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Resumen y Abstract VI

Resumen

Analisis de los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad de Minas

de la Universidad Nacional de Colombia

El presente trabajo analiza los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin, mediante la aplicacion
de técnicas de Learning Analytics (LA). El objetivo principal es identificar las causas
predominantes y fundamentar estrategias para su mitigacién a través de decisiones
basadas en datos. Para ello, se adopté el marco metodologico CRISP-DM, recopilando y
procesando informacion del Sistema de Informacion Académica, abarcando un periodo de
28 semestres (2010-2023). Los datos fueron integrados, limpiados y anonimizados, lo que
permitié la construccion de un tablero de control interactivo para visualizar indicadores

clave de desercion.

El analisis se centré en tres dimensiones: variables académicas: rendimiento y promedio
ponderado acumulado (PPA); variables socioeconémicas: estrato y tipo de colegio de
procedencia; y, variables contextuales: caracteristicas de los programas académicos y

sedes.

Los resultados evidencian que el 75% de las deserciones ocurren durante los primeros
cuatro semestres, con picos criticos en el primero (15.4%) y el cuarto (32.4%). Entre los
factores determinantes destacan las dificultades académicas, la adaptaciéon al entorno

universitario y la falta de orientacion vocacional.

Estos hallazgos subrayan la necesidad de implementar intervenciones tempranas que
aborden los riesgos desde las etapas iniciales de la formacion. La aplicacién de LA resulta
fundamental para identificar patrones de comportamiento estudiantil y facilitar la toma de
decisiones oportunas. Asimismo, el estudio revela la importancia de fortalecer el

acompafamiento académico y socioemocional, asi como de disefiar estrategias
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personalizadas que respondan a las particularidades institucionales y a los perfiles

estudiantiles.

La integracion de datos histéricos cuantitativos mediante herramientas interactivas, como
tableros de control, proporciona un marco analitico robusto. Este enfoque no solo permite
una comprension integral del fendémeno, sino también el disefio de acciones sostenibles

para reducir la desercion.

Palabras clave: desercién estudiantil, Learning Analytics, retencion, rendimiento

académico, estrato socioecondmico, tablero de control.
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Abstract

Analysis of Factors Associated with Student Dropout in the Faculty of Mines at the

National University of Colombia

This study examines the factors linked to student dropout at the Faculty of Mines, National
University of Colombia, Medellin Campus, by applying Learning Analytics (LA) techniques.
The primary objective is to identify the predominant causes and develop data-driven
strategies for mitigation. Using the CRISP-DM methodological framework, academic
records and student survey data spanning 28 semesters (2010-2023) were collected and
processed. The integrated dataset was cleaned and anonymized, enabling the

development of an interactive dashboard to visualize key dropout indicators.

The analysis focused on three dimensions: Academic variables, academic performance
and cumulative weighted GPA. Socioeconomic variables, socioeconomic stratum and type
of secondary school attended. Contextual variables, program characteristics and campus-

specific factors.

Findings reveal that 75% of dropouts occur within the first four semesters, with critical
peaks in the first (15.4%) and fourth semesters (32.4%). Key contributing factors include
academic difficulties, challenges in adapting to the university environment, and lack of

vocational guidance.

These results highlight the need for early interventions targeting risk factors from the initial
stages of enrolliment. The application of LA proves essential in identifying behavioral
patterns and supporting timely, evidence-based decision-making. Furthermore, the study

underscores the importance of strengthening academic and socioemotional support
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systems, as well as designing personalized retention strategies tailored to institutional and
student profiles.

By integrating historical and quantitative data through interactive tools such as dashboards,
this study establishes a robust analytical framework. Such an approach not only enhances
understanding of dropout dynamics but also facilitates the design of sustainable policies to

improve student retention.

Keywords: student dropout, Learning Analytics, retention, academic performance,
socioeconomic stratum, dashboard.
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Introduccion

La desercion estudiantil en la educacion superior es un fendmeno complejo y multifactorial
que afecta no solo a las instituciones educativas, sino también a los estudiantes, sus
familias y el desarrollo socioeconémico de los paises. En América Latina, las tasas de
abandono en la educacion superior alcanzan el 55% (Seminara y Aparicio, 2018), lo que
evidencia limitaciones en la gestion educativa en términos de calidad, equidad y retencién.
En el caso de Colombia, segun el dato mas reciente disponible en SPADIES (con corte a
2021), se estima que alrededor del 32% de los estudiantes abandona su programa
académico cada afo, generando un impacto econémico y social significativo tanto para las

instituciones como para el Estado.

Este trabajo aborda la problematica de la desercién desde una perspectiva analitica y
cuantitativa, tomando como caso de estudio la Facultad de Minas de la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin. Los resultados muestran que la Facultad presenta
una tasa de desercién acumulada del 43%, con una marcada concentracion del 75% de
los abandonos durante los primeros cuatro semestres. Estos hallazgos reflejan la urgencia
de disefar intervenciones estratégicas que actuen en las etapas iniciales de la vida

universitaria, donde el riesgo de abandono es mas alto.

El propésito principal del estudio es identificar los factores asociados a la desercion
estudiantil en la Facultad de Minas y proponer estrategias de mitigacion fundamentadas
en el analisis de datos. Para ello, se aplicé la metodologia CRISP-DM, que comprendio la
recoleccion, integracion, limpieza y analisis de datos provenientes del Sistema de
Informaciéon Académica. Como parte de los resultados, se disefié un tablero de control
interactivo que permite visualizar indicadores clave de desercién y apoyar la toma de

decisiones basada en evidencia.



2 Introduccioén

El anadlisis se enfocd en variables académicas y socioecondmicas, permitiendo
comprender como estas interactuan en la trayectoria de los estudiantes. Entre las
estrategias propuestas se destacan: la implementacion de intervenciones tempranas, el
fortalecimiento del acompafiamiento académico y socioemocional, la orientacion
vocacional desde el ingreso, y el uso extensivo de técnicas de Learning Analytics (LA) para
el monitoreo continuo del rendimiento estudiantil. No obstante, el estudio reconoce como
limitacion la ausencia de una validacion posterior de dichas estrategias, debido a

restricciones de tiempo y alcance.

La principal contribucién de este trabajo radica en la incorporacion de Learning Analytics
como herramienta para identificar patrones de riesgo, personalizar las intervenciones y
optimizar la experiencia universitaria. El uso de datos histéricos anonimizados y
visualizaciones interactivas permitié construir un marco cuantitativo robusto, replicable por
otras instituciones de educacién superior interesadas en reducir la desercion y mejorar la

permanencia estudiantil.

En conclusion, este estudio no solo aporta al entendimiento profundo de las dinamicas
asociadas a la desercidon en una facultad especifica, sino que también proporciona
herramientas concretas y estrategias informadas para enfrentar el fendmeno de manera
proactiva. Al centrar sus recomendaciones en el andlisis de datos y la personalizacion del
acompanamiento, se sientan las bases para mejorar la retencion estudiantil y avanzar

hacia una educacion superior mas equitativa, eficaz y centrada en el estudiante.



1.Fundamentos del Analisis de la Desercion
Estudiantil

Este capitulo establece el marco conceptual que fundamenta el analisis de los factores
asociados a la desercion estudiantil en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de
Colombia. En primer lugar, se precisan las definiciones centrales del fendmeno, sus causas
multidimensionales y su impacto en el sistema educativo. A continuacién, se revisan los
antecedentes tedricos y empiricos que contextualizan la desercién en la educacién

superior, con énfasis en su complejidad sistémica.

El enfoque adoptado integra perspectivas académicas, socioeconémicas e institucionales,
resaltando el papel determinante de la integracion académica y social (Tinto, 1975) en los
procesos de retencidn estudiantil. Asimismo, se examinan modelos explicativos que
vinculan estas dimensiones con las trayectorias educativas, particularmente en los

primeros semestres, identificados como periodos criticos.

Como eje innovador, se introduce el Learning Analytics (LA) como metodologia basada en
datos para la recoleccion, procesamiento y analisis de informacion educativa. Su aplicaciéon
permite: predecir riesgos de desercion mediante indicadores tempranos; comprender
patrones de comportamiento estudiantil; y, disefiar intervenciones personalizadas para

mejorar la retencion.

Este marco no solo proporciona una base tedrico-metodoldgica sdlida, sino que también
orienta la identificacion de estrategias efectivas en contextos de alta vulnerabilidad

académica, como los programas de ingenieria.



