columnas representan a las preguntas de cada constructo y los renglones representan a cada
estudiante que contestd la encuesta. La Tabla 8 muestra un ejemplo de los datos de las preguntas

2-17.

Tabla 8 - Relacion Respuesta(rengléon) y Pregunta(columna).
Fuente: elaboracion propia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
0 4 5 5 3 5 4 4 5 3 4 4 4 2 2 A1

i1 55 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

17
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Para observar la informacion desde otro angulo, se cre6 la Tabla 9 de frecuencias y la Tabla 10 de
porcentajes, ambas tienen como factores las columnas anteriormente mencionadas. Notese que las
respuestas mas utilizadas fueron las opciones 4 “Parcialmente de acuerdo” y 5 “Totalmente de
acuerdo”, con un valor mayor a 100 en todas las preguntas. Los valores mas altos para la opcion 3
“Indeciso” se encuentran en las preguntas 8, 9, 12, 13, 17; los dos primeros valores corresponden
al constructo 1 “satisfaccion con el curso” y los demas al constructo 2 “satisfaccion con el
desempetio del profesor”. Por lo tanto, para dichas preguntas, hubo varios alumnos que estuvieron
indecisos. Los valores para las opciones 1 “Totalmente en desacuerdo” y 2 “Parcialmente en
desacuerdo” fueron bajos en todas las preguntas.

Tabla 9 - Tabla de frecuencia con totales.
Fuente: elaboracion propia

PREGUNTA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Al
RESPUESTA_ID

S5 TP S IS O] 361361 398338351 47 48 44mmeodl A5 38| 574
28 29 18 40 B 42 39 AlpeeEmmed] 37 630 3SRl 47 529
63 69 50 107 39 99 115 140 73 51 107 179 68 37 83 143 1423
253 214 203 282 159 282 264 263 234 200 254 270 221 129 167 368 3763
808 851 891 728 950 728 733 704 822 874 742 627 819 970 865 591 12703
All 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 1187 18992

Ul B W N =

Tabla 10 - Tabla de frecuencia con totales.
Fuente: elaboracion propia

PREGUNTA 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 All
RESPUESTA_ID

0.18 0.13 0.13 0.6 0.17 0.19 0.19 0.21 0.17 0.18 0.25 0.25 0.23 0.14 0.24 0.2 3.02
0.15 0.15 0.09 0.21 0.04 0.22 0.21 0.22 0.13 0.14 0.19 033 0.18 0.13 0.14 0.25 2.79
0.33 0.36 0.26 0.56 0.21 0.52 0.61 0.74 038 0.27 056 094 0.36 0.19 044 0.75 7.49
133 1.13 1.07 148 0.84 148 139 138 1.23 105 134 142 1.16 0.68 0.88 194 19.81
425 4.48 4.69 3.83 5 3.83 386 3.71 433 46 391 33 431 511 455 3.11 66.89
All 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 6.25 100

U B WN =

Observar esta informacion en forma de tablas es util, sin embargo, se opt6 por la opcion grafica de
los diagramas de dispersion para continuar analizando la relacion entre preguntas y respuestas.

4.2.2. Histogramas

La Figura 1 muestra el histograma con las respuestas a las preguntas del constructo 1 “Satisfaccion
con las actividades del curso”. Se puede observar lo siguiente:

e Hay una inclinacién hacia la derecha. La respuesta con mas frecuencia fue la 5
e Por otro lado, la respuesta 2 fue la que tuvo menos frecuencia
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Figura 1 - Histograma Constructo 1.
Fuente: elaboracion propia

La Figura 2 muestra el histograma con las respuestas a las preguntas del constructo 2 “Satisfaccion
con el profesor”. Se puede observar lo siguiente:

e Se tienen resultados muy similares al constructo 1 “Satisfaccion con el curso”
o Larespuesta 5 tuvo la mayor frecuencia
o Larespuesta 2 tuvo la menor frecuencia
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o
=]
=1
=]
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1 2 3 4 5
Respuestas

Figura 2 - Histograma Constructo 2.
Fuente: elaboracion propia

La Figura 3 muestra el histograma con las respuestas a las preguntas del constructo 3 “Satisfaccion
en general”. Se puede observar lo siguiente:

e El constructo 3 “Satisfaccion en general” es la combinacion de las preguntas del constructo
1 “Satisfaccion con el curso” y el constructo 2 “Satisfaccion con el profesor”. Por lo tanto,
se obtuvo que la respuesta con mas frecuencia fue la 5 y la menor fue la 2.
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Figura 3 - Histograma Constructo 3.
Fuente: elaboracion propia
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4.2.3. Estudio explicativo del comportamiento de los

constructos en el tiempo

En esta seccion se realizara un estudio explicativo con base a series de tiempo y datos por periodo
(obtenidos de la fuente de datos previamente analizada), se tienen datos de primaveras y otofios en
los afios 2016 al 2019 (este ultimo solo hay informacion de primavera). El objetivo es identificar
patrones a través del tiempo, para ello se construyeron diferentes graficas.

