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INTRODUCCTION

La Escuela Nacional de Estudios Profesionales "Zaragoza", de
pendiente de la UNAM, inicib sus labores en enero de 1976. En el
drea quimico-biol&gica de dicha Escuela se cursan las carreras de
Biblogo, Ingeniero Quimico y Quimico Farmacéutico Biblogo. En es-
ta Area se observd deasde sus inicios que una cantidad grande de
alumnos, mhs del 60 %, quedaban en calidad de "irregulares" debi-
do al alto indice de reprobacién en los tres primeros semestres
correspondientes al Tronco Comin. Este hecho originé la/realiza-
cién de un estudio, mediante la aplicacién de cuestionarios a
alumnos de primer ingreso -al' ciclo ‘profesional y el anédlisis de

sus calificaciones.

En el presente trabajo se hace un anAlisis estadistico sobre
los datos obtenidos a través de un cuestionario aplicado a los
alumnos de la generacidén que ingresd en el semestre 8l1-1, Se pre-
tende estudiar la interraiacién-de'algunas variables mediante ta-

blas de contingencia y modelos logaritmicos lineales,



ANTECEDENTES

La Escuela Nacional de Eatudioa“Profegdongles Zaragoza se
crea en 1976 como pgrte del'proce!q de deBC‘ptralizac16nleduca-
tiva inici;do pér la UNAM en 1974, De 1954 a 1972 el ;lumnado
de la UNAM aumentd de 33.600 a 107 900 estudiantes, la satura--
cion de las instalaciones de la Ciudad Universitaria generd el
proceso.de descentralizacidn y se propuso la creacidn de un sig
tema de nuevos centros educativos de estudios profesionales in-
dependientes académica y administrativamente de las Facultadee

y Escuelas de la Ciudad Universitaria.

Se propuso como organizacidn académica de las nuevas escue

las una estructura ma;ricial

Dirececidn

Divisidn Coordinacidn de
carrera

Departamentos

Secciones Profesores

En la ENEP Zaragoza se implantd un sistema de ensefianza mo-
dular en el que los mddulos se consideran como un "conjunto de -
actividades multidisciplinarias y de aprendizaje que, en un lap-
80 flexible permite alcanzar wbjeti#os-educacionales de-capdcidﬂ
des, destrezas y actitudes que le permitan al alumno desempefiar

-

funciones profesionales...”" (1)

(1) Lineamientos generales de‘la'inﬁestigacian 1983



En esta escuela se pretende realizar wn trabajo multidisci-
plinariq e Interdisciplinario, ya que se Iimpartep siete carreras:
Medicina, Enfermeria, Odqﬁtoloﬁia’y_Pdicolotia-en~e1 ‘Area de la
salud, Y Bi&lbéié; Ingepigriﬁ-dﬁipica f-Qu{ﬁica farmﬁcobiol6git

ca en el area quimico biloldgica.

En esta Gltima Area el sistema modular propiamente dicho se
inicia en el cuarto semestre de cada una de las carreras y pre--
vio a &ste existe un "tronco comin" con duracidn de tres semes~~
tres, donde se analizan problemas provenientes de los diferentes
campos profesionales, con el objeto de que los alumnos adquieran
una formacidn. cientifica bAsica y un lenguaje comin que facilita
rd la comunicacidn entre los diversos profesionistas y la forma-

c¢1dén de grupos de trabajo interdisciplinarios.
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En los iltimos semestres de las carreras se pretende una

orientacidén al servicio de la comunidad.




En el Tronco Comfin se decidif reestructurar la organizacidn
tradicdonal de'los conocimlehtua baI:Lcoa en. . treg grandes: Eraaa:
Matemdticas, Flsicoquimica y Quimica General en Unidades didﬁcti
cas disefiadas de aguar{lo a objetivos de aprendizaje,. agrgpgdas -
en tres aéigﬁatufaa tebricas y \1,1:1 1ab6r§tor1_o, con clerto carac-

ter modular, por semestre

TRONCO COMUN.
Area QuImico-Bilolédgica
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El sistema de evaluac¢idén se basa.en exadmenes departamenta--
les comunes y simultaneos a todos los dlumnos,que establecen cri

terios minimos de conocimientos para toda la poblacidn escolar.
°

El presente trabajo se llevd a cabo con alumnos del ler. se -

mestre del Tronco Comiin del Area Quimico Biologica.
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Previamente a eate estudlio se llevaron @& cabo les piguientes

trabajos;

-~Investigacidn sobre la ni;uaciﬁﬁ}AcadEgica'de‘103 estudian-
teé del eegﬁndé semestre y las Tﬁcpic;s Did&cticas utiliza-
das para su preparacifn. Margarita Eugenié.Gutiérraz y Luz
Margarita Guzman Arellano. Divisidn de Estudios de posgra-
do. Especializacidn en Docencia. Facultad de Quimica.

UNAM. abril 1974.

—Investigacidn acerca de la situacidn Académica de los alum-
nos del &rea Qulmico-Biol&gica de la ENEP "Zaragoza".  Mar-
garita Eugenia Gutiérrez, Georgina Rosalea y Luz Margarita

Guzman. UNAM (I), octubre 1979 y (II) marzo 1981.

En los trabajos anteriores se llevd a cabo un cémputo éimple
de los datos obtenidos a través de la aplicacién de cuestionarios

llegando s8lo a expresiones de porcentajes.

En el presente trabajo se aplicd el cuestionario (ver anexo)
a los 406 alumnos que asistfan regularmente a clases al finalizar
el primer semestre de 1981 (gféfica 1), En dicho semestre apare-
cen en las actas inscritos 844 alumnos, 416 en el turno matutino
y 428 en el turno vespertino; suprimiendo los que tenian como ca-
1ificacidn NP (no presentado) quedaban 598 (70.8% del total), 309
en la mafiana j 289 en la tarde. Al intentar la aplicacién del -
cuestionario por censo, en la tarde s8lo se captd al 34.6% del --
alumnado (100 cuestionarios) mientras en la mafiana fue el 992 --
(306 cuestionarios), esto se explica por el ausentismo tanm acen--

tuado en el turmno vespertino.

El cuestionario consta de 63 preguntas, de las cuales las -
slete primeras permiten conocer las caracteristicas generales de
la poblaciﬁn_en estudio como turno, edad, sexo, estado civil, ca-
rrera y eascuela de procedencia. Los items fundamentales y las --
preguntas correspondientes, cuya medicidn se considerd-de impor-- -

tancia para la investigacién son:




GRAFICA I

ENEP "Zaragoza" Area Quimico-Biolégica

Nfimero de alumnos

B 1Q y QFB | 844
Total 362 482 8
ALUMNOS INSCRITOS _ B IQ y QFB '
EN EL. SEMESTRE T. matutino 416
81-1 192 224
B | IQyQFB
T, ;gapertg._ 170 258 428

Total 406

ALUMNOS A LOS QUE SE
APLICO EL CUESTIONARIO T. matutino 306

bt 8L 1

T. vesperti 100
no )




1.- Preparacidn adquirida pox los alumpes en sus eatudios de educa-
" ¢1%n media superior ' '

1.1 Cumplimiento de objetivos en programas educativos del bachi
llerato,
1.2 Habitos de estudio

preguntas: 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 28, 29, 40,

2.- Situacidén socioecondmica
2.1 Trabajo extraescolar remunerado
2.2 Caracteristicas culturales del nlicleo familiar
preguntas: 8, 9, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 30, 31, 32, -
"33, 34, 35, 36.
3.- Vocacibn _
3.1 Seleccidon de la carrera
3.2 Adaptacidén a la carrera
preguntas: 37, 38, 39, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50.

4.- Conceptos relativos a la ENEP "Zaragoza"

4.1 Técnicas didacticas modernas, su aplicacidn.

4.2 Concepcidén modular de las carreras

4.3 Empleo de cartas descriptivas

4.4 Aplicacidn de exAdmenes departamentales

preguntas: 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63

Lo observado en esos primeros trabajos-sobre la situacidén ecad@
mica de los estudiantes de la Facultad de Quimica 'y del drea Quimi- -
co-bioldgica de la ENEP "Zaragoza" fue que ellos en su mayoria:

— Dependen econ6m1camente de gu familis, generalmente numerosa

— Los padres tienen baja escolaridad

—'Provienen de escuelas oficiales del Distrito Federal

-~ Consideran deficientes sus egstudios preparatorios y Eligeu
la carrera sin ningdin fundamento - o

— No tienen el concepto de mddulo

— Congideran favorable el uso de programas en forma de carta des
criptiva

— Los examenes departamentales, aunque marcan el nivel minimo ne -
cesario del curso, por errores de elaboracidn y aplicacidn en
ocasSiones los desfavorecen.