4 Analisis de los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia

1.1 Planteamiento del problema

Una de las principales dificultades que enfrentan tanto los estudiantes como las
Instituciones de Educacién Superior (IES) es la desercién académica universitaria
(Ramirez et al., 2020). Segun Himmel (2002), este término se refiere al "abandono
prematuro de un programa de estudios antes de obtener el titulo". Esta situacion se puede
clasificar en desercion voluntaria y desercion involuntaria. La desercion voluntaria ocurre
cuando un estudiante toma la decisién de abandonar sus estudios o renunciar a su carrera.
En contraste, la desercién involuntaria resulta de decisiones institucionales fundamentadas
en reglamentos vigentes que provocan la expulsién del estudiante de su programa de

estudios.

La desercién estudiantii en la educacién superior es una preocupacién global,
especificamente en Latinoamérica, donde el promedio de desercion es del 55% (Seminara
y Aparicio, 2018). Los impactos de la desercidn se extienden tanto en el ambito econdmico
como en el social, reflejandose en la pérdida de recursos, tanto publicos como privados,
destinados a un proceso educativo que no alcanza su culminacion con éxito (MEN, 2013),
afectando a estudiantes, familias e instituciones involucradas (Améstica-Rivas et al., 2020).
Segun Ramirez et al. (2020), la desercién estudiantil puede tener implicaciones a mediano
y largo plazo en el desarrollo socioeconémico de un pais, dado que la acumulacién de
conocimiento cientifico y tecnoldgico es un factor determinante en este aspecto, y debido
a la desercion disminuye el numero de personas que generan conocimiento. Por ende, los

gobiernos se han empenado en buscar formas de disminuir y erradicar la desercion.

Segun Améstica-Rivas et al. (2020), en Latinoamérica, se observa un aumento significativo
en la matriculacion de estudiantes en la educacion superior, pero también una marcada
heterogeneidad y altas tasas de desercion. Estas elevadas tasas de abandono son indicios
de una gestidon educativa poco eficiente por parte de las instituciones, lo que conlleva
importantes implicaciones tanto para las familias como para el Estado, especialmente en
términos de los recursos asignados por parte de la politica del sector educativo. Las altas
tasas de desercion implican no solo investigar las causas subyacentes y disefiar
estrategias para abordar el problema, sino también comprender la magnitud del fenédmeno

y su impacto en términos de costos para la gestion educativa.
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En este contexto, la desercidn estudiantil conlleva implicaciones financieras y organizativas
que trascienden lo individual, impactando a las instituciones educativas y al Estado. Esto
no solo restringe la expansion de la cobertura, sino que también genera pérdidas
econdémicas considerables y dificulta la formacion de recursos humanos avanzados
(Ameéstica-Rivas et al., 2020). Se estima que en América Latina y el Caribe, el abandono
de estudios universitarios resulta en pérdidas anuales que oscilan entre 2 y 415 millones

de ddlares por pais (Seminara y Aparicio, 2018).

La Organizacion para la Cooperacioén y el Desarrollo Econémicos (OCDE) ha destacado
que, a pesar del aumento en las oportunidades de acceso a la educacion superior para los
estudiantes, no se han establecido las condiciones apropiadas para promover su avance
curricular, retencién, calidad educativa, graduacion oportuna e integracién de los
estudiantes mas vulnerables. Estas deficiencias han contribuido a la persistencia de

desigualdades e inequidades en la regién (Améstica-Rivas et al., 2020).

La reduccion de la desercién y el aumento de las tasas de graduacién se han convertido
en prioridades para los lideres gubernamentales, quienes buscan mejorar la equidad y
reducir la exclusién social y econdmica de las poblaciones mas vulnerables. Desde una
perspectiva institucional, la desercion no solo refleja dificultades en la adaptacion al
entorno universitario, sino que también evidencia la necesidad de ofrecer servicios mas
adecuados y personalizados para los estudiantes (Améstica-Rivas et al., 2020). Segun
Tinto (1975), un concepto fundamental es la integracion académica y social a la vida
universitaria. Este enfoque resalta la importancia de la adaptacion al contexto universitario

como un factor clave para comprender la desercion estudiantil.

1.1.1 Causas de la Desercion

En la literatura, se abordan diversas causas y perspectivas para comprender el abandono
de los estudios por parte de los estudiantes, resaltando que la retencién es un fendmeno
complejo influenciado por factores de apoyo, sociales, pedagdégicos y de rendimiento
(Freitas et al., 2015). Los estudios sobre desercion exploran tanto factores personales
como externos que llevan a los estudiantes a abandonar sus estudios, enfatizando la

naturaleza multifacética de este fendmeno.
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Ameéstica-Rivas et al. (2020) destacan que la desercion presenta una complejidad
multicausal, con tasas mas elevadas en universidades publicas en comparacién con las
privadas. Este hallazgo subraya la necesidad de analizar el papel de las instituciones

estatales como productoras de bienes publicos y su impacto en la retencién estudiantil.

Por otro lado, Castro-Montoya et al. (2020) identifican cuatro enfoques para abordar la
desercion: el enfoque individual, académico, socioecondmico e institucional. Sin embargo,
Ameéstica-Rivas et al. (2020) enfatizan que la desercion no puede atribuirse a una sola
causa 0 a una combinacion especifica de estas, sino que es el resultado de la interaccién

de multiples factores.

Ramirez et al. (2020) resaltan que la desercion debe entenderse como un fendbmeno
multidimensional y complejo, en el cual ciertos factores facilitan o dificultan la permanencia
de los estudiantes. Se emplean diferentes modelos tedricos, como los psicolégicos,

sociolégicos, interaccionistas y econdmicos, para analizar la permanencia o desercion.

Ademas, Améstica-Rivas et al. (2020) sefalan que las condiciones socioculturales y
economicas de los estudiantes influyen en su integracién social y académica, emergiendo
como factores desencadenantes de la desercion. Los autores resaltan que los estudiantes
pertenecientes a minorias y aquellos provenientes de familias vulnerables presentan una

mayor probabilidad de abandonar los estudios superiores.

1.1.2 Desercién en Colombia

En Colombia, un estudiante se considera desertor del sistema de educacién superior
cuando no se matricula en un programa académico por dos 0 mas periodos consecutivos,
segun el Ministerio de Educacién Nacional (MEN). Para el afio 2021, el Ministerio reporté
una tasa de desercion anual (TDA) del 10.08% en instituciones de educacion superior, lo
que incluye educacién técnica profesional, tecnolégica y universitaria (MEN, 2023). Esta
cifra esta por encima de la meta del 9% establecida en el Plan Nacional de Desarrollo
(MEN, 2013). En el ambito universitario, segun datos reportados por El Sistema para la
Prevencion de la Desercion de la Educacion Superior (SPADIES), la TDA para el afio 2021
fue del 8.89%.
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El SPADIES define la TDA como el porcentaje de estudiantes identificados como
desertores en un periodo y que estuvieron matriculados dos periodos antes. Otro indicador
significativo es la tasa de desercién promedio acumulada (TDPA), la cual presenta
semestralmente el porcentaje acumulado de estudiantes que abandonan sus estudios.
Este indicador se calcula como el acumulado de desertores hasta un semestre
determinado de todas las cohortes que tienen hasta ese semestre, sobre el total de
primiparos de estas cohortes. Aunque el MEN establecié una meta de reduccion de la
TDPA al 25% en las instituciones de educacion superior para el afio 2019 (Guzman-Ruiz
et al., 2009), el dato mas reciente disponible en SPADIES, a corte de 2021, muestra que
esta tasa se encuentra en el 32%. Esto representa que, en promedio, uno de cada tres

estudiantes no concluye sus estudios superiores.

El incumplimiento de esta meta plantea interrogantes sobre la efectividad de las politicas
y estrategias implementadas, lo que resalta la necesidad de comprender con mayor
profundidad y en detalle los factores determinantes de la desercion. Teniendo en cuenta
que, la desercion estudiantil depende de multiples factores, por lo tanto, varia segun el
perfil de cada estudiante y las caracteristicas de cada institucién. Lo que siguiere la
necesidad de acciones especificas y diferenciadas por parte de las instituciones educativas

y el Estado.

A pesar de los esfuerzos del gobierno nacional por aumentar la cobertura y el ingreso de
nuevos estudiantes, un numero significativo de ellos abandona sus estudios,
particularmente durante los primeros semestres. El Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 2013) reconoce la transicién de la educacién media a la superior como un momento
critico, ya que los primeros cuatro semestres registran la mayor cantidad de desertores.
Las causas mas comunes incluyen dificultades académicas, falta de adaptacion a la vida
universitaria y carencia de orientacion profesional o vocacional. Estos factores
multidimensionales que inciden en la permanencia estudiantil resaltan la necesidad de
politicas que no solo faciliten el acceso, sino que también brinden acompafiamiento

necesario durante la trayectoria del estudiante en el sistema educativo (MEN, 2013).