4.2.3.1. Construccion de las series de tiempo

Las graficas seran construidas con base a los datos obtenidos en la seccion 4 “Exploracion de los
datos”. Ademas, un conjunto de datos estadisticos fue calculado para la creacion de series de
tiempo, en la Tabla 11 se puede observar una muestra de los datos obtenidos

Tabla 11 - Series de tiempo con datos estadisticos.
Fuente: elaboracion propia

period construct mean std min 25% 50% 75% max

P2016 209 457 080 1.0 40 50 50 5.0
P2016 1017 450 088 1.0 40 50 5.0 5.0
P2016 217 453 084 1.0 40 50 50 5.0
02016 209 445 090 1.0 40 50 50 5.0
02016 1017 438 097 10 40 50 50 5.0

4.2.3.2. Series de tiempo con valores de medias

A continuacién, se muestran las figuras obtenidas para las series de tiempo para cada constructo.
La Figura 4 muestra la serie de tiempo para las medias del constructo 1 “Satisfaccion con el curso”.
Por otro lado, la Figura 5 muestra los resultados obtenidos de tendencia, estacionalidad y ruido
para estos mismos datos y la Figura 6 muestra la grafica de medias moviles. Se tiene el mismo
conjunto de figuras para la desviacion estandar y el valor minimo.

»

Figura 4 - Serie de tiempo con valores de medias para el Constructo 1.
Fuente: elaboracion propia

10\.“ »
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Figura 5 - Tendencia, estacionalidad y ruido, con valores de medias para el Constructo 1.
Fuente: elaboracion propia
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— ‘Endencia
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Figura 6 — Medias méviles para el Constructo 1..
Fuente: elaboracion propia

Observaciones:

e Los valores obtenidos en las medias de primavera son mayores a las obtenidas en los
otofos. Por ejemplo, en primavera 2016 tenemos una media mayor a 4.5 y otofio 2016 tiene
un valor menor.

o Aqui se puede observar un patrén de estacionalidad excepto para primavera 2019

e Mejor y menor valor obtenido en primavera:

o 2018 tiene el mayor valor en medias con 4.59

o 2019 tiene el menor valor en medias con 4.28
e Mejor y menor valor obtenido en otofio:

o 2018 con el mayor valor en medias: 4.39

o 2017 con el menor valor en medias: 4.52

e Esinteresante que las primaveras de 2016, 2017 y 2018 tienen valores mayores a 4.5 pero
en el caso de 2019, su valor no alcanzo el 4.3. Se recomienda a la coordinacion docente de
esta asignatura buscar si las causas estuvieron asociadas al desempefio de algin profesor
en especifico o a cambios en el programa de estudio o las metodologias. Dado que este
estudio no puede hacer un diagnostico del origen de estas diferencias.
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e Entre el 2016 y 2017, se observa que los valores de las medias aumentan y disminuyen,
pero a partir del 2018 solo disminuyen
o Este componente tiene que ver con la tendencia de la serie de tiempo

La Figura 7, Figura 8 y Figura 9 muestran la serie de tiempo con las medias del constructo 2
“Satisfaccion con el profesor”, los valores de tendencia, estacionalidad y ruido y, por ultimo, las
medias moviles, respectivamente.
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Figura 7 - Serie de tiempo con valores de medias para el Constructo 2.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 8 - Tendencia, estacionalidad y ruido con valores de medias para el Constructo 2.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 9 — Medias moviles para el Constructo 2.
Fuente: elaboracion propia
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Observaciones:

e Los valores obtenidos en las medias de primavera son mayores a las obtenidas en los
otofios. Por ejemplo, en primavera 2016 tenemos una media de 4.5 y otofio 2016 tiene un
valor menor.

o Aqui se puede observar un patrén de estacionalidad excepto para primavera 2019

e Mejor y menor valor obtenido en primavera:

o 2018 tiene el mayor valor en medias con 4.57
o 2019 tiene el menor valor en medias con 4.23

e Mejor y menor valor obtenido en otofio:

o 2017y 2018 tuvieron el mismo valor en medias: 4.41
o 2016 con el menor valor en medias: 4.38

e Esinteresante que las primaveras de 2016, 2017 y 2018 tienen valores igual o mayor a 4.5

pero en el caso de 2019, su valor no alcanz6 el 4.3
o Se obtuvo un resultado similar en el constructo 1 “Satisfaccion con el curso”

La Figura 10, Figura 11 y Figura 12 muestran la serie de tiempo con las medias del constructo 3
“Satisfaccion en general”, los valores de tendencia, estacionalidad y ruido y, por ultimo, la grafica
de medias moviles, respectivamente.
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Figura 10 - Serie de tiempo con valores de medias para el Constructo 3.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 11 - Tendencia, estacionalidad y ruido con valores de medias para el Constructo 3.
Fuente: elaboracion propia
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Figura 12 — Medias méviles para el Constructo 3.
Fuente: elaboracion propia