Renglones
(variable

METODOLOGIA

Para estudiar la interrelacidn dg algunas variables se emplearon tablas -
de contingencia y la prueba de X . de independencia.. - '

Tablas de Contingencia Bidimensionales
Cuando - la muestra de una poblacién es clasificada segin dos o mids atribu-

tos, se construye una tabla de contingencia con la siguiente forma gene--
ral:

Columna -(variable 2 )

1 2 C Total
1 n, 0, ‘ _ . nl,
2 n,,
T n n nr.
rl re
Total - n. n n. = N
1 .C

La muestna con N observaclones esta clasificada respecto a dos variables
cualitativas (tabla bidimensional), una con r categorfas y la otra con
c categorfas y se comoce como una tabla de contingencia r x c

Las categorias en que se clasifican deben ser:

— exhaustiva (debe habéer: suficientes categorias para colocar a todos
los miembros de la poblacidn

— mutuamente excluyente (se define que cada miembro de la poblacidén --
puede ser ubicado en una y s6lo una categoria)

Los datos de la .tabla estdn en forma de frecuencias (conteo del nimero -
de individuos en cada categorla), La frecuencia observada-en la i-eésima -
categoria de la variable rengldn y en.la j-ésima. de la variable -columma
. es 1la frecuencia en la ij-&sima celda de la tabla, representada por Dy




Los totales marginales son

n:L (nﬁméro total de observaciones en la i-8sima categorfa de 1la
variable rengldn) c

- n, + .o *m, =L n
BT Py TRy oo BT }Ll 13
n g (niimero total de observaciones en la j}-&sima categoria de la
variable columna)
n = n +n,, + ... + n = n

.3 13 23 5 R &

El nimero total de observaciones n.. .= N es:

T c r _ c
n.. =L z nij - I oy o= X n.:l
i=1 {=1 i=] j=1

Es importante determinar si las variables de la tabla de con-
tingencia son independientes o no.

S1 en la poblacién, la probabilidad de una observacidon de la
i-ésima categoria de 1la variable rengldn y de la j-ésima categoria

de la variable columna es p la frecuencia esperada en la ij-@si
ma celda de la tabla de N 1%31v1duos es
F = N
13 Pyy

Si P;: es8 la probabilidad en la poblacidn de una obserﬁacién

de la i-esima categoria de la variable renglén y p,es la probabi-
lidad de la j-ésima categorla de la variable columna, se tendrd —--
que, bajo la hipdtesis de independencia entre dos variables:

Fig m NPy Py

Los valores de probabilidad son desconocidos pero pueden esti
marse medlante estimadores de mAxima verosimilitud:

Mediante ellos, se puede estimar la frecuencia esperada en la
celda 1j de la tabla, 8i las dos variables son independientes.

El estimador Eij esta dado por:

-l_Nlﬁi. >, - n,, o

N

Eij




A ™

Cuando.las dos . variables son independientes las frecuencias estimadas
mediante esta formula y-las frecuenclas observadas difieren en cantida
des atribulbles a factores aleatories, Si las variables no son inde——
pendientes habrd grandes diferencias entre lo phservado y lo esperado.

2
PRUEBA X  DE INDEPENDENCIA

La hipotesis nula Ho es pij-pi.p-J’ i=1,...,7 ¥y j=1, ...,cC

2
La prueba que investiga si esta hipStesis se rechaza o no, es la de X
y se basa en las diferencias entre las frecuencias estimadas y las fre
cuencias observadas:

2
r ¢ (n,, - E
- % & 1~ Bay)
i=1 j=1 Eij
La magnitud de esta estadistica depende de las diferencias de los valo
res (n,, ~ E , ). Si las dos variables son independientes, esas dife-

13 1]
rencias son pequenias y por lo tanto H no se rechaza cuando X* es pe-
quefia.

S1 se supone que las frecuencias observadas tienen una cierta distribu
ci6n (multinominal) y que las frecuencias esperadas no son pequeiias, -
la estadIstica puede mostrar una distribucidn aproximadamente Ji-cua—-—
drada, -con .(r-1)(c-1) grados de libertad.

Tablas de Contingencia r x ¢

El analisis de tablas de contingencia r x ¢, cuando T 0 ¢ © amboa son
mayores de dos presenta problemas especiales, la prueba de X de in-
dependencia, en este caso, no tiene una interpretacion clara y ea‘nece-
sario un analisis mds detallado para decidir en que parte de la tabla
hay independencia; ademds, la construccion de la X? no considera nin--
gin orden en las categorias por lo que, en caso de tener Qariablea or—
dinales no serla posible, mediante esta prueba, detectar tendencias —-—

" asociadas a dicho orden.

Se han sugerido varias técnicas que dan mas. informacidn respecto a la
no independencia y si &sta se presenta en toda la tabla o en una parte

especifica de ella.




TABLAS MULTIDIMENSIQONALES

Lag tE€cmicas para el anfAlisds.de tablas de contingencila de dos.
variables. categbricas son bien conocidas pero para tres.o mas varia

bles no lo son
TABLAS TRIDIMENSIONALES

Nomenclatura.- Una tabla r x ¢ x 1 tiene rengldn, cdolumna y es
trato. La frecuenclia observada en la ijk;éaima-celda de la tabla -
estd representada por Aiﬂcpara :

1 =1,2,...,r, j =1,2,...,c y k= 1,2,...1

Las frecuencias se determinan a través de un muestreo del si--

guiente tipo:

Se selecciona una muestra 8leatoria de la poblacidn y a cada -
elemento se le clasifica de acuerdo.a tres criterios los cuales de-
terminan el rengldn, la columna y el estrato, siendo todo variable;
eate tipo de seleccidn produce el modelo multinominal. También se
puede tener un modelo Poisson o producto multinominal, pero no se -
presentan en este trabajo, pues el estudio por analizar corresponde

a2l modelo multinominal.

Se obtienen diversos totales marginales por las sumatorias de

nijk' Por ejemplo, sumando sobre todos los valores, tanto de 1 como

de j, 6 se tilene el total para la k-&sima categorla del estrato. Simi
larmente pueden obtenerse los totales para la iésima categorla del

rengldén y la j-ésima categoria de la columna sumando n sobre j ¥y

13k
k y sobre 1 vy k respectivamente.

Esos totales se conocen como totales marginales simples:

o] R 1 r 1 r c
n =) L n )
i.. : i3k n =z Zn



-1 -

Sumando n sobre un gelo subindice queda;

15k
1
nij - n ¢ r
) ik n,, =L n L e
k=1 1,3 4=1 13k T4k Loonyyy

El gran total de frecuencias llamado n ... estd dado por:

T c 1
n -1 z L Dk Y se denota como N, que es el dni:
i=1 j=1 k=1 co totel: fijo.

Prueba de independencia global de las variablea en las tablaa
de tres entradas.- La hipdtesis es la sigulente:

Byt Poge ™ By Pigl Pk

Donde pijk es la probabilidad de que al elegir aleatoriamen~-
te a un individuo de la poblacidn en estudio, éste sea clasifica-
do en la i-ésima categorfa de la variable 1, en la j-Esima categpo
rla de la variable 2 y en la k-ésima categorfa de la variable 3,-
es decir se clasifica en la ijkrésima celda de la tabla de contin
gencia vy Py .» p.j. y p g SOD las probabilidades marginales de -
las variables rengldén, columna y estrato respectivamente} este es
el equivalente tridimensional de la hipotesis de independencia en
las tablas de dos entradas. Para probar esta hipotesis es necesa
rio eatimgr las frecuencias esperadas cuando H0 es ciefta, desplEs

" comparar estos valores con las frecuencias observadas por me--
dio de la eatadiatica.xz, por {iltimo. se compara 1la x* calculada -

con la de tablas.

Los valores esperados se obtienen, de manera similar _a las -

tablas de doble entrada:

E - NP, . .

11k 1.. .39 " ..k

son estimaciones de las probabilida—.

donde”&i'. f?: ) y’?..k

des P, > F 4 ¥ P..k ~




-1 0=

Las mejores eatimaciones ge bhasan en les totales de las varia

bles marginales ailmples

A\ . N 2N ., SRR
B, 1., Py SR ’?“k .k
N N | N

estoeg son estimadores de maxima verosimilitud

Sustituyendo queda: E _ N n, n_j. no.
ijk
N N N
BT VPP IS
N2

Una vez obtenidos luos valores esperados se calcula

T c 1 2
X* = g b ey T Byged
1=1  j=1 kel Eiqx

Para determinar los grados de libertad de la estadiatica,xz,
es necesario calcular el nimero de parametros estimados en el pro
cedimiento y el nimero de celdas.de la tabla, ya que:

grados de libertad = nimero de celdas~ niimero de parédmetros

estimados.