En el caso del nivel universitario, la TDPA medida a diez semestres alcanza un 25.47%
(ver Figura 1-1), lo cual indica que aproximadamente uno de cada cuatro estudiantes

deserta. Cabe destacar que el 75% de estas deserciones ocurren en los primeros cuatro
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semestres (ver Figura 1-2), un periodo crucial en el que el estudiante inicia su adaptacién

tanto social como académica al entorno universitario (MEN, 2013).

Figura 1-1: Tasa de desercion promedio Figura 1-2: Distribucién de desertores
acumulada total a nivel nacional. por semestre total a nivel nacional.
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Elaboracion propia con datos tomados de MEN Elaboracion propia con datos tomados de
(2023). MEN (2023).

Ademas de los efectos académicos y sociales, la desercién estudiantil tiene implicaciones
financieras significativas que impactan al pais y las familias. Segun Ramirez et al. (2020),
para el afio 2009, la desercion en educacion superior representd una pérdida aproximada
de 221 mil millones de pesos para el pais, que constituye el 12% del total aportes de la
nacion. Para las familias, el costo fue de aproximadamente 337 mil millones de pesos,

sumando un total de mas de 550 mil millones de pesos en pérdidas a causa la desercion.

Este fendmeno, de acuerdo con Guzman-Ruiz et al. (2009), tiene implicaciones profundas
en distintos niveles. En primer lugar, el aumento en los indices de matricula sin un control
eficaz sobre la desercion limita el impacto de las politicas orientadas a mejorar la cobertura
y calidad de la educacién superior en Colombia. En segundo lugar, la desercién estudiantil
implica pérdidas financieras y sociales significativas, afectando a la sociedad, a las
instituciones educativas, a las familias y a los propios estudiantes. Por ultimo, el
conocimiento limitado sobre los patrones de desercion y las politicas mas efectivas para
abordar este problema evidencia la necesidad de implementar estrategias integradas y
fundamentadas en investigaciones rigurosas para enfrentar esta problematica de manera

integral en el pais
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1.1.3 Sobre la Universidad Nacional de Colombia

Partiendo del hecho de que la desercion estudiantil no se da igual en todas las instituciones
es importante acotar el problema a una institucién especifica, con el fin de comprender sus
causas. Para este fin se analiza la desercién en la Universidad Nacional de Colombia la
cual histéricamente ha sido catalogada como la mejor universidad publica del Pais, como
muestra de eso ocupa el noveno lugar en el QS World University Ranking 2024, para
América Latina, y el segundo lugar en Colombia después de la Universidad de los Andes,

la cual es de caracter privado.

En promedio la desercién en la Universidad Nacional de Colombia esta por encima de la
desercion a nivel nacional (ver Figura 1-3), donde se observa que la sede Medellin y la
sede Palmira son las que presentan la mayor desercién entre las sedes segun la

informacion registrada en SPADIES, con corte estadistico a 2022.

Figura 1-3: Tasa de desercion promedio acumulada, Universidad

Nacional de Colombia.
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Elaboracion propia con datos tomados MEN (2023).

Para fines de este trabajo se abordara el problema de la desercion en la Facultad de Minas
de la sede Medellin de la Universidad Nacional de Colombia, la cual presenta una tasa de
desercién promedio del 43%. En la Figura 1-4, se observa la desercion promedio
acumulada, la cual presenta el mayor crecimiento en los primeros 4 semestres, y a partir

del 10 semestre se observa un comportamiento mas aplanado de la curva.
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En la Figura 1-5, se observa el promedio de desertores por semestres matriculados, donde
se encuentra que en el primer semestre es donde se presenta con mayor intensidad el
fenémeno de la desercion la cual es del 15,4% y va disminuyendo a medida que avanzan
los semestres, sin embargo, al llegar el cuarto semestre alcanza una desercion acumulada
del 32.4%, indicando una alta tasa de desercién en las etapas iniciales de la carrera. Estos
calculos se realizan con informacién del ultimo periodo matriculado por cada estudiante de

las cohortes entre los periodos 2010-1 y 2023-2.

Figura 1-4: Desercion promedio acumulada en la Facultad de Minas.
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Figura 1-5: Desercién promedio por semestre, Facultad de Minas.
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La Figura 1-6 muestra la distribucion de los desertores por semestre en la Facultad de
Minas. El analisis revela que el primer semestre concentra el mayor porcentaje de
deserciones, con un 34% del total, y al llegar al cuarto semestre la cifra acumulada de
desertores alcanza el 72%. Esto indica que la mayoria de los abandonos ocurren en las
etapas iniciales del programa, lo que indica que los momentos criticos para la retencion de

estudiantes ocurren en las fases iniciales del programa.

Lo anterior sugiere, que debe implementarse medidas mas efectivas en esos primeros

momentos de la experiencia universitaria de los estudiantes, enfocadas en mejorar la
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calidad de la ensefianza, el aprendizaje y el apoyo de los estudiantes en su paso por la
universidad, con el propésito de aumentar la satisfaccion de estos y por ende las
posibilidades de finalizar sus estudios y de esta manera aportar en la reduccién de la
desercion. También se tiene que, el 5% de este grupo, abandona sus estudios después de
diez semestres matriculados, lo que muestra casos de desercion en etapas avanzadas de

la carrera.

Figura 1-6: Distribucién de desertores por semestre
Facultad de Minas.
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1.2 Justificacion

A nivel internacional, el reclutamiento, la gestion y la retencion de estudiantes son
prioridades para las instituciones de educacion superior. En particular, mejorar la retencién
estudiantil y comprender las razones detras de la desercién, asi como predecirla, se ha
vuelto un enfoque critico. Esto debido a las pérdidas financieras, las tasas de graduacién
mas bajas y el riesgo para la reputacion institucional ante todas las partes interesadas
(Leitner et al., 2017).

Desde el punto de vista de la desercion, el primer afio de la universidad es un periodo
critico en lo que respecta a la retencion de estudiantes en los afos subsiguientes de
estudio. La retencion, es decir, la capacidad de mantener a los estudiantes en la
universidad y evitar su desercidn, es un subproducto directo del éxito estudiantil. En este
sentido, el apoyo académico se rige como uno de los elementos mas esenciales para

garantizar el éxito de los estudiantes (Arnold y Pistilli, 2012).



12 Analisis de los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia

En el 2012, Arnold y Pistilli identificaron tres condiciones fundamentales para la
persistencia estudiantil (Arnold y Pistilli, 2012). En primer lugar, destaca que una institucién
debe implementar programas y politicas que prioricen el bienestar y el éxito de los
estudiantes por encima de cualquier otro interés institucional. En segundo lugar, subraya
que estos programas y soluciones deben centrarse en todos los estudiantes de la
institucion, no limitandose a una subpoblacion especifica. Por ultimo, enfatiza que las
soluciones disefiadas para mejorar el éxito estudiantil y, por consiguiente, la persistencia,
deben contribuir a la integracién académica de los estudiantes en la institucién. Es esencial
que las soluciones implementadas sean efectivas en ayudar a los estudiantes a persistir

hasta la graduacion.

En este sentido, la implementacion de Learning Analytics (LA) representa una oportunidad
relevante para abordar la retencién estudiantil de manera proactiva y basada en datos. El
propdsito de LA es evaluar el comportamiento de los usuarios en el entorno educativo,
analizar y posteriormente interpretar esta informacién con el fin de obtener nuevos
conocimientos. Estos conocimientos permiten proporcionar a los interesados nuevos
modelos para mejorar la ensefanza, el aprendizaje, la organizacion efectiva y la toma de

decisiones (Leitner et al., 2017).