Observaciones:

e Los valores obtenidos en las medias de primavera son mayores a las obtenidas en los
otofos. Por ejemplo, en primavera 2016 tenemos una media mayor a 4.5 y otofio 2016 tiene
un valor menor.

o Aqui se puede observar un patrén de estacionalidad excepto para primavera 2019
e Mejor y menor valor obtenido en primavera:
o 2018 tiene el mayor valor en medias con 4.58
o 2019 tiene el menor valor en medias con 4.26
o Mismos afios que constructos previos

e Mejor y menor valor obtenido en otofio:
o 2018 con el mayor valor en medias: 4.47
o 2016 con el menor valor en medias: 4.40
o Mismos afios que el constructo 1

e Esinteresante que las primaveras de 2016, 2017 y 2018 tienen valores igual o mayor a 4.5
pero en el caso de 2019, su valor no alcanz6 el 4.3

o Se obtuvo un resultado similar con el constructo 1 “Satisfaccion con el curso” y el
constructo 2 “Satisfaccion con el profesor”

e Entre el 2016 y 2017, se observa que los valores de las medias aumentan y disminuyen,
pero a partir del 2018 solo disminuyen

o Se obtuvo un resultado similar con el constructo 1 “Satisfaccion con el curso” y el
constructo 2 “Satisfaccion con el profesor”

En general, se encontr6 mas similitud entre los resultados obtenidos para los constructos 1
“Satisfaccion con el curso” y 3 “Satisfaccion en general”. Con base a estos resultados, gran parte
de la gente que tomd “Algoritmos y Programacion™ y contestd la encuesta del TAE entre los
periodos 2016 y 2019, estuvieron satisfechos con el curso.

4.2.3.3. Graficas de cajas y bigotes (Boxplot)

Para las graficas de cajas y bigotes, se utilizaron los datos por periodo. Cada una de las graficas
despliegan el valor de la media con un punto blanco; ademas, el cuartil 2 o mediana es representado
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con una linea roja. La Figura 13 muestra la grafica obtenida para el constructo 1 (Satisfaccion con
las actividades del curso) en los diferentes periodos. Ademads, la Tabla 12 muestra los datos
obtenidos en las series de tiempo que corresponden con la informacion desplegada en la grafica.
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Figura 13 - Boxplot del Constructo 1.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 12 - Serie del Constructo 1.
Fuente: elaboracion propia
period mean std min 25% 50% 75% max
0 P2016 457 080 1.0 40 50 50 50
3 02016 4.45 090 1.0 40 50 50 5.0
6 P2017 451 079 1.0 4.0 5.0 5.0 5.0
9 02017 439 110 10 40 50 50 5.0

12 P2018 459 081 1.0 40 50 50 50
15 02018 452 089 1.0 40 50 50 5.0

18 P2019 428 109 1.0 40 50 50 50

Notese que en la columna “period” se incluyen los afios con un prefijo “P” u “O”, los cuales
corresponden a “Primavera” y “Otofio”, respectivamente. Se realizaron los siguientes hallazgos
para el constructo 1 “Satisfaccion con el curso®:

e Los cuartiles fueron los mismos para todos los periodos

e Las columnas con los cuartiles 2 (50%), 3 (75%) y “max”, tienen el mismo valor: 5; lo cual
significa que la mitad de la poblacion calificé con la maxima puntuacién las preguntas de
este constructo

e Los periodos tienen outliers con los valores 1y 2, lo cual significa que €stas son respuestas
atipicas
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Con base en estos resultados, el 75% de los alumnos que respondieron la encuesta de la materia
“Algoritmos y Programacion” entre los afios del 2016 y 2019, estuvieron parcial o totalmente
satisfechos con las actividades del curso. Por otro lado, la Figura 14 muestra el boxplot obtenido
para el constructo 2 “Satisfaccion con el desempeno del profesor” y la Tabla 13 permite observar
los datos desde otra perspectiva.
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Figura 14 - Boxplot del Constructo 2.

P2018

Fuente: elaboracion propia

Tabla 13 - Serie del Constructo 2.
Fuente: elaboracion propia

std min 25% 50% 75%

mean
4.50
4.38
4.51
4.41
4.57
4.41

4.23

0.88
0.97
0.82
1.10
0.83
0.99

1.19

1.0 40 5.0
1.0 40 5.0
1.0 40 5.0
1.0 40 5.0
1.0 40 5.0
10 40 5.0
10 40 5.0

02018

5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

P2019

max
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0
5.0

5.0

Se puede observar lo siguiente para el Constructo 2 “Satisfaccion con el profesor”:

e Los cuartiles, 1, 2, 3 fueron los mismos para todas las temporadas y periodos

e Las columnas con los cuartiles 2 (50%), 3 (75%) y “max” tienen el mismo valor: 5; lo cual
significa que gran parte de la gente que respondio, selecciond ese item