En este-caso el nimero de celdas es tcl y el niimero de pari-

metros estimados son:

r - 1 por las estimaciones de’?‘i » -1 es debido a la restric
cion
T
e -
Py, .1
i=1
c-1 por las estimaciones de P 3
Q .
1-1 por las estimaciones de P Kk
1 por la estimacidn global
En total el niimero de pardmetros estimados son =+ _c + 1 - 2
con lo- cual los grados de libertad asociados con: rel - r - ¢ -1

+ 2



51 la prueba de independencia global resulta no significativa, un andlisis
més profundo de la tabla es innecesatiq, pero cuando raesulta significativa
pueden existir . .importantes asocilaciones .entre .al mencs dos de las varia--
bles; por ejemplo, puede haber una asociacidn entre des de-ellas y la ter~
cera ser completamente independiente,.en este.casp pe tendrd Inter2s en --
probar una hipbtesis de Indépendencia parcial; en ptros casos hay dos va--
riables con independencia condicional, dade el nivel de la tercera,

(1)
o

Las hipotesis de independencia parcial son:

Hél): Pyyi™ Pi.. Pyk (clasificacidén por renglon independiente de -
e las clasificaciones por columna y por estrato)
H(Z): Pyay™ P p (clasificacidén por columna independiente de
o 179k P.y. Pix 0
las de renglon y estrato)
3 J |
Hé )= pijk_ p..k'pij. (clagificacién por estrato independiente de

las de renglon y columna)

Implica que la probabilidad de una observacion en la 1jk-ésima cel-
da (pijk) estE dada por el producto de la probabilidad de la 1-ési-
ma categorIa de la variable renglon (p:l ) con la probabilidad en =
la jk-ésima celda de la columna por el estrato (p jk)' S1 la hipd-

tesis es cierta, €sto implica que la clasificacidon por renglén es -
independiente tanto de la clasificacién por columna como por estra-
to y que la siguiente hipbtesis compuesta es clerta:

Piy. " Py, Py, Y Py kT Pi. Pk

Para probar la hipdtesis se procede de la misma manera que en la prueba -
de independencia global, con el calculo de los valores esperados

- P
By = Py, P

En que los estimadores’ﬁ} v 4k de las probabilidﬂdeﬂ Py,, VP 4 8OO

obtenidos de los totales marginales:

_n A = 0
/31.; i., P ik Ak
N N
usando esas estimaciones de probabilidad se calcula:
Q .
By = N1y, R jk

‘N N

B P 1 - -




~18-

. _

Después se calcula X y los grados de libertad estan dados por:
gl = ¢clr ~cl = r + 1

Las hipoteaia de independencia condicional son:

Hél). Piqk = P1. kP gk (la primera y segunda variables son independien
tes para cada nivel de la tercera variable)

5 ) . | .
Hé ): pijk - Pij P 1k (la primera y tercera variables son independien
vl tes para cada nivel de la segunda variable)
3 . _ .
a® - (1a segunda y tercera variables son independien-

:p p p
0 11k i. k 1
k= j tes para cada nivel de la primera variable)

84 H(I)
~ ()

dependiente de la clasificacidén por columna para cada nivel de la clasi-

es cierta, quierg decir que la clasificacidn por rengldn es in-

ficacidn por estrato,

Para probar esta hipotesis se.calculan los valores esperados consideran-
‘do el nivel k fijo, los cuales estdn dados por:

By ™™ .k Pigk ™ Pk Peik Plyk
los estimadores se obtienen de los totales marginales (para k fijo)
Pk " Pek ' /b.jk ]
"Lk ok
Con gstos se calcula Eijk
Eyge = 1" gk
Tk Tk
T PPk
n K .

Modelos logaritmicos lineales

—En los modeloa loglineales el logaritmo -de loa valores eaperados de las
observaciones son una combinacifn lineal de un nimero-de parametros, los
cuales son estimados mediante técnicas de maximasverosimilitud o de mi-
nimos cuadrados. La ventaja de estos modelos es que permiten el anali--
sis de tablas multidimensionales complejaa asl como estimar la magnitud
y 1a importancia de los efectos -de interes. " Los modelos -a-considerar -—-—

- son los jeradrquicos en -




el sentido que cuando una interaccign esté presente, todas las interacciones de
menor orden:también estin. ' '

Recordando la hipotesis de independencia en tablas de dos dimensiones:

pij - Pi P j se encuentra que mediante los modelos logaritmicos lineales, Pyj
0 alguna funcidn de ella puede expresar’®ton la suma de.las probabilidades mar-
ginales o alguna funcidn de ellas en forma similar al modelo de analisis de va-

rianza; tomando logaritmos naturales: ln_,l:i:l =lop, +1np gy © bien, en tér-

minos de frecuencias: 1n F -1nF 4+ 1n F - 1n N
ij iu .j
Sumando sobre 1 se tiene:
T T
L 1n Fij = & In Fi. +r1ln F.j - 1In N
=1 i=]

Sumando sobre } se tiene:

c c .
X lnFij-clnFi.+z ln F.j - & 1n N

3=1 , i=1

Sumando sobre 1y j:

r .c r c

z L InFij= ¢l InFi,+r I 1nF.j-relnN
i=] J=1 i=1 =1

La ecuacion de 1n Fij puede reescribirse como:

In Fij = U4+ up(4)+ Uy y)donde ?_ 1 § 1 1n Fij
f u- = il

rc
Cc r c
I 1nFij X L 1In Fij
ul(1) = 9=1 - -i=l- r?:-1
, f 1nFyy ;¢ 5 1o Fij
“Z(J)' ! . ~ {=} i:l

La hipotesis nula plantea que este modelo se ajusta a los datos; en este
tipo de modelos, el interés se centra en analizar el efecto de las interaccio
nes entre las variables, quedando en segundo término el estudio de los efec—-
tos principales, a diferencia del andlisis de varianza usual. Por lo anterior

-se introduce un término extra.que representa. la iInteraccidén entre dos va--
riables y constituye, en este caso, el modelo saturado.

frecuencia-_ ‘frecuencia

ln F,, =u +tu _
esperada--°  obBervada -~

137w g T Yi2apn

El ajuste es perfecto gl = 0
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Los subindices numéricos denotan las variables parxticulares involucradas y
los subindices alfabéticos, las categorlas de esas variables en el mismo -
orden, asi Ui2(13) representa el efecto de la interaccifn entre lps nive--

les 1 y J de las variables 1 y 2 respectivamente,.

La hipbtesis de independencia seré u12(ij) = o0 que es equivalente a afir--

mar que el primer modelo, sin interaccidn se ajusta a los datos.

La estimacidn de los efectos de interaccidn serd Util en la identificacion

de las categorlas responsables de la no independencia.

El modelo saturado para una tabla de tres dimensiones es:

ln Fijk-u+u1(i) +'Ll2(j) +03(kj +
Y1313 (ik) T %23 (jk) t
Y123 (1jk)

Otra hipotesis en términos de parametros es la de independencia global que es
pecifica que no hay asociaclones entre las tres variables (no hay interaccio-
nes de primero ni de segundo orden).

=0 u

Ho: u12-° u, .,™o u =0

13 23 123

en este caso el modelo, que es el mas simple, es:

In Frog =0 F 9y Y %) ¥ U300

Si se considera especificamente el modelo en que u12-0, por ser modelos jerar

quicos u,,.=0 y el modelo loglineal quedaria
123

= u +
In Foop = v+ vyt vgy Y00 P M3 T V230w
esto indica que no hay interaccidn entre las variables 1 y 2 en cada nivel de
la variable 3 o que las variables 1 y 2 son condicionalmente independientes -
dada la wvariable 3.

Similarmente, la hipStesis de independencia parcial puede considerarse en ter
minos del modelo saturado en el aque algunos parametros son igual a cero y se
especifica que Uj,q ¥ un par de upgr Yy3 ¥ Upg €8 cero, por ejemplo:

(D, -
Ho'l In Byyyo=owbug g + 0y + g0 U5y

\Y
S1 se continfian quitando términos del modelo saturado hasta tener pocos térmi
nos se tiene un modelo completamente independiente que no incluye todas las
variables (conservando la caracteristica de modelo jerarquico).
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Los valopres esperadoa correspondientes a algunos mpdelos po pueden ob
tenerse directqmente de. los totales marginales de valeres pbsarv.udoa
ya que las ecuacienes de maxima verosimilitud ne tiepen upa solucidn
explicita; una forma de obtenar los valores esperades, bajo el modelo .
propuesto, es mediante un metodo iterativo propuesto.por Deming y Ste
Jlen en 1940 y descrito maa tarde en 1969 por Bishop.