LA facilita la recopilacion, analisis y visualizacion de datos vinculados al rendimiento y
comportamiento de los estudiantes. Estos datos son fundamentales para alcanzar
multiples objetivos destinados a mejorar tanto la ensefianza como el aprendizaje. En su
revision de la literatura, Wong et al. (2022) identifican un conjunto de objetivos educativos
gue han sido comunmente abordados mediante el uso de LA:

- Mejorar la experiencia de aprendizaje

- Aprendizaje personalizado

- Supervisar el proceso de aprendizaje

- Descubrir factores clave que influyen en el rendimiento en el aprendizaje

- Predecir el rendimiento en el aprendizaje

- Colaborar en el desarrollo de planes de ensenanza

- Apoyar la evaluacién del aprendizaje

- Identificar patrones de aprendizaje

- Predecir la personalidad de los estudiantes

- Apoyar la toma de decisiones educativas
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- Examinar la efectividad de la ensefianza
- Facilitar la comparacion social
- Construir modelos analiticos

- Predecir el nivel de conocimiento del estudiante

Adicionalmente, Freitas et al. (2015) menciona que LA puede ser utilizada para:
- Mejorar el disefio del aprendizaje
- Fortalecer la retencién estudiantil durante el ciclo de vida del estudiante y crear
intervenciones mas efectivas para reducir la desercion
- proporcionar sefales de advertencia temprana sobre estudiantes individuales
- Personalizar la experiencia del aprendizaje
- Construir interfaces mas ricas en datos alrededor del estudiante

- Mejorar la toma de decisiones y practicas empresariales en el ambito educativo

De acuerdo con los objetivos mencionados, se plantea que LA permite intervenir en los
factores que conllevan a la desercién estudiantil y, en consecuencia, fortalecer el sistema
educativo en aras de mejorar el recorrido de los estudiantes en la educacion superior.
Segun Freitas et al. (2015), LA provee informacion detallada sobre el progreso y la
experiencia del estudiante. Facilita el seguimiento del rendimiento a lo largo del tiempo y
suministra datos valiosos tanto al cuerpo docente como a los servicios de apoyo para
brindar la asistencia adecuada. De esta manera, LA se posiciona como una herramienta
fundamental para la toma de decisiones y la implementacion oportuna de medidas que
prioricen el bienestar y el éxito de los estudiantes, contribuyendo a la integracion
académica de los mismos. En consecuencia, LA satisface las tres condiciones

mencionadas anteriormente por Arnold y Pistilli (2012) para mejorar la retencion estudiantil.

La identificacion temprana de patrones de riesgo de desercidn es esencial en el enfoque
de LA. Esta disciplina busca intervenir de manera oportuna en estudiantes con rendimiento
deficiente, lo que conlleva a disefar intervenciones personalizadas para respaldar la
trayectoria académica de los estudiantes, principalmente al inicio de sus estudios, cuando
las tasas de desercion son mas altas (Arnold y Pistilli, 2012). La combinacién de
identificacion temprana y acciones personalizadas ofrece a los estudiantes la oportunidad
de modificar su comportamiento y mejora sustancialmente sus perspectivas de

permanencia en la institucién educativa.
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En la transicién de las universidades hacia un enfoque mas centrado en el servicio, los
datos se convierten en herramientas clave para el reclutamiento estudiantil, la mejora en
la prestacion de servicios y la eficiencia financiera (Freitas et al., 2015). Sin embargo,
muchas universidades aun no han integrado completamente sus datos para maximizar su
comprension de los procesos y la calidad de servicios. Es imperativo adaptarse e integrar
tecnologias, herramientas y capacidades para aprovechar los datos y enfrentar los
cambios tecnolégicos, garantizando una educacion de calidad que atienda las necesidades

estudiantiles (Leitner et al., 2017).

La adopcion de un enfoque centrado en el estudiante es crucial para desarrollar sistemas
mas personalizados y eficaces, aprovechando al maximo los datos a través de LA (Freitas
et al., 2015). Las universidades deben garantizar que la calidad de sus servicios educativos
incremente el éxito académico y la satisfaccion estudiantil. Se subraya la importancia de
una experiencia estudiantil adaptable y dinamica, con sistemas educativos flexibles que se
ajusten a las necesidades individuales del estudiante, en contraposicién a enfoques
estaticos guiados por la institucion, lo que implica la necesidad de capacidades analiticas

para ser instituciones mas flexibles y dinamicas.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Identificar los factores asociados a la desercidn estudiantil en la Facultad de Minas de
la Universidad Nacional de Colombia, comprendiendo sus causas predominantes y

fundamentando su mitigacion mediante decisiones basadas en datos

1.3.2 Objetivos especificos
1. Caracterizar las variables disponibles en el sistema de informacion académica
relacionada con la desercion estudiantil
2. Realizar una revisién de las causas de desercion de los estudiantes de la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia
3. Analizar el comportamiento de los estudiantes de la Facultad de Minas con base

en las variables identificadas en los objetivos 1y 2.
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4. Proponer un tablero de control para el analisis del comportamiento de los

estudiantes en situacion de desercidon de la Facultad de Minas.

1.4 Sobre el Analisis de Datos Académicos

1.4.1 Learning Analytics (LA) - Definicion unificada

Segun, Banihashem et al. (2022) Learning Analytics se define como “la medicion,
recopilaciéon, analisis e informe de datos sobre los alumnos y sus contextos, con el
proposito de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que ocurre”. La
relevancia de esta definicion radica en: comprender y optimizar el aprendizaje y los
entornos, y la inclusion de datos de diversas fuentes, no se limita solo a datos producidos
por el estudiante. Sin embargo, deberia integrar aspectos con relacion a la ensefianza, es
decir si LA mejora las estrategias de ensefianza para optimizar el aprendizaje, no resalta
la capacidad de predecir sobre el proceso de aprendizaje de los estudiantes, no hace

énfasis en un modelo analitico en si mismo.

Ademas, Leitner et al. (2017) defini6 LA como “el uso de datos inteligentes, datos
producidos por el estudiante y modelos de analisis para descubrir informacion y conexiones
sociales, asi como predecir y asesorar sobre el aprendizaje”. Esta definicion tiene la
relevancia de usar modelos analiticos para descubrir informaciéon y predecir sobre el
aprendizaje. Sin embargo, no hace énfasis en la recopilaciéon de datos desde diversas
fuentes, no incluye la capacidad de traducir los datos educativos en acciones para mejorar
el aprendizaje, deberia considerar como los datos y el analisis pueden ayudar a mejorar el

proceso de ensefianza.

Ademas, Siemens (2013) definié LA como “el proceso de desarrollar ideas accionables a
través de la definicion de problemas y la aplicacién de modelos estadisticos y analisis sobre
datos existentes y/o simulados en el futuro”. Esta definicion es relevante por su énfasis en
la accion y la resolucion de problemas a partir del analisis de datos. No obstante, resulta
demasiado general, ya que no hace explicita su aplicacién en el ambito educativo ni su

propésito de mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje.

Considerando lo expuesto se propone la siguiente definicidn integral:
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Learning Analytics se define como el uso de datos sobre los estudiantes y su entorno

para comprender, predecir y mejorar los procesos de enseianza y aprendizaje,

mediante el analisis y la aplicacién de modelos que generen informacién util para la

toma de decisiones.

Con el proposito de identificar los aspectos relevantes de cada una de las definiciones, se

presenta la Tabla 1-1. La cual provee una vision comparativa de las definiciones y se

identifican las fortalezas y debilidades de cada una.

Tabla 1-1:

Comparacion de las definiciones y aspectos de Learning Analytics.

Definicion

Aspecto

La medicién, recopilacion,
analisis e informe de datos
sobre los alumnos y sus
contextos, con el proposito
de comprender y optimizar
el aprendizaje y los entornos
en los que ocurre
(Banihashem et al., 2022)

El uso de datos inteligentes,
datos producidos por el
estudiante y modelos de
analisis para  descubrir
informacion y conexiones
sociales, asi como predecir
y asesorar sobre el
aprendizaje (Leitner et al,,
2017)

La analitica es el proceso de
desarrollar ideas accionables
a través de la definicion de
problemas y la aplicacion de
modelos estadisticos y
analisis contra datos
existentes y/o simulados en el
futuro (Siemens., 2013)

Centrada en el
estudiante

Si

Si

No

Considera
diversas
fuentes de
datos

Si

No

No

Usa
herramientas

Si

Si

Si

Considerala
ensefianza

No

No

No

Considera
aspectos
predictivos

No

Si

Si

Enfocada en
mejorar el
aprendizaje

Si

No

No

1.4.2 Datos educativos

Los datos educativos, segun Mei y Kim (2013), son informacion recopilada y organizada

para representar aspectos relevantes del entorno educativo. Estos incluyen datos sobre

estudiantes, padres, instituciones educativas y docentes, obtenidos a través de métodos

de analisis cualitativos y cuantitativos.
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Sampsonn et al. (2023) sostienen que los datos educativos provienen de una variedad de
fuentes, que van desde datos internos a nivel de la escuela y el aula hasta datos externos
a nivel estatal o distrital (ver Figura 1-7). En este sentido, se destacan dos categorias
principales: datos cualitativos y cuantitativos. La combinacién de ambos tipos de datos es
esencial para generar evidencia sélida que permita evaluar el rendimiento del aprendizaje
y mejorar las practicas docentes. En el ambito de LA, se prioriza la recopilacion y el analisis
efectivo de datos, ademas de la implementacion de intervenciones pertinentes para

mejorar la experiencia de aprendizaje de los estudiantes (Leitner et al., 2017).

Figura 1-7: Niveles de datos. Traduccion de (Sampsonn et al., 2023).

Nivel de datos éA quién beneficia?