e Todas las temporadas tienen outliers con los valores 1 y 2, lo cual significa que gran parte
de la gente que respondio casi no selecciono esas opciones como respuesta.
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Basado en esos resultados, gran parte de la gente que tomo “Algoritmos y Programacién” entre los
periodos del 2016 y 2019, estuvieron satisfechos con el desempefio del profesor. Por otro lado, la
Figura 15 muestra el boxplot para el constructo 3 “Satisfaccion general con el curso”; ademas, la
Tabla 14 muestra los valores implementados para construir dicho grafico.
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Figura 15 - Boxplot del Constructo 3
Fuente: elaboracion propia
Tabla 14 - Series del Constructo 3.
Fuente: elaboracion propia
period mean std min 25% 50% 75% max
2 P2016 453 084 1.0 40 5.0 5.0 5.0
5 02016 441 094 10 40 50 50 5.0

8 P2017 451 081 10 40 50 50 50
11 02017 440 110 10 40 50 50 50
14 P2018 458 082 1.0 40 50 50 5.0
17 02018 4.47 094 1.0 40 50 50 50
20 P2019 426 114 1.0 40 50 50 50

Se puede observar lo siguiente para el constructo 3 “Satisfaccion en general”:

e Los cuartiles, 1, 2, 3 fueron los mismos para todas las temporadas y periodos
o Resultado similar a los constructos previos
e FEl cuartil 2 y 3 tienen el mismo valor: 5; lo cual significa que gran parte de la gente que
respondio, selecciond ese item
o Resultado similar a los constructos previos
e Todas las temporadas tienen outliers con los valores 1 y 2, lo cual significa que gran parte
de la gente que respondio casi no selecciono esas opciones como respuesta.
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o Resultado similar a los constructos previos

4.3. Resultados de la fase de preparacion de los datos
Se calculo el coeficiente de correlacion Spearman para obtener la relacion lineal entre las preguntas
de los tres constructos “Satisfaccion con el curso”, “Satisfaccion con el profesor” y “Satisfaccion
en general”. El coeficiente de correlacion de Spearman se puede usar cuando se tienen variables
ordinales [8], por lo tanto, se puede utilizar para esta investigacion ya que se tienen items tipo
Likert cuyas escalas son ordinales.

La Figura 16, Figura 17 y Figura 18 muestran los resultados obtenidos al calcular el coeficiente de
correlacion Spearman para los tres constructos, se disefiaron mapas de calor para facilitar el
analisis de cada uno. Se buscoé el conjunto de preguntas con los valores mas altos de correlacion,
se considero a partir de 0.59 como una correlacion importante, dado que el rango de (0-0.5) es
considerado como una correlacion positiva débil, 0.5 es una correlacion positiva moderada y (0.5—
1) es una correlacion positiva fuerte [38].

En el mapa de calor correspondiente al constructo 1 - “satisfaccion con las actividades del curso”,
se encontraron correlaciones importantes entre diferentes preguntas. La Tabla 15, Tabla 16 y Tabla
17 incluyen los resultados obtenidos para cada constructo.
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Figura 16 - Mapa de calor del Constructo 1.
Fuente: elaboracion propia

Tabla 15 - Correlaciones importantes del Constructo 1 “Satisfacciéon con el curso”.
Fuente: elaboracion propia

Preguntas \£:1004 Observaciones

obtenido
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Pregunta 2: Me han ayudado a identificar los
posibles usos o aplicaciones que puede tener lo
que aprendo

Pregunta 5: Me han ayudado a reflexionar
acerca de los aprendizajes que he ido logrando

Pregunta 2: Me han ayudado a identificar los
posibles usos o aplicaciones que puede tener lo
que aprendo

Pregunta 7: Me han ayudado a relacionar con el
contexto actual lo que aprendo en clase

Pregunta 5: Me han ayudado a reflexionar
acerca de los aprendizajes que he ido logrando

Pregunta 7: Me han ayudado a relacionar con el
contexto actual lo que aprendo en clase

Pregunta 7: Me han ayudado a relacionar con el
contexto actual lo que aprendo en clase

Pregunta 8: Han requerido mi participacion en
situaciones que me permiten aprender a respetar
distintas formas de ser y de pensar

Pregunta 8: Han requerido mi participacion en
situaciones que me permiten aprender a respetar
distintas formas de ser y de pensar

Pregunta 9: Han requerido que consulte
informacion en diversas fuentes

0.62

0.65

0.67

0.59

0.61

Preguntas que piden al estudiante
puntuar el conocimiento
adquirido en el curso

Preguntas que  piden al
estudiante, puntuar el
conocimiento adquirido en el
curso

Preguntas que  piden al
estudiante, puntuar el
conocimiento adquirido en el
curso

Confirma la relacion entre las
preguntas 2, 5, 7

No encuentro mucha relacion
entre estas preguntas. Se obtuvo
justo en el limite de aceptacion

Preguntas que piden al estudiante
cambiar su forma de realizar
actividades
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Figura 17 - Mapa de calor del Constructo 2.
Fuente: elaboracion propia

Tabla 16 - Correlaciones importantes del Constructo 2 “Satisfaccion con el desempeiio del profesor”.