Por ejemplo, para una tabla tridimensional con un modelo sin interac-
clones de segundo orden:

- +u +
gt ety ugy Y B30 T Y12¢19) * 130k * P23 (30
El procedimiento iterativo asume un valor inicial Egji para cada E 19k
donde'Eij;-ﬁij. (primera restriccidn marginal)
(1) (0)
ik ™ Bage X Py
0)
E 0.
i].
Los valores esperados Ei;i son ahora ajustados para satisfacer la se-
gunda restriccidn marginal Ei.k - ni.k
(2) _ (D)
Bigk ™ By ® Py
ey
i k
El ciclo se completa cuando los valores dados por la expresién anterilor
son ajustados para satisfacer E Ir = n jr usando
E(B) - E(z) XxXn . .
ijk i1k Jdk
g$2)
jk

Para la interpretacidn de las pruebas en que se emplea un modelo log-
lineal se prodede de la siguiente manera:

51 se trata, por ejemplo, de una tabla tridimensional; se examinara -
primero un modelo que contenga 85lo los efectos principales lo que im
plica 1la hipétesis de que las tres variables son globalmente indepen
dientes; se calculan los valores esperados mediante 1a férmula:

E,,.="., 4. " k

13K
N

y son comparados con las frecuencias observadas mediante la razdn de
o maxima verosimilitud (X2 o deviance)

2L 0 1n [%] En donde 0 son los valores observadoa
E son los valores esperadoa

Y la suma se realiza sobre el numero de cel
dad en la tabla

Grados de libertad = Nimero de celdas~— Nimero de pardmetros en el mo :
en la tabla . delo ajustado que requiere la
estimacidon




—dd=

gl-rcl-r-c-1+2

Si el valor X (para cierto numero de grades de libertad) es mayor ~
que la X de’ tablas, es significativo e 1ndica que el ‘modélo que in-
cluye aolo efectos prinqipa}es no proporciona un adecuado ajuste a --
los datos. Si 165 gfédoa dé libértﬁd aén méyofeé de 100 Qé utiliza -

) L
una aproximacidn normal, Z-{Z x* —JZn—l

Debe ahora considerarse un modelo con interacciones de primer orden:

1 - '
® Py Tt ) T g P U00 t t2an Y tsan T Y

En este casp loa valores esperados se obtienen por el procedimiento -
iterativo que ya se menciond. Los grados de libertad son:

gl = rel - rc -1l - cl + r+ece+1-1
51 X2 es no significativa, no hay necesidad de postular interaccio-—-

L
nes de segundo orden.

Para llegar al modelo mds apropiado que incluya las interacciones de
primer orden mas importantes se examinan los efectos estimados estan-
darizados, que se obtienen dividiendo el pardmetro estimado entre su
error estandar; estos efectos estandarizados tienen una distribucidn
asintdticamente normal est@ndar bajo la hipdtesis de que este efecto
es cero, por lo cual se comparan con una tabla Z a un particular ni--
vel de significancia, por ejemplo sia= 0.05 los efectos estandariza-
dos superiores, en valor absoluto, a 1.96 son significativos. Esto -
permite seleccionar un modelo que incluya sdleo las interacciones don-~
de haya valores significativos, el cual puede ser un modelo de inde--
pendencia condicional o parcial.

- 2
81 al calcular X2L ésta resulta menor que X' de tablas ello demuestra
-que el modelo se ajusta adecuadamente a los datos.

51 se vuelven a calcular y examinar los valores estandarizados se po-
dra identificar en qué niveles de cada variable se dan las asociacio-
nes,

La ausencia en el modelo de una interaccidén de segundo orden implica
que las variables 1 y 3 interactilan de la misma manera con todos los
niveles de la variable 2, que la interaccidon entre las variables 2 y
3 es la misma para todos los niveles de la variable 1 y que la inter-
accidn entre las variables 1 y 2 es la misma para todos los niveles -
de la variable 3

51 el niimero de dimensiones de la.tabla aumenta, aumenta también el
nimero de posibles modelos; para conocer cual es el modelo que se a——
justa mas adecuadamente a los datos, es muy Util el procedimiento de
examinar-los efectos estandarizados ya que ésto-indica qué parametros

*Tomado de: Arkin, H. y Colton, R. Tables for Statisticians. Barnes &
Noble Books Nueva York (1963)




pueden ser excluIdos y qué modelos mas simples que el saturado son dig
nos de considerarse, En tode case wp medele que incluya pardmetros ex
tra, sSlo se preferird al medelo simple si produce un mejoramiento sig
- nificativo al ajustarse a los datos, ‘- '

Los métodos de cdlculo se basan en.que las frecuencias, en todas las.
celdas, son mayores o iguales a unpo, por lo que puede presemtar proble
mas de existencia de ceros. Los ceros pueden ser de dos tipos:

— Ceros muastrales, se presentan debido a la variabilidad de la

. muestra pero existen individuos en la poblacidn que caen den-

tro de la clasificac1dn correspondiente a la celda. Una for-

ma de corregir- este problema es aumentar el tamafio de la mues

tra o adicionar una constante pequeiia, como 1, a todas las --
frecuencias de las celdas.

— Ceros estructurales o ceros "a priori", se presentan cuando -
es Imposible observar valores para ciertas combinaciones de -
variables, quiere decir que ningin individuo en la poblacidn
cumple con esa combinacidén de caracteristicas y por lo tanto
esa celda tiene una probabilidad de cero.

Las tablas con ceros estructurales se conocen como tablas de contingen
cia incompletas y su andlisis presenta problemas especiales. Los gra-
dos de libertad asociados a un modelo particular, en este caso son:

gl = Nl - N, - Ny donde N1 = niimero de celdas en la tabla

N2 = nimero de parimetros en el modelo

N3 = niimero de celdas con ceros "a priori"

El ajuste de modelos (y de aqul el cdlculo de -valores esperados) puede
hacerse mediante el paquete GLIM (Generalized Linear Iterative Mode--~
1ling ) que es un programa Fortran para ajustar ciertos modelos linea-
les generalizados, disefiado por J.A Nelder de la Universidad de Oxford
el cual estda implementado en la Computadora Burroughs 7800 de la UNAM.
‘Consta de una parte central relativa a la especificacidn y ajuste de

los modelos y una parte auxiliar que efectila lectura y transformacidn

de datos, graficas, etc.

El paquete GLIM es muy Gtil como herramienta para commrar el ajuste de
varios modelos para un conjunto de datos, ya que puede usarse en for-
ma interactiva. -




-

ANALISIS ESTADISTICO

Para dniciar.el analisds estadistico se decidid formar des:grupos. de va
riebles, las que se tratarlan de manera descriptiva y. aquellas en Jlas
que se pretendla encontrar alguna interrelacifn; las primeras se refie-
ren a las caracterlsticas generales.de ‘la. poblacién en estudio (turno,-
edad, sexo, estado civil, carrera, escuela de prOcedencia) y & las tela
cionadas con algiin Item como situacidn socioaconomica '

De las grificas: 2, 3 y 4 se desprende que pradomina en el turno veaper*
tino:

— una edad mayor a.l9 anes

— mis individuos del sexo masculino

— més individuos que desempefian trabajo remunerado,

En la grdfica 5 se observa que en los dos turnos la escuela de proceden
cia es oficial,

En las graficas 6 y 7 puede interpretarse que la escolaridad de los pa-.
dres en general es baja (11% o menos,son profesionales), con los siguien
tes matices:

— mas baja en el turno vespertino que en el matutino

— mds baja en la madre que en el padre.

La grafica 8 indica que el ingreso familiar es proporcionalmente mas ba-
jo en el turno vespertino que en el matutino.

En el segundo grupo, se definieron parejas -de variables en las que se ha
rian pruebas de ji cuadrada de independencia, empleando el paquete SPSS
(Statistical Package for the. Social Sciences), en la computadora Burroughs
7800 de 1la UNAM,

Una vez obtenidas las tablas de contingencia se encontrd .que no habla in
dependencia, al 5%, en los sigulentes pares de variables: -

VI (turno) con V16 (técnicas de estudio
VI (turno) con V21 (trabajo remunerado actual)
VI (turno) con V33 (actividad de la madre)

VI (turno) con V63 (opinién sobre el uso de té@cnicas didacticas modernas)

V5 (carrera) con V16 (técnicas de estudio) ~

V5 (carrera) con V39 (réndimigntq_dh el primer semestre)

V5 (carrera) con V46 (% de exdmenes aprobados en quimica

V5 (carrera) con V48 (% de exd@menes aprobados en matematicas)

V5 (carrera)ccon V49 (% de exdmenes aprobados en 1aborétorio) -

V5 (carrera) .con V63 (opinidn sobre el uso de técnicas diddcticas)
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GRAFICA 6

ENERP~ZARAGOZA -

escolaridod del padre

378

il

1a%—

WWTPI%

0

1%

10%
vespertino

—a%

~1%

~12%X

-8.%

[ﬂ]] primarla
ﬁ wecundario

ﬂ ninguno

BB ringune



GRAFICA 7
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(sistema en la ENEP Zaragoza)
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vas)
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(actividad del padre)

(ingreso familiar)
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V33 (actividad del padre) con V46 (2 de exémenes aprobados en quimica)

V33 " con V48 (% de exhmenes aprobados en matemdti
cas)

V33 " con V49 (% de exhmenes aprobados en el labo-
ratorio)

V34 (ingreso familiar) con V39 (2 rendimiento en el primer semes-
tre)

V34 " con V46 (% de exémenes aprobados en quimica)

V34 " con V48 (X de exfmenes aprobados en matemAti
cas)

V34 " ' con V49 (% de exémenes aprobados en laborato
rio)

Mediante modelos logaritmicos lineales y empleando el paquete GLIM se corrie-

ron modelos de dos variables con su interaccidn, por ejemplo:

u+ V14 V16 + VI.VI6, wu + V1 + V21 + V1.v21, u+ V1 + V33 + V1,V33

etcétera, de esta manera se corrobord la interrelacién de esas variables y en
algunos casos como en V1 y V33 resultaron independientes .