= Gobierno Nacional, Autoridades educativas
——  Fundadores, Administradores, marketing

——— Fundadores, Administradores

—— Estudiante, facultad
Estudiante, facultad
% Estudiante, facultad

1.4.3 Mapa conceptual

El modelo de referencia propuesto por Chatti et al. (2012) para LA consta de cuatro
dimensiones (ver Figura 1-8): qué tipos de datos se recolectan y analizan, como se lleva
a cabo el analisis de los datos, por qué se realiza dicho analisis y a quién va dirigido (qué,
cémo, por qué, quién). Este modelo ha sido implementado por Banihashem et al. (2022),
quienes lo reconocen como una herramienta valiosa para analizar eficazmente las
practicas de LA. De manera similar, Wong et al. (2022) destacan su utilidad y sefialan que

es un modelo ampliamente adoptado para revisar y analizar las practicas en este campo.

Para Banihashem et al. (2022), comprender claramente los objetivos y las partes

interesadas en LA es fundamental para determinar qué datos deben ser capturados y
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analizados. Establecer las metas y la naturaleza de los datos disponibles permite elegir las

técnicas analiticas mas apropiadas para obtener resultados significativos.

Figura 1-8: Modelo de referencia de Learning Analytics.
Traduccion de Chatti et al. (2012).
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En sintonia con estas consideraciones, Siemens (2013) subraya seis dimensiones clave
para asegurar un uso adecuado y beneficioso de LA: las partes interesadas involucradas,
los objetivos de la analitica, los datos educativos, las herramientas y tecnologias utilizadas,
las limitaciones éticas y legales externas, asi como las limitaciones internas relacionadas

con la aceptacion y las competencias necesarias para la implementacién de la analitica.

Siemens (2013) destaca que el éxito efectivo de LA implica abordar no solo los desafios
técnicos, sino también un cambio institucional significativo para atender las complejidades
sociales de su implementacién, incluyendo aspectos éticos, de privacidad y gestion.
Asimismo, resalta la importancia de desarrollar una cultura organizacional compartida
dentro del marco de la analitica, ya que el éxito de la analitica en la educacién depende
del respaldo de la direccion y el apoyo del personal docente, asi como de la comprensién
de la cultura universitaria e institucional. Por ende, los conocimientos obtenidos a través

de la analitica requieren un amplio respaldo a nivel organizativo.
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Dentro de los subcampos de LA, la Analitica de la Ensefanza (Teaching Analytics) se
define como la aplicacion de técnicas de LA para comprender los procesos de ensefianza
y aprendizaje y permitir intervenciones de apoyo (Prieto et al, 2016). Este enfoque
especifico de la analitica del aprendizaje se relaciona con los procesos de investigacion

docente y la reflexion pedagdgica.

Por otro lado, la mineria de datos educativos (Educational Data Mining) —visto como un
subconjunto de LA— se centra en el desarrollo de métodos para analizar datos especificos
provenientes de entornos educativos. Romero y Ventura (2020) lo definen como la
aplicacion de técnicas de mineria de datos a este conjunto particular de datos para abordar

preguntas educativas significativas.

En aras de representar visualmente las interconexiones entre los subcampos de LAy las
dimensiones clave sefialadas por diversos autores, se ha desarrollado un mapa conceptual
(ver Figura 1-9). Su finalidad es ofrecer una vision integral, vinculando los conceptos
discutidos. Esta representacion grafica proporciona una vision panoramica y esquematica
de como estos elementos se interrelacionan, facilitando la comprension global y la

conexion entre las areas clave de LA.
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Figura 1-9: Mapa conceptual Learning Analytics.
Elaboracién propia.
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1.4.4 Learning analytics (LA) en la educacion superior

En el ambito de la educacion superior, Leitner et al. (2017) resaltaron la importancia de LA
por su potencial para incidir en areas estratégicas como la asignacion de recursos, el éxito
estudiantil y la optimizacién de aspectos financieros institucionales. Los datos, analizados
en funcion de preguntas clave, se utilizan para generar predicciones y proporcionar ideas
que conduzcan a acciones concretas. Sin embargo, es crucial considerar las
preocupaciones éticas y legales asociadas con la recopilacién y el procesamiento de datos
estudiantiles. Estos aspectos son considerados como barreras significativas para la
implementacién exitosa del Learning Analytics por parte de las instituciones de educacién

superior.

En el mismo estudio, los autores examinaron las principales tendencias del LA en la
educacion superior, identificando como temas mas investigados la mejora del rendimiento
académico, el analisis del comportamiento estudiantil y la evaluacion de los entornos de
aprendizaje. Destacaron el papel de los Cursos en Linea Masivos y Abiertos (MOOCs)
como espacios ampliamente explorados para la aplicacién de LA. Ademas, reportaron su

uso en intervenciones educativas, analisis de la desercion estudiantil, evaluacién de



Marco conceptual 21

materiales audiovisuales, implementacion de tableros de control y monitoreo del

compromiso del estudiante.

= Contexto educativo: Entorno de aprendizaje

El entorno de aprendizaje hace referencia al marco en el que se desarrolla el proceso de
adquisicion de conocimientos. Wong et al. (2022) identificaron los entornos mas utilizados
en la educacién superior para la recopilacion de datos (ver Tabla 1-2), afirmando que los
sistemas de aprendizaje en linea y los sistemas de gestion de aprendizaje emergen como

los entornos mas frecuentes en las practicas de LA.

Segun Wong et al. (2022) desde aproximadamente 2014, se ha observado una tendencia
a recopilar datos de una variedad de entornos de aprendizaje. Estos entornos abarcan
desde plataformas en linea como sistemas de aprendizaje en linea, MOOCs (Cursos
Masivos Abiertos en Linea) y redes sociales, hasta entornos de aprendizaje mas
tradicionales como sistemas de gestion de aprendizaje, aulas presenciales y sistemas
tutoriales inteligentes. Ademas, los resultados destacan la aparicion de entornos mas
recientes en las practicas de LA, como juegos educativos y e-portfolios de estudiantes,

clasificados bajo la categoria de "Otros".

Tabla 1-2: Principales entornos de aprendizaje en la educacion superior (Wong et al., 2022).

Entorno de aprendizaje Ejemplo
. o , Sistemas en linea especificamente desarrollados para e-
Sistema de aprendizaje en linea . )
learning / e-teaching
Sistema de g_es_tlon del Moodle; Blackboard
aprendizaje
Cursos en plataformas MOOC (Cursos en linea masivos y
MOOC :
abiertos)
Sistema tutorial inteligente Sistema de tutoria y recomendacion
Aula presencial Aulas fisicas, salones de clases y laboratorios
C o Aplicaciones instaladas en teléfonos inteligentes o
Aplicacién de aprendizaje
tabletas
Redes sociales YouTube; Facebook; Twitter; LinkedIn
Juego educativo Juegos de computadora con fines educativos
Otros Software como servicio (SaaS); e-portafolio.

= Partes interesadas en learning analytics en la educacién superior
La implementacién de LA ofrece beneficios especificos y puede variar segun los objetivos

y las partes interesadas involucradas. Sin embargo, es esencial considerar que ningun
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sistema de LA puede satisfacer todas las necesidades de las partes interesadas en su
totalidad (Banihashem et al., 2022).

Leitner et al. (2017) identificaron cuatro grupos principales de partes interesadas:

estudiantes, educadores, investigadores y administradores o autoridades académicas.

Aunque es importante notar que, segun el estudio llevado a cabo por Wong et al. (2022),

a partir de 2018, emergio un quinto grupo de interés: los desarrolladores de sistemas. Cada

grupo desempefia un papel distintivo en el proceso de LA como se lista a continuacion:

Estudiante: Son los actores principales que se benefician directamente de LA. A
través de esta herramienta, pueden acceder a experiencias de aprendizaje mas
personalizadas y obtener apoyo adicional para mejorar su rendimiento académico
(Banihashem et al., 2022).

Educadores: Emplean LA para acceder a informacién acerca del progreso de los
estudiantes, comprender su proceso de aprendizaje y ajustar sus métodos
pedagdgicos para satisfacer las necesidades individuales de cada estudiante. Esto
les permite realizar intervenciones basadas en evidencias y adaptadas a las
necesidades especificas de la ensefianza y el aprendizaje (Banihashem et al.,
2022).

Investigadores: Utilizan la Mineria de Datos Educativos (EDM) para analizar
patrones en la informacién educativa. Evaltian la efectividad de los métodos de
ensefanza y los entornos de aprendizaje (Leitner et al., 2017). Su labor se centra
en desarrollar enfoques pedagogicos mas efectivos y en identificar estrategias
innovadoras para mejorar los procesos educativos.