Pregunta

Fuente: elaboracion propia

Valor

Obtenido

Observaciones

profesor

Pregunta 17: Cual es tu nivel de satisfaccion
con los aprendizajes que has obtenido hasta el
momento en esta asignatura

Pregunta 10: Me ha ayudado a tener un 0.61 Para algunas personas la

panorama claro acerca de lo que aprenderia pregunta 10 puede afectar la
decision de la pregunta 16

Pregunta 16: Recomiendo plenamente a este

profesor

Pregunta 12: Me ha ayudado a saber cuales 0.63 Ambas preguntas apuntan a que

son los aspectos que debo mejorar el profesor logré hacer
reflexionar y mejorar al

Pregunta 13: Me ha orientado para mejorar mi estudiante

capacidad de expresar mis ideas de manera

oral y/o escrita

Pregunta 14: Ha tomado en cuenta la opinion  0.63 La pregunta 14 puede afectar la

del grupo para mejorar sus clases decision de la pregunta 16.

Pregunta 16: Recomiendo plenamente a este

profesor

Pregunta 16: Recomiendo plenamente a este = 0.64 Si se recomienda al profesor

puede estar relacionado al nivel
de satisfaccion con los
aprendizajes
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Constructo 1

Pregunta 5: Me han
ayudado a reflexionar
acerca de los
aprendizajes que he ido
logrando

8 n

Figura 18

Constructo 2

Pregunta 10: Me ha ayudado a
tener un panorama claro acerca
de lo que aprenderia

- Mapa de calor del Co
Fuente: elaboracién propia
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Tabla 17 - Correlaciones importantes del Constructo 3 “Satisfaccion general con el curso”.
Fuente: elaboracion i

Observaciones

La pregunta 5 pide reflexion sobre
aprendizajes obtenidos, mientras
que las preguntas 5, 12, 13y 17
piden identificar aprendizaje y

Pregunta 12: Me ha ayudado a
saber cuales son los aspectos
que debo mejorar

0.59

areas de oportunidad

Pregunta 13: Me ha orientado
para mejorar mi capacidad de
expresar mis ideas de manera
oral y/o escrita

0.60

Pregunta 17: Cual es tu nivel de
satisfaccion con los
aprendizajes que has obtenido
hasta el momento en esta
asignatura

0.60
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Pregunta 8: Han Pregunta 13: Me ha orientado 0.61 No veo mucha relacion entre estas

requerido mi para mejorar mi capacidad de preguntas
participacion en expresar mis ideas de manera
situaciones que me oral y/o escrita

permiten aprender a
respetar distintas
formas de ser y de
pensar

Con base a estos resultados se puede concluir lo siguiente:

e Todos los resultados fueron positivos
e No todas las preguntas tienen fuertes correlaciones con otras
e La correlacion mas alta fue entre las siguientes preguntas con un valor de 0.67:
o Pregunta 5: Me han ayudado a reflexionar acerca de los aprendizajes que he ido
logrando
o Pregunta 7: Me han ayudado a relacionar con el contexto actual lo que aprendo en
clase
e La pregunta 5 es la que presenta mas correlaciones con otras preguntas de diferentes
bloques
e La correlacion mas débil fue entre las preguntas 3 y 17 con un valor de 0.37
o Pregunta 3: Han requerido que colabore con otros compafieros
o Pregunta 7: Me han ayudado a relacionar con el contexto actual lo que aprendo en
clase
e Es interesante que exista una correlacion entre las preguntas 16 y 17 debido a que
relacionan la recomendacion del profesor con el nivel de satisfaccion de la asignatura
o Pregunta 16: Recomiendo plenamente a este profesor
o Pregunta 17: Cuadl es tu nivel de satisfaccion con los aprendizajes que has obtenido

hasta el momento en esta asignatura

4.3.1. Mapa de claster o dendograma

El andlisis de cluster se puede utilizar para agrupar items y se encuentra estrechamente relacionado
a los mapas de calor creados. El mapa de cluster se genera con base la informacion incluida en la
matriz de correlacion, permite que las correlaciones sean informativas en cuanto al analisis de las
respuestas de las preguntas, debido a que implementan una agrupacion jerarquica para agrupar las
preguntas en funcion de su relacion [39]. Por lo tanto, el mapa de cluster permitira visualizar la
informacion segmentada en grupos, lo que facilitard el analisis.