A partir de las asociaciones por pares de variables se formaron grupos que lle
varon a analizar asociaciones mAs complejas que permiten satisfacer los objeti
vos planteados. Los grupos resultantes incluyen entre dos y cuatro variables y

son los siguientes:

grupo 1: V6, V39, V55 y V57 (escuela de procedencia en el D.F., rendimiento en
el primer semestre, opinidn sobre cartas descriptivas y opinibn sobre

exmenes departamentales)

grupo 2: V1, V16, V21.y V63 (turno, técnica de estudio, trabajo remunerado, o-
& .
pinibén sobre técnicas didécticas modernas)

grupo 3: V5, V16, V21 .y V39 (carrera, técnica de estudio, trabajo remunerado y
_\rendimiento en el primer semestre)

grupo 4: V5, V39, V46 y V49 (carrera, rendimiento en el primer semestre, % de
exémenes aprobados en quimica y X de exémenes aprobados en laboratorio)



grupo 5: V6 y V31 (escuela de procedencia en el D.F. y actividad del padre)

Posteriormente se analizaron, con el paquete GLIM, las asociaciones de estos
grupos, surgiendo la netesidad en algunas variables de reducir catégorias para
evitar la presencia de un gran nimero de ceros en las celdas; asi, V6 (escuela
de procedencia en el D.F.) disminuy6 de 5 a 3 categorias; V39 (rendimiento en
el primer semestre) disminuyb de 5 a 3 categorias; V35 (opinién sobre el uso
de cartas descriptivas) disminuyé de 3 a 2 categorias; V57 (opinién sobre exa-
menes departamentales) disminuyé de 3 a 2 categorias; V46 (exémenes aprobados
en quimica) disminuyb de 4 a 3 categorias. La disminucibén se hizo de manera
que las variables conservaran la misma informacidm, lo cual produjo que las ca
tegorias que se unieron fueran contiguas, debido a que casi todas las varia-

bles son de tipo ordinal. -

El uso de modelos logaritmicos lineales con el grupo 1 se explicard detallada-
mente para describir todos los pasos seguidos en el tratamiento de cada grupo

de variables.

Andlisis del grupo 1

El grupo de variables V6, V39, V55 y V57 se obtuvo del resultado de tablas de
ji cuadrada que determinaba posibles asociaciones entre pares de variables y

de la necesidad de satisfacer los objetivos planteados.

Al correr el modelo: u + V6 + V39 + V55 + V57 (con 180 datos; listado 1), que
implica la hipbtesis de que las cuatro variables son independientes se obtiene
un valor para la deviance de 172.7 con 168 grados de libertad, que al calcular
Z= '2(172.7)1 - \/2(168) - 1' = 0,27 resulta no significativa con respecto

a 1.96, es decir, que el modelo que sblo incluye efectos principales parece

dar un ajuste adecuado a los datos; sin embargo, esta decisién puede no ser

conveniente, ya que, debido a la gran cantidad de ceros que presenta la tabla,
se crean sesgos en la estimacibén de los efectos por lo_cual se hace necesario
1levar a cabo una reduccién de categorias en 14s variables quedando de la si-

guiente manera:

V6 (bachillerato cursado en el D.F.) disminuye de S a 3 categorias:
a) Preparatoria de la UNAM
b) CCH de 1a UNAM

c) otras




T

V39 (aprobaciébn en el primer semestre de estudios. profesionales) disminuye de
5 a 3 catéegorias: '
a) Rendimiento bueno (753 a 100% de exAmenes mprobados)
b) Rendimiento medio (50% a 742 de exAmenes aprobados)
'¢) Rendimiento bajo (menor a 49% de exAmenes aprobados)

V55 (opinién sobre uso de cartas descriptivas) disminuye de 3 a 2 categorias:
a) Favorecen el aprendizaje

b) No favorecen el aprendizaje

Véi (opinién sobre exédmenes departamentales) disminuye de 3 a 2 categorias:
a) Favorecen el aprendizaje

b) No favorecen el aprendizaje

Al correr el modelo de independencia global (listado 2), con las variables re-

ducidas en sus categorias (36 datos) se obtiene una deviance de 69.51 con 29

grados de libertad, que comparada con el valor de tablas en que @& = 0.05 ,
X:, = 42,6 resulta significativa, es decir, se rechaza la hipétesis de in-

dependencia.

Al incluir las interacciones de primef orden de estas cuatro variables en el
modelo: u + V6 + V39 4 V55 4 V57 + V6,V39 + V6,.V55 + V6.V57 + V39,.V55 +
V39.V57 + V55,V57
se obtiene una deviance de 10.93 con 16 grados de 1libertad, que comparada con
X:s = 26,3 es no significativa, esto es, el modelo explica apropiadamente
el comportamiento de la tabla y para verificar la necesidad de todas las inter
acciones se analiza la significancia de los efectos estandarizados. Al estanda

rizar, se observa que las interacclones significativas son: V6.V39 y V55,V57 .

Ut
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Valor Error Parémetro Efecto

estimado esténdar estandarizado
3.184 0.1996 TGM

0.7589 0.2398 V6(2)

~0.9187 0.3748 V6(3)
0.2639 0.2636 V39(2)

-0.8940 0.3632 V39(3)

-3.715 0.8091 V55(2)

-3.178 0.6635 V57(2)

-0.4249 0.3267 V6 (2).V39(2) -1.3005
0.1301 0.4269 V6 (2).V39(3)  0.3047

_0.0947 0.4909 V6 (3).V39(2)  0.1929
1.374 0.5394 V6 (3).V39(3)  2.5472 +——
1.169 0.7886 V6 (2).V55(2)  1.4823

-7.739 29.73 V6 (3).V55(2)  -0.2603

0.1422 0.5707 V39(2).V55(2)  0.2491

~1.407 0.8519 v39(3).V55(2) -1.6516 -
1.068 0.6542 V6 (2).V57(2)  1.6325

-0.0992 0.9638 V6 (3).V57(2) -0.1029

-0.9213  0.5892 V39(2).V57(2) -1.5636
0.8884 0.5030 V39(3).V57(2)  1.7662
2.344 0.5721 - V55(2).V57(2)  4.0971 +——

Los efectos estimados estgndarizados se obtienen al dividir el pardmetro esti-
mado entre su error esténdar; los que son significativos son aquellos mayores,

en valor absoluto, con respecto al valor de tablas de z al nivel de significan

cia deseado (1.96 para @ = 0,05).
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Al correr el modelo u + V6 + V39 4 V55 + V57 + V6.V39 + V55,V57 se obtiene

una deviance de 38,99 ( xi.- 36,4). con los siguientes valores estandarizados:

Valor Error " Parémetro - Efecto
estimado estindar i estandarizado
3.098 0.1978 ZGM
0.9466 0.2311 V6 (2)
-0.9555 0.3721 V6 (3)
0.2384 0.2622 v39(2)
-0.8602 0.3597 V39(3) _
-3.109 0.3232 V55(2)
-2.416 0.2333 V57(2)
-0.4919 0.3208 © V6 (2).V39(2) ~1.5333
0.1520 0.4178 V6 (2).V39(3) 0.3638
0.09806 0.4901 V6 (3).V39(2) 0.1999
1.391 0.5368 V6 (3).V39(3) . 2,5912 +——————
2.311 0.5153 V55(2).V57(2) 4.4850 +————

El modelo u + V6 + V39 + V55 4 V57 + V6.V39 + V55.V57 se puéde interpretar

de la siguiente manera:

Hay_asociaci6n entre V6 y V39 y entre V55 y V57 sin que haya asociacibn
entre esos dos grupos (son conjuntamente independientes) y se pueden interpre-

tar por separado,

V6(3).V39(3).- Es mucho mAs frecuente que un rendimiento bajo en el primer se-
mestre esté asociado con la escuela de procedencia diferente de CCH y prepara-
toria, es el efecto mAs marcado en el contexto de la tabla que relaciona V6

con V39, es el de mayor significancia.

V6(2).V39(2).~ Es mhs probable que se encuentre un rendimiento medio en egresa

dos de la preparatoria que en egresados del CCH.,

V55(2).V57(2).- Entre alumnos de la carrera del 4rea quimico-biolégica estén
fuertemente asociadas las opiniones de que no son Gitiles las cartas descripti-

vas ni los eximenes departamentales y é&sto es independiente tanto de la escue-
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la de procedencia como del rendimiento.

Anédlisis del grupo 2

Este grupo est& formado por las variables: V1 (turno), V16 (técnica de estu-
dio), V21 (trabajo remunerado) y V63 (opinibn sobre técnicas didécticas moder-

nas),

Se corrib el modelo u + V1 + V16 4+ V21 + V63 y se obtuvo una deviance de 54,
con 32 grados de libertad, que frente a la X:z w 46,2 resulta significativa.
Al introducir las interacciones y correr el modelo :

u+ V1 + V16 + V21 + V63 + V1,V16 + V1.V2l 4 V1.V63 + V16.V21 + V16.V63 +
.V21.V63 se obtuvo una deviance de 18.57 con 17 grados de libertad, que compa-

rada con X;, - 27. 6 es no significativa,

Los efectos estandarizados que resultaron significativos fueron: V1.V16,
V1.v21, V1.V63 y al correrse el modelo con los efectos principales y estas
tres interacciones, la deviance fue de 23.96 con 26 grados de libertad, que no

es significativa ( X:; = 38.9).