Administradores- o autoridades académicas: Emplean LA para evaluar los
recursos institucionales y la calidad de la oferta educativa (Leitner et al., 2017). Este
enfoque les permite tomar decisiones basadas en datos, optimizar la distribucion
de recursos y garantizar la eficiencia educativa a nivel institucional. Su funcion
principal es asegurar que los recursos y servicios educativos estén alineados con
los objetivos institucionales, promoviendo asi una mejora continua en la calidad de
la educacion.

Desarrolladores de sistemas: Disefian y desarrollan entornos de aprendizaje
adaptativos y efectivos, buscando ofrecer herramientas y plataformas educativas
que se ajusten a las necesidades individuales de los estudiantes (Wong et al.,

2022). Su labor implica la implementacion de tecnologias y sistemas innovadores
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que faciliten el aprendizaje, contribuyendo asi a la mejora de la experiencia

educativa de los estudiantes.

Segun Wong et al. (2022), a lo largo del tiempo, los estudiantes han sido identificados
como el grupo mas relevante de partes interesadas en la implementacién de LA, seguidos
por los profesores. Sin embargo, la participacion de administradores de instituciones,
disenadores de sistemas e investigadores ha sido notablemente menor en comparacién

con estudiantes y profesores.

= Objetivos de Learning Analytics en la desercion

En el marco de Learning Analytics, el establecimiento claro de sus objetivos es
fundamental para orientar su implementacion. Estos objetivos son la base sobre la cual se
construyen las aplicaciones concretas del Learning Analytics. En este sentido, las
aplicaciones de LA actuan como vehiculos que materializan y llevan a cabo los objetivos
delineados en el ambito educativo. Siemens (2013) identifica cinco areas clave de
aplicacion de LA: modelado del conocimiento, comportamiento y experiencia del usuario,
creacion de perfiles de usuarios, modelado de dominios de conocimiento, analisis de
tendencias, personalizacién y adaptacién. Estas aplicaciones son fundamentales para
transformar los objetivos educativos en acciones concretas que tienen un impacto directo

en el proceso educativo.

Un ejemplo claro de aplicacion practica de LA es Course Signals (CS), un sistema que
emplea modelos predictivos para brindar retroalimentacion personalizada a los estudiantes
en tiempo real (Arnold y Pistilli, 2012). CS se basa en informacion disponible en las
instituciones educativas y utiliza analisis de datos y técnicas estadisticas para identificar a
los estudiantes que podrian estar en riesgo, evaluando su nivel de participacion y
rendimiento en un curso. Su propdsito es proporcionar informacién valiosa y accionable
para orientar a los estudiantes hacia los recursos de apoyo adecuados y mostrarles como
aprovecharlos de manera efectiva. Este enfoque permite a los educadores intervenir de

manera proactiva y brindar la asistencia necesaria para mejorar el éxito estudiantil.

Por otro lado, Wong et al. (2022) identifican una variedad de objetivos educativos en la
literatura de LA. Resaltan que el 43% de los estudios se centran en mejorar las

experiencias de aprendizaje a través de la retroalimentacion individualizada, las
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recomendaciones y los recursos de aprendizaje disefados para atender las necesidades
especificas de los estudiantes. Otros objetivos comunes incluyen el monitoreo del proceso
de aprendizaje, la predicciéon del rendimiento en el aprendizaje y la evaluacién de la
efectividad de los métodos de ensefianza. Esto demuestra el reconocimiento creciente de
LA en las practicas de ensefanza, consolidando su importancia en la mejora del

aprendizaje y la experiencia educativa.

En relaciéon con la desercién estudiantil, diferentes investigaciones han resaltado objetivos
clave para prevenirla y mejorar la retencion de estudiantes. Freitas et al. (2015) analizaron
datos de 51,181 estudiantes de la Universidad de Curtin en 2013 para comprender las
causas de la desercion y mejorar las tasas de retencion mediante un sistema de alerta
temprana. Este estudio se centré en el Modelo de Descubrimiento del Estudiante (SDM).
El modelo emplea algoritmos de aprendizaje automatico y analisis visual para identificar
grupos de estudiantes con caracteristicas similares que influyen en su éxito académico y

retencién a lo largo del tiempo.

Asimismo, Wong et al. (2022) destacan objetivos de LA en la personalizacion del
aprendizaje, enfocandose en adaptar la educacion a las necesidades individuales de los
estudiantes. Estos objetivos incluyen la prediccion de factores que llevan a la desercién, la
provision de recomendaciones personales y la adaptacion a los estilos de aprendizaje,
contribuyendo a experiencias de aprendizaje mas satisfactorias y a una reduccién de la

desercion.

Ademas, Banihashem et al. (2022) subrayan el papel de LA en la mejora de la
retroalimentacion, una actividad crucial para potenciar el aprendizaje. El LA se presenta
como una herramienta valiosa para mejorar la calidad y efectividad de la retroalimentacion,

y contribuir al rendimiento académico, lo que a su vez favorece el éxito estudiantil.

= Técnicas utilizadas en learning analytics

Las técnicas desempenan un papel esencial en el analisis y la comprensién de los datos.
Estas técnicas se orientan a generar nuevos descubrimientos y brindar una comprension
mas profunda del comportamiento estudiantil, lo cual incide en el desarrollo e

implementacién de estrategias de ensefianza y aprendizaje (Siemens, 2013). A partir de
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estos descubrimientos, es posible desarrollar aplicaciones que optimicen los procesos

educativos.

La diversidad de técnicas analiticas empleadas en LA permite examinar los datos con el
fin de obtener informacién valiosa que facilite la comprension y prediccion del
comportamiento de los estudiantes (Arnold y Pistilli, 2012). La seleccién de estas técnicas
se basa en la naturaleza de los datos y los objetivos especificos que se pretenden alcanzar
(Banihashem et al., 2022).

Como resultado de su investigacion, Leitner et al. (2017) identifican las técnicas
comunmente utilizadas en Learning Analytics en el ambito de la educacion superior. Estas
incluyen: Prediccion, destilacion de datos para juicio humano, deteccion de valores
atipicos, descubrimiento con modelos, agrupamiento, analisis de redes sociales,
estadisticas, aprendizaje automatico, mineria de relaciones, mineria de texto, gamificacion,

mineria de procesos.

Sin embargo, se debe considerar que la investigacién de Leitner et al. (2017) no contempla
ciertas técnicas mencionadas por otros autores. Por ejemplo, Banihashem et al. (2022)
hacen referencia a la visualizacién de informacién y analisis de texto, mientras que Wong
et al. (2022) destacan el uso de técnicas como la clasificacion y el analisis de contenido.
Estas técnicas ofrecen perspectivas adicionales y enriquecen el panorama de enfoques
aplicados en el ambito de LA. Las técnicas comunmente utilizadas en LA en la educacion
superior se listan a continuacion:

- Visualizaciéon de informacion: Emplea un enfoque visual para representar y
analizar datos. En términos de informes de LA, los tableros de control son
herramientas comunes que permiten a educadores y estudiantes monitorear el
rendimiento durante los procesos de aprendizaje y establecer acciones
(Banihashem et al., 2022).

- Mineria de Datos: Estas técnicas se centran en descubrir patrones, correlaciones
y anomalias en grandes volumenes de datos. En el contexto de LA, se aplican para
identificar tendencias de comportamiento y predecir el rendimiento académico de

los estudiantes (Banihashem et al., 2022).
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- Gamificacién: Incluye estrategias de aprendizaje ludicas que fomentan la
motivacién, como la integracion de logros, puntos de experiencia o insignias como

indicadores de éxito (Leitner et al., 2017).

La Tabla 1-3 recopila las técnicas mas utilizadas en LA en la educacion superior teniendo
en cuenta los aportes de los diferentes autores en este campo. Estas diversas técnicas
representan una variedad de enfoques aportados por diferentes autores, ofreciendo un

amplio espectro de métodos para analizar y comprender datos.

Tabla 1-3: Técnicas usadas en Learning Analytics en la educacion superior. Elaboracion
propia.
Técnicas Learning Analytics Ejemplos

Mineria de datos (Siemens,
2013), (Banihashem et al., 2022),
(Leitner et al., 2017), (Wong et
al., 2022)

Prediccién, clustering, mineria de relaciones, destilacion de
datos para juicio humano, descubrimiento con modelos,
analisis de texto, analisis de redes sociales, mineria de
texto, deteccidn de valores atipicos, mineria de procesos,
aprendizaje automatico, clasificacién, analisis de

contenido, analisis estadisticos.

Visualizacion de informacion
(Banihashem et al., 2022), (Wong
et al., 2022)

Tableros de control, Representacion grafica de datos.

Incluir posibilidades para el aprendizaje ludico para
mantener la motivacion; por ejemplo, integracion de logros,
puntos de experiencia o insignias como indicadores de
éxito.