El eje horizontal del dendograma representa la distancia o la diferencia entre los grupos, mientras
que el eje vertical representa los objetos y grupos. Se obtuvieron tres mapas de cluster. La Figura
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19, Figura 20 y Figura 21 muestran los resultados obtenidos para los tres constructos. Para el
constructo 1 “Satisfaccion con las actividades del curso”, se formaron los siguientes clusteres:

e (Cluster 1:

@)
@)

Pregunta 3: Han requerido que colabore con otros compaiieros
Pregunta 6: Han requerido que aprenda mediante el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion

e (Cluster 2:

o

o

Pregunta 2: Me han ayudado a identificar los posibles usos o aplicaciones que puede
tener lo que aprendo

Pregunta 4: Han promovido que aprenda a partir de mis propias acciones

Pregunta 5: Me han ayudado a reflexionar acerca de los aprendizajes que he ido
logrando

Pregunta 7: Me han ayudado a relacionar con el contexto actual lo que aprendo en
clase

Pregunta 8: Han requerido mi participacion en situaciones que me permiten
aprender a respetar distintas formas de ser y de pensar

Pregunta 9: Han requerido que consulte informacién en diversas fuentes

Figura 19 - Clusteres del Constructo 1.
Fuente: elaboracion propia

Notese que el cluster 2 incluye todas las preguntas con correlaciones fuertes encontradas en el
constructo 1. Es interesante que ademas incluye a la pregunta 4 porque no hubo correlaciones
fuertes con ésta. Por lo tanto, el cluster 1 contiene preguntas con correlaciones débiles. Por otro
lado, para el constructo 2 “Satisfaccion con el desempeio del profesor”, se crearon los siguientes

clusteres:
e C(luster 1:
o Pregunta 11: Me ha ayudado a entender con claridad los criterios con los que seria
evaluada(o)
o Pregunta 15: Ha mostrado dominio de los conocimientos y habilidades propios de

esta asignatura
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e (Cluster 2:

o

o

o

Pregunta 10: Me ha ayudado a tener un panorama claro acerca de lo que
aprenderia

Pregunta 12: Me ha ayudado a saber cuéles son los aspectos que debo mejorar
Pregunta 13: Me ha orientado para mejorar mi capacidad de expresar mis ideas de
manera oral y/o escrita

Pregunta 14: Ha tomado en cuenta la opinidn del grupo para mejorar sus clases
Pregunta 16: Recomiendo plenamente a este profesor

Pregunta 17: Cual es tu nivel de satisfaccion con los aprendizajes que has obtenido
hasta el momento en esta asignatura

Figura 20 - Clusteres del Constructo 2.
Fuente: elaboracion propia

Notese que el cluster 1 incluye todas las preguntas con correlaciones débiles mientras que el 2
incluye a todas las que tuvieron correlaciones fuertes. Esto es diferente a los resultados obtenidos
con el constructo 1, en donde el cluster 2 incluy6 una pregunta que no tuvo correlaciones fuertes
con las demas. Finalmente, para el constructo 3 “Satisfaccion general con el curso” se obtuvieron
los siguientes clusteres

e C(luster con preguntas del Constructo 1
o Preguntas2,3,4,5,7,7,8,9
e (Cluster con preguntas del Constructo 2
o Preguntas 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17
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12 14

Figura 21 - Clusteres del Constructo 3.
Fuente: elaboracién propia

Notese que los dos clusteres obtenidos corresponden a las preguntas de los constructos 1 y 2. El
primer claster con preguntas de la 2 — 17, el 2do con las preguntas 10 — 17. Es interesante que las
preguntas de los constructos terminaran en clusteres diferentes.

4.4, Resultados de la fase de modelado

Se calcul6 la prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) para evaluar si el conjunto de datos es
adecuado para realizar el analisis factorial, el analisis se realiz6 sobre el constructo 3 “Satisfaccion
en general” con las preguntas 2-17. La prueba KMO se calcul6 usando la libreria factor analyzer,
obteniendo como resultado 0.9, el cual supera el valor minimo apropiado para el analisis factorial
de 0.5 [11].

Se realiz6 también la prueba de Bartlett para confirmar el resultado obtenido con KMO vy
determinar si el conjunto de datos es adecuado para realizar el andlisis factorial. La prueba se
realizd sobre el constructo 3 “Satisfaccion en general” con las preguntas 2-17, utilizando la libreria
factor analyzer se obtuvo un valor p de 0.0, este resultado es significante e indica que la matriz de

correlacion no es una matriz de identidad, por lo tanto, los valores son adecuados para el analisis
factorial [12].

4.4.1. Analisis factorial exploratorio
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Se realizd el EFA con diferentes rotaciones ortogonales y oblicuas para comparar los resultados.
El método de ajuste utilizado fue MINRES, el cual proporciona buenos resultados con la matriz
de correlacion. La Tabla 18 muestra los valores obtenidos. Se consider6 0.6 como el limite inferior
aceptable para considerar las cargas obtenidas durante el calculo de EFA, se selecciono este valor
mas conservador que 0.4 ya que es demasiado liberal para esta investigacion.