Al observar los efectos estandarizados se infiere que una gran tendencia en
los alumnos del turno.vespertino a considerar que el uso del material didicti-
co no favorecié su aprendizaje porque las técnicas diddcticas fueron aplicudas
defectuosamente y .de manera esporidica (V1(2).V63(5) y V1(2).V63(4)).

Una gran cantidad de alumnos del turno vespertino opina que su técnica de estu
dio hizo que aprobaran con dificultad los eximenes en el primer semestre del
ciclo profesional (V1(2).V16(2)).

El efecto estandarizado correspondiente a V1(2).V21(2) es negativo y se inter—
preta como que hay menos' estudiantes del turno vespertino que no trabajan y es

tudian que los del turno matutino,

La independencia de las variables 16, 21 y 63 estd condicionada al turno, en
general, no puede decirse que el trabajar y estudiar no determina la opinién
acerca del material didéctico (}ndependencia entre V21 y V63), sino que ésto
sblo es posible afirmarlo para alumnos del turno vespertino. Igual debe consi-
derarse para los otros pares de variables, V16 y V21 asi como V16 y V63.



An&lisis del grupo 3

Otro grupo de variables asociadas, obtenido a'través de tablas de contingencia
fué: V5 (carrera), V16 (técnica de estudio), V21 Trabajo remunerado) y V39

(rendimiento en el primer semestre).

Como V39 presentaba gran nlimero de ceros, se redujo en sus categorias de tres

a cinco como ya se indicd en los grupos anteriores,

Se corrid el modelo u + V5 4 V16 + V21 4 V39 y se obtuvo una deviance de
80.75 con 29 grados de libertad, que frente al valor de tablas X:, w 42.5 es
significativa; se corrid entonces el modelo con interacciones:

u+ V5 + V16 + V21 + V39 + V5,V16 + V5.V21 4 V5,V39 + V16.v2l + V16.V39 +
¥21.V39 y se obtuvo una deviance de 24.43 con 16 grados de libertad que resul-

td no significativa ( x:, = 26.29)

Al calcular los valores estandarizados, son significétivas las siguientes in-
teracciones: V5.V16 y V16.V39; V5,V39 resulta significativa sélo en dos combi-

naciones de categorias.

Al correr el modelo u + V5 + V16 + V21 + V39 + V5.V16 + V16.V39 la deviance -
es de 42,48 con 25 grados de libertad , significativa ( Xi, = 37).

Al correr el modelo u + V5 + V16 4 V21 4 V39 + V5,V16 + V5.V39 + V16.V39 la de
viance es de 33.95 con 21 grados de libertad , que frente'a X:l = 32,67, es _

no significativa.

Al observar los valores estandarizados , resultan significativos en todos sus
niveles V5.V16 y V16.V39, de manera-préctica &sto se interpreta como que es
muy frecuente que en la carrera de Biologia, en especial y también en la de
QFB los alumnos tengan una técnica de estudio defectuosa que ha hecho que
aprueben con dificultad las asignatursds del ciclo profesional (V5.V16) y que
una técnice de estudio defectuosa esté fuertemente asociada a un rendimiento

medio y bajo en el primer semestre (V16,V39),

En la interaccibén V5.V39 , es muy significativa la asociacibén entre la carrera
de Biologia y un rendimiento dg los alumnos correspondientes, bajo en el pri;

mer semestre. En menor grado, esto mismo ocurre para alumnos de la carrera de

QFB.
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Anflisis del grupo 4

El grupo: V5 (carrera), V39 (rendimiento en el primer sameﬁtre), V46 (exAmenes
hprobados en Quimica I) y V49 (exdmenes aprobados en Laboratorio de Ciencia B4
sica) se obtuvo del resultado de tablas de x*. Es interesante hacer notar que
la variable 48 (exémenes aprobados en MatemAticas I) no aparece en este grupo,
ésto probablemente se debe a que el resultado en matemAticas por experiencia
se sabe que es muy deficiente pero muy homogéneo, es decir, no hay diferencia
respecto a la carrera (V5) y opinibn sobre el rendimiento en el primer semes-
tre (V39);' respecto a ésta ltima, parkce estar influida especialmente pof!los
resultados en quimiga y laboratorio, pero no en mateméticas.

Al correr el modelo u + V5 + V39 + V46 + V49, con 240 datos se obtiene una de-
viance de 536.6 con 277 grados de libertad. Para analizar la significancia se
calcula z = \/2(536.6) - "2(227)-—1I = 11.4 que resulta mucho mayor que 1.96.
De nuevo se duda respecto a tomar una decisibén bashndose en esos datos, debido
2 la gran cantidad de ceros en la tabla; se decidié entonces disminuir catego-
rias a las variables, quedando de la siguiente manera:

V5 Carrera
a) IQ
b) -QFB K "B
c¢) Biologia
V39 Aprobacidén en elprimer semestre (disminuye de 5 a 3 categorias)
a) Rendimiento bueno, 75 a 100Z de exémenes aprobados
b) Rendimiento medio, 50 a 74% de exhmenes aprobados
¢) Rendimiento bajo, menos de 49 de exémenes aprobados

V46 Exémenes aprobados en Quimica I (disminuye de 4 a 3 categorias)
a) Mas del 80%

b) 50 a 79%
c) Menos del 50%

V49 ExéAmenes aprobados en Laboratorio de Ciencia Bésica (disminuye de 4 a 3 ca

tegorias)

a) MAs del 50%
b) del 50 al 792
¢) Menos del 50%

Al correr el modelo u + V5 + V39 4 V46 + V49, con la reduccidén de categories,
se obtiene una deviance de 315 .5 con 72 grados de libertad , significativa;
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al introducir las seis interacciones la deviance fue de 39.95 con 48 grados de
libertad, no significativa comparada con X:, = 67.5.

Al examinar los efectos estandarizados de las interacciones, las que resultan
significativas al 5% sons V5.V46, V39,V46, V39.V49 y V46.V49,

Se corrib entonces el modelo: u + V5 + V39 + V46 + V49 + V5.V46 + V39.V46 +
Vﬂb.v49 + V46.V49, 1la deviance fue del 45,12 con 56 grados de libertad

(?@ﬁo = 67.5), no aignificativa; por tanto es el modelo que se ajusta mejor a
16; datos. : |

En este caso las cuatro variables tienen una gran dependencia entre si. Proba-
blemente la interaccién de mAs peso es V39,V46 en la que en todos los niveles-
hay dependencia, especialmente en el tercer nivel, lo que indica que es muy
frecuente un rendimiento bajo en el primer semestre con un porcentaje de exéme
nes aprobados de Quimica I menor de 50,

En la interacciébn V39.V49, es muy frecuente que un rendimiento bajo en el pri-
mer semestre esté asociado a un rendimiento medio en el laboratorio y un ren-
dimiento bajo en el primer semestre tiene menos tendencia a asociarse con un
rendimiento bajo en el laboratorio. B ' o

En la interaccibén V5.V46, el efecto de mis peso es en el tercer nivel de las
dos variables, hay mAs probabilidad de que los alumnos de Biologia tengan me-
nos dal 50 de exémenes aprobados en Quimica I y, en menor grado, ésta tenden-.
cia se repite para QFB. Los alumnos de la carrera de Biologia tienden a tener

del 50 al 792 de los eximenes aprobados en laboratorio.

En el caso de V46,V49, todas las interacciones son negativas; ali tratar de in<
terpretar se llegaba a una contradiccién en términos de la experiencia que se
tiene; al analizar los residuales del ajuate'se encontré que el dato nfimero 62

tenisa asociado un residual extraordinariamente grande (5.049), al identificar

el caso correspondiente se encontrd que ¢s un estudiante de Biologia con buen

rendimiento en el primer semestre (V39) y sin embargo con un porcentaje de
exAmenes aprobados de Quimica I inferior a 50 y en el laboratorio aproximada-
mente 502, lo cual es contradictorio; se decididé eliminar este dato, por lo

que la frecuencia en esa celda es cero, y correr de nuevo el modelo.
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Se encontrd que V46 y V49 presentan independencia condicionada a la presencia
de V39 (rendimiento en el primer semestre), asi, un rendimiento bajo en el pri
mer semestre implica bajo rendimiento en Quimica I, pero no puede afirmarse na
da respecto al laboratorio.

En este caso no fue posible simplificar el anAlisis colapsando con alguna va-
riable puesto que la independencia que se detectd fue de tipo condicional, por
lo cuael, la magnitud del efecto de 1aa interacciones, que originalmente son

significativas,’ cambiaria al colapsar con cualquiera de las variables.