Gamificacion et al,

2017)

(Leitner

= Datos utilizados en Learning Analytics

Learning Analytics (LA) extrae informacion esencial de los datos recopilados a través de
meétodos analiticos, brindando una visidon mas completa del progreso académico de los
estudiantes y sus necesidades individuales. Este analisis permite identificar estudiantes en
riesgo, mejorar la retencion, predecir el éxito estudiantil, entre otros. No obstante, para
lograr estos objetivos, no basta con solo considerar los algoritmos predictivos, sino que

también es esencial integrar perspectivas pedagdgicas (Banihashem et al., 2022).

La implementacion de LA requiere acceso a una amplia gama de datos educativos, dado
que una sola fuente de datos resulta insuficiente al considerar el aprendizaje como un
proceso holistico y social (Siemens, 2013). Estos datos pueden provenir de diversas

fuentes (ver Figura 1-10), como plataformas de aprendizaje en linea, sistemas de gestion
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del aprendizaje (LMS), entornos virtuales de aprendizaje, base de datos de admisiones,

redes sociales, entre otros (Leitner et al., 2017).

Figura 1-10:

Fuentes de datos educativos.

Traduccion de Sampsonn et al. (2023).
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Siemens (2013) menciona que la analitica educativa se despliega en varios niveles: desde

el aula individual, pasando por el departamento, la universidad, la regién, el estado hasta

el nivel internacional. Estos niveles organizativos se clasifican en microanalisis,

mesoanalisis y macroanalisis. Cada nivel brinda acceso a diferentes conjuntos de datos y

contextos, permitiendo la aplicacion de diferentes preguntas y enfoques analiticos.

A través de las investigaciones de Banihashem et al. (2022) y Wong et al. (2022), que

abarcaron 46 y 144 estudios respectivamente sobre practicas de LA en la educacion

superior, se un conjunto de datos frecuentemente empleado en este ambito, los cuales son

resumidos en la Tabla 1-4. Estos hallazgos resaltan la relevancia de ciertos conjuntos de

datos para la ejecucion efectiva de Learning Analytics en la educacion superior.
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Tabla 1-4:

Tipos de datos utilizados en Learning Analytics en la educacion superior
(Banihashem et al., 2022; Wong et al., 2022).

Tipo de datos

Ejemplo

Datos de rastreo

Fecha y hora de la entrega, participacion, actividades, interacciones de los
estudiantes, publicaciones totales, datos de secuencia de clics de los
estudiantes, datos de red social, datos de discusidon en linea, datos de
seguimiento del aprendizaje, frecuencia y hora del dia de visualizacion de
videos, observaciones del comportamiento de aprendizaje, datos de eventos
de aprendizaje, datos de perfil de usuario, disposiciones para el aprendizaje,
asistencia, participacion en clase, tiempo de intento, tiempo dedicado a las
actividades de aprendizaje, datos de retroalimentacién, datos de registro,
datos etiquetados, datos de seguimiento del LMS.

calificaciones de examenes, tareas y participaciéon, puntuaciones de

Datos de evaluacion formativa, comentarios de autoevaluacion, finalizacion de

evaluacion preguntas de opcién multiple, participacion en ejercicios sumativos, datos
de progreso, datos de cuestionarios, finalizacion de tareas.

Datos Edad del estudiante, género, fecha de nacimiento, ciudadania, lugar de

demograficos residencia e idioma.

Datos de historia

Promedio de calificaciones de la escuela secundaria, fecha de registro y
registro de cursos, tipo de programa y puntaje de ingreso al programa, ano
de estudio, educacion previa, rendimiento académico anterior, datos de

aprendizaje

académica pruebas de ingreso y todos los datos que se pueden extraer del Sistema de
Informacién del Estudiante (SIS).

Datos de . ., . ) . ., .
Retroalimentacion de los estudiantes; retroalimentacion de los profesores;

resultados de

tasas de desercion; tasas de finalizacion, asistencia.

Datos de entorno
de aprendizaje

Ubicaciones y tipos de entorno de aprendizaje.

Datos de estado
afectivo

Flujo; confusidn; frustracion; aburrimiento; sorpresa, emociones.

Datos de
antecedentes

familiares

Nivel de ingresos; tamafio de la familia; edad de los padres; nivel educativo
de los padres

= Beneficios de Learning Analytics

El uso de LA, segun Banihashem et al. (2022) y Wong et al. (2022), ofrece una serie de

beneficios significativos tanto para los estudiantes como para los docentes.

Beneficios para los estudiantes:

- Retroalimentacién pertinente y oportuna.

- Mejora de la calidad y eficiencia de la retroalimentacion.

- Ayuda a mejorar las habilidades de autorregulacion de los estudiantes.

- Impacto positivo en la motivacién y compromiso.

- Mejora de las habilidades de escritura académica.

- Generacion de perfiles personales y recomendaciones de materiales

educativos ajustados a sus habilidades.
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- Acceso y analisis de datos relacionados con sus actividades de aprendizaje.

- Adaptacion del aprendizaje segun sus necesidades.

Estas iniciativas han demostrado ser beneficiosas para los estudiantes, ya que aumentan
su participacion en el aprendizaje, mejoran su experiencia educativa y elevan sus logros

académicos.

Beneficios para los docentes:
- Facilita la identificacion temprana de estudiantes que necesitan apoyo.
- Mejora en la comprensién de los comportamientos de los estudiantes.
- Provision de apoyo adaptado a las situaciones de los estudiantes.
- Realizacion de ajustes oportunos en su ensefianza en respuesta a las
necesidades de los estudiantes.
- Mejora en estrategia y el desempefio de la ensefanza.
- Facilita el monitoreo y la evaluacion del progreso de aprendizaje de los

estudiantes.

= Limitaciones en las practicas de Learning Analytics

Para abordar las limitaciones inherentes a la practica de Learning Analytics (LA), se debe
reconocer que estas presentan desafios multidimensionales, como lo sefiala Leitner et al.
(2017) en su revision de la literatura. Estas limitaciones abarcan aspectos temporales,
culturales, desafios relacionados con la cantidad y calidad de datos, cuestiones éticas
sobre la privacidad y propiedad de los datos, asi como preocupaciones éticas asociadas

con su implementacion.

Leitner et al. (2017) identificaron varias limitaciones, entre ellas, la limitacién del tiempo. A
menudo, la preparacion de datos y la obtencion de resultados enfrentan desafios debido a
la evolucion a largo plazo de algunas preguntas de investigacién o fendmenos. Para mitigar
esto, se proponen estudios longitudinales que permitan un seguimiento continuo y una

comprension mas profunda de las tendencias a largo plazo en el andlisis educativo.

Ademas, se reconocen limitaciones relacionadas con los datos, como la necesidad de
conjuntos de datos mas detallados y la incertidumbre sobre su escalabilidad, asi como la

dificultad para generalizar enfoque 0 métodos. También, se subraya la variabilidad cultural
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entre instituciones educativas, lo que implica que los enfoques exitosos en un contexto

pueden no ser directamente aplicables en otro.

También se evidencian preocupaciones éticas relacionadas con la propiedad de datos y la
privacidad, cuestionando quién controla y utiliza los datos recopilados. Howell et al. (2018)
resaltaron la importancia de la transparencia en el uso de datos de estudiantes, abogando
por la comunicacién clara sobre su utilizacion. También enfatizaron la necesidad de
establecer protocolos éticos para garantizar un uso responsable de Learning Analytics. El
desafio ético del LA se centra en la ubicacién, interpretacion y gestiéon de datos, con la

necesidad de establecer principios para garantizar su practica ética.

Sin embargo, Leitner et al. (2017) no abordaron las limitaciones asociadas con el rol del
docente en Learning Analytics, como lo expuesto por West et al. (2016). Limitada
participacién colaborativa de los docentes, falta de apoyo, comunicacion y claridad
conceptual para abordar LA de acuerdo con sus intereses y necesidades especificas. Asi
como la necesidad de comprender de manera coherente cual seria su papel en este

proceso y como las herramientas analiticas pueden beneficiarlos directamente.

Ademas, Wong et al. (2022) sefialan desafios adicionales, como el tiempo y esfuerzo
necesarios para trabajar con los resultados del analisis y brindar apoyo personalizado a
los estudiantes, asi como la necesidad de apoyo institucional para adaptarse a estas
practicas. Howell et al. (2018) destaco la importancia de involucrar a los académicos en el
desarrollo de politicas y procedimientos de LA para promover la idoneidad y adopcion

generalizada en la educacion superior.