Tabla 18 - Analisis factorial con diferentes rotaciones.
Fuente: elaboracién propia

Rotacion I;rti?:c?:n Limite Factor 1 Factor 2 ?:Igaur:‘tt:ss
varimax ortogonal 0.6 2,4,5,7,8,9,13  10,11,12,14, 15, 16, 17 3,6
promax oblicua 0.6 57,8,9,13 10, 11, 14, 15, 16, 17 2,3,4,6,12
oblimin oblicua 0.6 2-17

quartimax ortogonal 0.6 2-17

equamax  ortogonal 0.6 2-17

Con la rotacion varimax se obtuvieron dos factores, con el primer factor se puede crear un nuevo
constructo, todas las preguntas que contiene pertenecen al constructo 1 “Satisfaccion con el curso”,
solo una pregunta al constructo 2 “Satisfaccion con el profesor” y dos preguntas del constructo 1
no fueron incluidas (3, 6). Se puede solicitar a un grupo de expertos asignar el nombre al nuevo
constructo con base las siguientes preguntas, las cuales fueron obtenidas con el factor 1 del EFA,
la Figura 22 muestra el mapa de cluster del EFA con rotacion varimax.

0 1

Figura 22 - Mapa de clister de EFA con rotacion varimax.
Fuente: elaboracién propia
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e Pregunta 2: Me han ayudado a identificar los posibles usos o aplicaciones que puede tener

lo que aprendo

Pregunta 4: Han promovido que aprenda a partir de mis propias acciones

Pregunta 5: Me han ayudado a reflexionar acerca de los aprendizajes que he ido logrando

Pregunta 7: Me han ayudado a relacionar con el contexto actual lo que aprendo en clase

Pregunta 8: Han requerido mi participacioén en situaciones que me permiten aprender a

respetar distintas formas de ser y de pensar

Pregunta 9: Han requerido que consulte informacién en diversas fuentes

e Pregunta 13: Me ha orientado para mejorar mi capacidad de expresar mis ideas de manera
oral y/o escrita

Con el segundo factor obtenido del EFA y la rotacion varimax, se puede crear un nuevo constructo,
con preguntas del constructo dos “Satisfaccion con el profesor” sin considerar la pregunta 13 “Me
ha orientado para mejorar mi capacidad de expresar mis ideas de manera oral y/o escrita”. Con
este nuevo listado de preguntas, un grupo de expertos podria asignar un nombre a este nuevo
constructo. la Figura 22 muestra el mapa de cluster del EFA con rotacion varimax.

e Pregunta 10: Me ha ayudado a tener un panorama claro acerca de lo que aprenderia

e Pregunta 11: Me ha ayudado a entender con claridad los criterios con los que seria
evaluada(o)

e Pregunta 12: Me ha ayudado a saber cudles son los aspectos que debo mejorar

e Pregunta 14: Ha tomado en cuenta la opinion del grupo para mejorar sus clases

e Pregunta 15: Ha mostrado dominio de los conocimientos y habilidades propios de esta
asignatura

e Pregunta 16: Recomiendo plenamente a este profesor

e Pregunta 17: Cudl es tu nivel de satisfaccion con los aprendizajes que has obtenido hasta
el momento en esta asignatura

Notese que las siguientes preguntas no fueron consideradas en ninguno de los dos factores, ambas
pertenecen al constructo 1 y estan relacionadas al trabajo en equipo y uso de tecnologias de la
informacion.

e Pregunta 3: Han requerido que colabore con otros compaieros
e Pregunta 6: Han requerido que aprenda mediante el uso de tecnologias de informacion y
comunicacion

Después, se realizod el EFA con la rotacion promax obteniendo como resultado dos factores. Con
el primer factor se puede crear un nuevo constructo, incluye cuatro preguntas del constructo 1
“Satisfaccion con el curso” y una de “Satisfaccion con el profesor”. Se puede pedir a un grupo de
expertos asignar un nombre al nuevo constructo con base al nuevo listado de preguntas: 5, 7, 8, 9
y 13. El segundo factor obtenido estd compuesto por preguntas de “Satisfaccion con el profesor”,
un grupo de expertos podria asignar un nombre al nuevo constructo con base al nuevo listado de
preguntas: 10, 11, 14, 15, 16 y 17. Notese que las preguntas 2, 3, 4, 6 y 12 no fueron incluidas en
estos constructos, es la misma lista obtenida con la rotacion varimax, pero con mas preguntas del
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constructo 1 y una del constructo 2. La Figura 23 muestra el mapa de claster del EFA con rotacion
promax.