Anélisis del grupo 3

El grupo esth formado por V6(escuela de procedencia en el D.F.) y V31 (activi-
dad del padre).

Al correr el modelo u + V6 + V31 se obtiene un valor de la deviance de 23.11
con 12 grados uc tibertad, que comparado con la Xlz = 21.02 es uignificativa.
es decir, que. v% modelo que sbélo incluye efectos principales no da un ajuste
adecuado a los uétos. por lo que es necesario introducir el efecto de interac-
c16n con 1o vual -se obtiene el modelo saturado: u + V6 + V31 + V6.V31 para el
- cual se tic.e un ‘valor pequefio de la deviance, ese valor debia ser cero pero
‘“por la aproximacién numérica se reporta 0.4540 x 107 -4 que comparado con

X1 = 3.84 es no significativa, por lo tanto el modelo da un ajuste adecuado

a los datos como se esperaba,

Al examinar los efectos estimados estandarizados y comparar con una tabla de Z
a un nivel de significancia del 5% se observa que no hay valores significati-

vos, sin embargo, a un nivel de 102 si los hay para las interacciones:

V6(2).V31(3).— Esto indica que se observan menos estudiantes del CCH con padre
industrial, comerciante o agricultor que los correspondientes
que provienen de la preparatoria, ya que el efecto es negativo;
es decir, es poco probable que un hijo de industrial, comercian
te o agricultor provenga de un CCH cuando estudia una carrera
del area quimico-bioldgica en la ENEP "Zaragoza".



V6(2).V31(2).- Hay cierta tendencia a que haya menos hijos de obreros que pro-
vienen del CCH que quieren estudiar una carrera del Area quimi-
co~-bioldgica.

V6(3).V31(4).- El1 efecto es positivo y se interpreta como que los alumnos del
’ Colegio de Bachilleres, que estudian una carrera del &rea quimi

co-biolégica tienen padres campesinos o jornaleros.

V6(3).V31(3).- Es el efecto mis pequefio registrado y se infiere que es poco
probable encontrar que un individuo que estudia en el Area qui-
mico-biolégica y provenga del Colegio de Bachilleres tenga un

padre con actividad industrial, de comercio o sea agricultor.

A nivel préctico ée interpreta que hay asociacibén entre la escuela de proceden
cia en el D.F. y la actividad del padre, pero que esta dependencia se da de ma

nera semejante en todas las categorias de cada variable.
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LISTADO 1

RXSERVICIN/GLTM
FRUNNING 8021

$7

GL.IM 3.11 (C)1977 ROYAL STATIBTICAL SOCIETYs 1.ONDON

- o e e o o b e ———— — e e — s

$UNITS 180

s$DATA Y
$READN
1400000000161 0640000
210020010341 1000°01
01 000600003101 020020
226 407 2032435000520 42
0125041 00102721 0200200
OO0 0O OGO00004001.0000
11005 0000221010000
0100000001 00100000
20001 0000221020000
0SS 0 02000002001 0000
$FACTOR V6 4% V3% 531 VUGBS 3t Un7 3
SCAL V6=Y%GL (4,45) ¢ VIZ=XGL(T:9) 2 UOH=SXBL(393) ! VUS7=XGL(3s1)
$LINK L
#FERROR F
$YVAR Y
$FIT + V& + U39+ VahL4+ ULD74
5CaAl.ED
CYCLE TNEVIANCE nF
5 172.7 148
$DISFLAY E%
ESTIMATE Sk FARAHMETER
1 ~0.4407 0.2011 AGH
2 0.755%9 0.1449 Va2)
3 =1.304 0.2587 Va(3)
4 —-1.157 0.2444 Uasai4)
S 1.099 0.2309 U3e(2)
é 1.374 0.2238 V3P (3)
7 0.6098 0.24805 U3e((4)
g -0.5108 0.3266 V39(5)
? —-1.440 0.1437 US5(2) .
10 =2.5164 0.2598 Vssdd
11 1.843 0.1903 VS7(2)
12 -0.2074 0.2640 US72(3)

SCALE FARAMETER TAKEN AS 1.000
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BN

SCALED
CYCLFE TDEVIANCE nF
10 72.088 124
$NISPLAY ES$
ESTIMATE S.E.
1 0.7048 0.5431
2 0.2847 0.6161
3 -9.811 34.14
4 -0.7164 0.8985
5~ 4PVBE-0I— 027479 -
4 1.347 0.6040
7 —~.9974E-01 0.7383
8 ~10.69 28,22
9 -=3.714 1.015
10 -10.71 22.81
11 0.2033 0.5944
12 -4.040 1.347
13 -0.8665 0.6049
14 -1.021 0.5794
15 ~0.8371 0.64691
16 0.7132 1.185
17 8.096 . A4.14
i8 8.053 34.14
19 9.103 34.14
20 %.608 34.17
21 -0.9326 1.078
22 —-0.57460 0.9533
23 0.6623 1.004
24 2,259 1.477
25 0.5632 0.44468
26 1.036 0.7942
27 1.6464 0.6386
28 —46.481 27.03
29 1.621 0.6414
30 -46.438 27 .85
31 0.3788 0.7071
32 ~0.5194 0.9369
33 0.2213 0.46983
34 ~.3890E~01 0.8B870
35 0.1097 0.74629
36 ~1.704 1.142
A7 ~.T776E-01 0.9271
38 ~B8.136 26.81
39 1.181 0.4815
40 R.199 T 0.7929
41 ~0.1198 0.7426
42 -0.27364 1.381
43 ~0,7597 0.63332
44 -0.8677 1.331
45 1.853 0.7411
446 313 1.323%
47 0.7682 0.5974
4R 1.151 1.279
49 1.002 0.7153
50 3.358 1.313
=1 ?.4648 28,21
55 10.44 28.25
53 1.478 0.7857
54 1.727 0.9513
55 7 480 22,80
56 .40 22,80

SCALE FARAMETFR TAKEN AS

-

SR W A

¥ B A R L I L

FARAMETER
%0GM

V6(2)
Y6(3)

Vé(4)

V322D

V323

V3®(4)

V32 (5)

VSS5(2)

USad3)

USs7(2)

VazZ(3)
V6(2).U39(2)
Va(2).V39(3)
Va(2).V39(4)
V6(2).V32(5)
Va(3).V39(2)
Vs(3).V32(3)
Va(3).U3%2(4)
V43> .V39(5).
UVs(4) . V39(2)
Us(4).V39(3)
V&(4),V39(4)
V6(4) . V39(5)
VE(2) . VUSS(H)
Va2 US5(3)
VA(X) . VUS5(2)
UVb6(3) . VUS55(3)
V(4. UBG(2)
Vs6(4) . USBE(T)
V3e(2),US5(2)
U3R(2).U55(3)
V32(3).VU55(2)
U39 (3).U55(3)
V3A2(4) . VE5(2)
V3R(4).V55(3)
V3P(5) . V52D
V3P (o). US55(3)
V(2. UG7(2)
UVst(2) . UG7(%)
Va6 (3).Us7(2)
V6(3) . VUS72(3)
Va(4) . V572(2)
V(4. US7(3)
U3(2).U57(2)
UVI2(2) . U57(3)
VI (). VS7 ()
VIR (3) . VE72(3)
V39(4),V57(2)
VI2(4).U57(3)
V39(5) . US7(2)
VIR(H)Y.U57(3)
USS5(2).U57(2)
USS(2) . U820
USS(3Y U570
USBiB(3) . UG2 (3D
1.000
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LISTADO 2

- - ..

GLTM 3.11 (£)1977 ROYAL STATISTICAL SOCTETYr, LONDON \
$UUNITS 36

$NATA Y

$REAT : L
25 0 i 0 32 1 0 0 ? 0 1 1 '
50 5 7 5 44 4 2 2 05 0 7 1

10 0 0 0 13 0 1 0 16 0 1 0

IFACTOR Vb6 3 ¢ 5

| V39 3t US55 2 ¢ V57 2 - }
$CAL US=XGL(Ir12) & U3P=XGL(3,4)  USS=XOL(2,1) 1UB7=XGL(2,2)

$LLINK L
$ERROR P
$YUAR Y
$FIT +VUé6 +U39 + USS + US7$
SCALED
CYCLE NEVIANCE I
4 69 .51 29
$NTSPLAY E4
ESTTMATE 8.F. PARAMETER
1 3,119 0.1447 %GM
5 0.7754 0.1444 Vé ()
3 ~0.5349 0.1966 Vé(3) :
4 ~.3961F=01 0.1407 U39(2)
5 —-0,5239 0.1615 v39(3)
6 —2.9553 0.2373 US5(2)
7 -2,088 0.1965 US7(2)
SCALE FARAMETER TAKEN AS 1.000