0 1
Figura 23 - Mapa de cluster de EFA con rotacién promax.
Fuente: elaboracion propia

Finalmente, el EFA con las rotaciones oblimin, quartimax y equamax se obtuvo un solo factor con
las preguntas 2-17, es decir, las preguntas del constructo 3 “Satisfaccion en general”. La Figura 24
muestra el mapa de cluster de EFA sin rotacion, los mapas de cluster con rotaciones oblimin,
quartimax y equamax proporcionaron el mismo resultado.
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Figura 24 - Mapa de cluster del EFA sin rotacion.
Fuente: elaboracion propia

4.4.2. Analisis factorial confirmatorio (CFA)
4.4.2.1. Prueba de fiabilidad con el alfa de Cronbach

Para asegurar que se obtuvo una buena escala se requiere la implementacion de algunas medidas
de calidad, se debe probar su validez y fiabilidad. El coeficiente del alfa de Cronbach es la medida
mas popular para la confiabilidad interna, introducida por Guttman (1945) [18] y popularizada por
Cronbach (1951) [19].

Se obtuvo un alfa de 0.92 con el constructo 1 “Satisfaccion con el curso”, un alfa de 0.93 con el
constructo 2 “Satisfaccion con el profesor” y un alfa de 0.96 “Satisfaccion en general”. Para los
tres constructos, los valores de alfa indican una alta confiabilidad del instrumento del cuestionario
y consistencias internas de las escalas tipo Likert incluidas en el IAE.
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5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las conclusiones obtenidas para diferentes etapas del proceso:

1.

Para este trabajo se contd con resultados de 1187 encuestas obtenidas del IAE entre los
afnos 2016 y 2019 sobre la materia de Algoritmos y programacion. Para los tres constructos
“Satisfaccion con el curso”, “Satisfaccion con el profesor” y “Satisfaccion en general”, se
obtuvieron las medias de las primaveras 2016, 2017 y 2018, se encontraron valores
mayores a 4.5 pero el afio 2019 no alcanzo el 4.3. Se recomienda a la coordinacion docente
de esta asignatura buscar si las causas estuvieron asociadas al desempefio de algtin profesor
en especifico o cambios en el programa de estudio o las metodologias. Dado que este
estudio no puede hacer un diagnostico del origen de estas diferencias

En los tres constructos la respuesta mas utilizada fue la opcion 5 “Totalmente de acuerdo”,
mientras que las menos utilizadas fueron las opciones 1 “Totalmente en desacuerdo” y 2
“Parcialmente en desacuerdo”. Por lo tanto, se puede concluir que mas del 50% los
estudiantes que tomaron la materia entre 2016 y 2019 estuvieron satisfechos con el curso,
el profesor y en general.

El EFA con la rotacién varimax indicé que se pueden tener dos factores, el primer factor
con las preguntas 2, 4, 5, 7, 8, 9 y 13, es decir, las preguntas del constructo 1 “Satisfaccion
con el curso”, excluyendo las pregunta 3 y 6, las cuales no fueron incluidas en algun
constructo, y afiadiendo la pregunta 13 del constructo 2 “Satisfaccion con el profesor”. El
segundo factor compuesto por las preguntas 10, 11, 12, 14, 15, 16 y 17, es decir, las
preguntas del constructo 2 excluyendo la pregunta 13 que ya fue incluida en el primer
factor. Se puede solicitar a un grupo de expertos asignar el nombre a este nuevo constructo
con base a estas preguntas. Por otro lado, el EFA con la rotacién promax también indico
que se pueden obtener dos factores, el primer factor con las preguntas 5, 7, 8, 9, 13, es
decir, preguntas del constructo 1 excluyendo las preguntas 2, 3, 4 y 6, las cuales no fueron
incluidas en algun constructo, y afiadiendo la pregunta 13 que pertenece al constructo 2. El
segundo factor compuesto por las preguntas 10, 11, 14, 15, 16 y 17, es decir, preguntas del
constructo 2 excluyendo 12 y 13, la pregunta 12 no fue incluida en algun constructo y la
13 incluida en el factor 1. Se puede solicitar a un grupo de expertos asignar el nombre a
este nuevo constructo con base a estas preguntas. El EFA con las rotaciones oblimin,
quartimax y equamax indicaron que se puede tener un unico factor con las preguntas del
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constructo 1 y 2, es decir, preguntas de la 2 a la 9 que corresponden al constructo 3
“Satisfaccion en general”.

El CFA con el alfa de Cronbach sobre la hipotesis del constructo 1 “Satisfaccion con el
curso”, donde se plantea que las preguntas 2 a la 9 permiten medir la satisfaccion del
estudiante con el curso, se obtuvo 0.92 como resultado. Sobre la hipotesis del constructo
2, en donde se plantea que las preguntas 10 a la 17 permiten medir la satisfaccion con el
desempefio del profesor, se obtuvo 0.93 como resultado. Finalmente, la hipotesis del
constructo 3, donde se plantea que las preguntas 2 a la 17 permiten medir la satisfaccion
con el curso en general, se obtuvo 0.96 como resultado. Para los tres constructos se
obtuvieron resultados excelentes mayores a 0.9, lo que indica alta confiabilidad y
consistencia interna para cada constructo.
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