SFTT +V46.VU39 + U6.VSE + V6.V57 + V39.U55 + U39.V57 + VU35.VUG7¢

SCALED
CYCLE TIEVIANCE nF
% 10.93 16
$TITSFLAY F$
ESTIMATE S.FE. FARAMETER
1 3.184 0.1996 LM
2 0.7589 0.2398 Vb(2)
3 ~0.9187 0.3748 Us(3)
4 0.2639 0.2636 UIAR(2)
5 ~().8940 0.3632 U39 (3)
6 —-3.715 0.8091 USS(2)
7 =-3.178 0.6635 Us7(2)
8 ~0.4249 0.3247 V(2. VU39(2)
9 0.1301 0.4249 V&(2) . U39(3)
10 LPA71E-01  0,.4909 V6(3) . UZR(2)
11 1.374 0.53%94 V&(3) U39 (3)
12 1.169 0.70864 C e UE12Y USS(2) -
13 -7.739 29,73 Va(3).U55(2) ‘
14 0.1422 0.5707 Y39 () VUSS5(2)
15 =1.407 0.8519 U39 (3) USS(D)
16 1.068 0.46542 VG(R2) . Us7(2)
w17 ~9924E-01  0.9438 V& (3) . U57(2)
18 -0.9213 0.5892 UZ@ (2 US7(2)
19  0.8884 05030 U39 (3. US7(2) PAGE.
20 2.344 0.5721 USS(2) JUS7(2)

SCalLE PARAMETER TARKEN AS 1000




$FIT-VA. VS5 - V6.,VU57 — U39, VG0 ~VEP.VG7¢

SCALED

CYCLE TEVTANCE nF
A 38.99 24 . : i
$DISFLAY E$
ESTIMATE S.E. PARAME TER
1 3,098 0.1978 % GM
20,9466 0,2311 V& (2)
3 -0.9555 0.3721 V6 ()
4 0.2384 0.2422 VA () .
5 —0.8602 0.3597 V39 (3) i
6 -3.109 . 0.3232 VS5 (2) ' |
7 =2.416 0.2333 US7(2)
8 —0.4919 0.3208 U6(2) U39 (D) :
9 0.1520 0.4178 Vé(2)  UZP(3) :
10 .9804E-01 0.4901 V6 (3) . U39 (D)
11 1.391 0.53468 Y6(3).U3P(3)
12 2.311 0.5153 USS(2)  US7(2)
GCALE FARAMETER TAKEN AS 1.000

$FIT +V39.UL74%

SCALED
CYCLE TEVIANCE IF

4 31.70 20 :
$NISFLAY E$ '

ESTIMATE =~ S.E. FARAMETER

i 3.080 0.2001 FAC) ]

2 0.9466 0.2311 Vb (D)

3 0, 9555 0.3721 Vb (3)

4 0.3215 0, 2659 VI (D)

5 -0.9241 0.3666 V39 (3)

b =3.109 0.3232 VES(2)

T D063 0.3221 UE7(2)

R ~0.4919 0.3208 V(D) V3P (D)

9 0.1520 0.4178 Vb (2) . V39 (3)

10 .9804E-01 0.4901 U6 (3) VI ()

11 1.399 0.5368 V& (3) U39 (3)

12 ~0.9990 0.5464 U39(2).U57(2)

12 0.47207 0.4440 VAP (3) US7(2)

14 2.314 05153 USS(2) U57(2)

SCALE FARAMETER TAKEN AS 1.000

$END




CONCLUSIONES

El uso de los modelos logaritmicos lineales da como resultado una mayor infor-

macibén que la obtenida con las tablas de contingencia; permite conocer en qué

parte de la tabla se presenta la falta de independencia, asi como su magnitud

e importancia. Permite ;ambién estudiar la interrelacibn que exiéte entre gru-

pos de tres o mis variables, tales como:

- Los alumnos del Area quimico-biolégica de la ENEP "Zaragoza" provenientes

del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y de la Escuela Nacional Prepa
ratoria, UNAM, tienen tendencia a un mejor rendimiento que los de otras es
cuelas como el Colegio de Bachilleres, Preparatoria Popular, de provincia,
etcéterq. Los del CCH presentan menos probabilidades de tener un rendimien

to medio que los de Preparatoria.

Hay gran tendencia en los alumnos del turno vespertino, que en su mayoria
desempefian trabajo remunerado, a considerar que el uso de material didacti
co no favoreci6 su aprendizaje ya que las técnicas didacticas se aplicaron
defectuosa y esporddicamente y que su técnica de estudio los hizo aprobar

con dificultad los ex&menes del priﬁer Bemestre._

Los alumnos de la carrera de Biolog{a opinan que su técnica de estudio es
defectuosa lo que dificulta la aprobacién de las asignaturas y se asocia
con un rendimiento bajo en el primer semestre; esto mismo ocurre, aunque
en menor grado, con los alumnos de la cerrera de QFB. Se encuentra también
que una técnica de estudio defectuosa estd en relacibén con un bajo rendi-

miento en el primer semestre.

El rendimiento bajo en el primer semestre esth asociado a un nlmero que es
menor del 50Z de eximenes aprobados en Quimica y mayor del 50 en Laborato

rio.

Es poco probable encontrar que los padres de los alumnos del Area quimico-
biolégica, provenientes del CCH o del Colegio de Bachilleres, pertenezcan
a estratos socioecondmicos de ingresos altos (duefios de fabricas, comere-
cios o agroindustrias). Por otra parte hay pocos hijos de obreros que estu

dien en esta Area y que provengan del CCH.




Con este anhAlisis se corroboraron ideas cpncebidas con anterioridad acerca de
los alumnos del Area mencionada;:tal es el caso de los estudiantes del turno
vespertino y los de la carrera de Biologia, quienes se encuentran en las condi
ciones mhs desfavorables respecto a su rendimiento escolar en el primer semes-

tre del ciclo profesional.

Por otra parte, con este trabajo se llegb a datos mhs particulares que los co-

nocidos con anterioridad:

- La opinién de los alumnos sobre el rendimiento en el primer semestre esth
influida sélo por los resultados en Quimica y Laboratorio y no en MatemAti
cas ni en el Seminario de Problemas Socioeconémicos de México, probablemen
te porque en estas Gltimas asignaturas, aunque en Mateméticas el indice de
reprobacibén es sumamente alto y en el Seminario es muy bajo, el resultado

es tan homogéneo y tan constante que no hay diferencia perceptible,

- Los padres de alumnos de carreras del &rea quimico-biolégica en la ENEP
"Zaragoza", provenientes de un plantel del CCH, rara vez pertenecen a es-
tratos socioecondémicos de ingreso alto y pocos son obreros; probablemente,

en su mayoria, pertenecen a estratos medios.

Hay evidencias de que las caracteristicas culturales y econémicas del nficleo
familiar son determinantes en el desempeiio de los alumnos, ya que dependen de
ellas aspectos como disciplina, hédbitos de estudio, seleccibén de la carrera,
etcétera. Esto trae como consecuencia que el &mbito escolar les presente fuer-

g;;e’ dificultades al ingresar al ciclo profesional.

En vista de los resultados obtenidos con este trabajo, parece claro que no to-
‘das las variables consideradas son relevantes para satisfacer los objetivos
del estudio base, es decir, variables que no resultaron asociadas con alguna
otra o variables cuyo comportamiento es evidente, proporcionan informacién po-
co itil para el estudio, provocan gasto de recursos y poca preciaibﬂ en los a~
nalisis. Por lo tento, si se desea aumentar la confiabilidad de las conclusio-

nes de este trabajo, especialmente en términos de precisibém, se desprende la




necesidad de realizar otro estudio en el cual se consideren solamente las va-
riables que resultaron relevantes, aplicando un cuestionario mis reducido y es
pecifico y que se tome informacién de ellas en una muestra de alumnos, con lo

cual se tendrd también una reduccidén de costos.
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En sus cursos tadricos sus maestros usan material didig
tico (transparencias, pelfculas,retroproyector,etc.) ==~
ademfis del pizarrdn?

a) =i

b) no . i
81 su respuesta anterior es afirmativa indique con qué-
frecuencia lo usaban?

a) En todas las clases

b) En mAs de la mitad de las clases

¢) En menor de la mitad de las Cll!Ol.

d) En muy pocas clases

En sus cursos tebricos sus ma-ntfo: usan técnicas de an

ademis de la exposicibén oral?

a) si

b) No

Quﬂ porcentaje de maestros usan -esas técnicas?
a) E1 100%

b) MEs del 50% ' .

c) Manos del 25% . -

Los maestros ¢ue usan asans ticni;us, con qué frecuencia

lo hacan?

a) En todas las clases

b) En m&s de la mitad de las clases

¢) En menos dn'ln mitad de las clases

d) En muy pocas clases

En su opini&én, el uso del material didictico y de las -

técnicas sducacionales mencionadas favoracieron su a---

prendizaje?

a) 8i, lo favorecieron notablemente

b} Lo favorecieron ligeramente

¢) No, porque las técnicas se aplicaron defectucsamente

d) No, porgue aunqgue sa aélicnron de manera adecuada,es
to se hizo clporidicnﬁento

e) No, porque las técnicas se aplicaron dcfnctuonﬁmontc

y de manera esporfdica
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sedanza como seminario, mesa redonda y discusidn abierta, .
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