El estudio de Howell et al. (2018) también destaca una limitacion relacionada con la falta
de aplicacién inmediata de los datos para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
Subrayando la necesidad de establecer limites claros con respecto a quién y cuando actuar
sobre LA. Esto indica la importancia de asegurar que LA sea utilizado como un proceso
activo dentro del sector de la educacién superior, en lugar de un enfoque pasivo para

facilitar el aprendizaje de los estudiantes.
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1.5 Metodologia

Para el desarrollo de la investigacién y lograr los objetivos, esta metodologia se basa en
CRISP-DM (Shearer, 2000):

1.5.1 Fase 1. Recoleccion y analisis de la informacion

Etapa 1. Entendimiento del problema: Tener claro cual es la mejor forma de abordar
el problema segun los objetivos planteados. Establecer criterios que pueden llevar
al éxito del analisis
Etapa 2. Entendimiento de los datos:
» ldentificacién fuentes primarias de datos: Definir qué datos se necesitan y
cuales son las fuentes.
» Recopilacion los datos educativos: recolectar y almacenar los datos, desde
las diferentes fuentes. Algunos datos seran suministrados por la universidad
y otros seran recopilados mediante una encuesta.
Etapa 3. Preparacion de los datos: Convertir los datos en una forma apropiada para
ser procesados.
» Integracién de los datos
» Limpieza y transformacion datos,
» Seleccionar los atributos que seran relevantes,
» Anonimizacion de los datos y eliminacion de informacion personal
Etapa 4. Modelado de los datos: Se aplica el modelo, el método o la técnica
apropiada para obtener patrones, relaciones o tendencias, y obtener asi
informacion valiosa
Etapa 5. Evaluacion de los resultados: Se comprueba y analiza la validez de los
patrones. Se determina su rendimiento en funcion de los objetivos. Si es necesario,

se ajustan los modelos o técnicas y se revisa el proceso de modelado.

1.5.2 Fase 2. Despliegue

Construccion de tablero de control: Visualizacion de la informacion mediante construccion

de tablero de control.



32 Analisis de los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia

1.6 Alcances del trabajo

El presente trabajo tiene como objetivo describir la desercion estudiantil utilizando técnicas
de Learning Analytics. Se enfoca en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de
Colombia, Sede Medellin, como caso de estudio. Para realizar este analisis, se utilizan los
datos disponibles en el Sistema de Informacion Académica, con el fin de entender el
comportamiento de la desercién en la Facultad e identificar las principales causas de
bloqueo de la historia académica de los estudiantes desertores, asi mismo tener un
acercamiento a las razones detras del abandono estudiantil. En este sentido, el estudio

utiliza un enfoque cuantitativo.

Se desarrolla un algoritmo que permita procesar los datos y se implementa un tablero de
control para visualizar los resultados. Este tablero ayuda al seguimiento del
comportamiento de la desercién en la Facultad, permitiendo la interaccion a través de
diversos filtros, objetos visuales y relaciones dinamicas. De esta manera, se obtiene

informacion mas detallada y clara a partir de los datos analizados.

Es importante sefalar que no se llevara a cabo una validacién del impacto de posibles
acciones basadas en la informacion proporcionada por el tablero, ya que esto requiere un
tiempo adicional que, debido a restricciones temporales, esta fuera del alcance de este

trabajo.



2.Caracterizacion de variables en el sistema
de informacion académico

2.1 Introduccion

La caracterizacién de las variables en el Sistema de Informacién Académica
constituye un paso esencial para entender las trayectorias estudiantiles en la
Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia. En este contexto, se
entiende por trayectoria estudiantil cada programa curricular cursado por un
estudiante. Al Identificar y describir las variables relevantes, se establece un marco

gue contextualiza los resultados obtenidos en relacién con estas variables.

En este capitulo, se detallan las variables consideradas para ilustrar el
comportamiento académico de los estudiantes durante un periodo de 28
semestres, desde el primer semestre de 2010 hasta el segundo semestre de 2023.
En este trabajo, se clasifica y analiza a cada estudiante por cada programa
curricular al que haya pertenecido en el periodo de tiempo analizado. Aunque un
estudiante puede tener multiples trayectorias a lo largo de su vida académica en la
institucion, en el caso de programas de pregrado, estas no se permiten de forma

simultanea.

En relacion con las variables, se presenta una descripcion de su significado y de
su funcién en el andlisis de desercién estudiantil. Ademas, se incluyen los
indicadores académicos utilizados, tales como el numero de matriculados, numero
de desertores, numero de graduados, Tasa de Desercién por Cohorte (TDC) y Tasa
de Desercidon Promedio Acumulada (TDPA). Cada indicador cuenta con su
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respectiva descripcién, férmula y desagregacion, para facilitar la comprension de

los resultados derivados de su calculo.

Asi mismo, se describe la naturaleza de los datos y se presenta un diccionario de
datos, que proporciona una base sélida para el procesamiento y analisis, ademas
de servir como herramienta de referencia para la interpretaciéon de los términos
utilizados en este trabajo. Finalmente, se abordan los aspectos técnicos del
procesamiento de datos, resaltando el uso de Python como herramienta

fundamental para el analisis y tratamiento de la informacion.

2.2 Materiales y métodos

2.2.1 Analisis y descripcion de variables

Para realizar el andlisis de la desercion se tiene en cuenta algunos datos disponibles en el
sistema de informacién de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, entre ellos
se consideran datos socioecondmicos y académicos. Con los cuales se identifica y
entiende los patrones de desercion estudiantil, y asi mismo tener un acercamiento a las
causas de la desercion de la Facultad de Minas. A continuacion, se presentan las variables
consideradas en este trabajo con su respectiva descripcion:

- Activos: Se refiere a aquellos estudiantes que aun pertenecen a un programa
curricular dentro de la universidad, lo cual permite determinar la tasa de
permanencia. Los estudiantes activos son cruciales para el analisis institucional, ya
que refleja la cantidad de individuos que efectivamente estan haciendo uso de los
recursos educativos y contribuyendo al dinamismo académico y social de la
universidad.

- Asignaturas perdidas: Se refiere a las asignaturas reprobadas por un estudiante,
donde la calificacién minina para aprobar una asignatura es de tres punto cero (3.0),
y en algunos casos se califica como aprobado o reprobado. Este dato es crucial
para evaluar el rendimiento académico del estudiante y detectar areas de posibles
dificultades en su proceso de aprendizaje. La pérdida reiterada de asignaturas

impacta el promedio académico y los créditos disponibles del estudiante, lo que
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puede llevar a la pérdida de la calidad de estudiante, es decir, al abandono forzoso
de la universidad por parte del estudiante.

- Desertor: Se refiere a un estudiante que abandona sus estudios y abandona su
programa curricular, ya sea de manera voluntaria o forzada (causas académicas o
disciplinarias). La desercion voluntaria, ocurre cuando un estudiante manifiesta de
manera informada la decisién de desertar o no se matricula durante dos periodos
consecutivos en el programa, (Ministerio de Educacién Nacional de Colombia). Por
otro lado, la desercion forzosa ocurre en el periodo académico en el cual, el
estudiante abandona de manera obligatoria y no intencionada, la universidad.

- Estado de los estudiantes en un semestre académico: El estado de los
estudiantes se clasifica en tres categorias principales: desertor, activo, reserva’ o
graduado. Esta clasificacion facilita la segmentacion de los estudiantes para
realizar andlisis detallados en conjunto con otras variables, diferenciando segun el
estado alcanzado. A través de este enfoque, es posible identificar caracteristicas
comunes o diferencias significativas entre los estados de los estudiantes,
proporcionando informacién para la comprension del comportamiento estudiantil y
el desarrollo de estrategias dirigidas a mejorar la experiencia educativa y los
resultados académicos.

- [Estrato socioeconémico: Segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) en Colombia, el estrato socioecondmico es una clasificacién
utilizada para identificar las condiciones de vida de los hogares, basada
principalmente en las caracteristicas de la vivienda y su entorno. Los estratos van
del 1 al 6, donde el 1 representa las condiciones mas bajas en términos de acceso
a bienes y servicios publicos, mientras que el 6 indica las condiciones mas altas.
Esta clasificacion es importante para dar contexto a la situacion econémica del
estudiante.

- Graduado: Se refiere a aquellos estudiantes que han finalizado con éxito su
programa de estudios en la educacion superior, cumpliendo con todos los requisitos
académicos y administrativos para obtener su titulo profesional. Esta variable se

considera un indicador fundamental, ya que permite cuantificar el numero de

" Los estudiantes en la Universidad Nacional de Colombia tienen la opcién de no matricular dos
periodos académicos, sean consecutivos o no. Durante estos periodos el estudiante esta en
reserva, pero no matriculado.
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estudiantes que alcanzan la culminacion exitosa de sus estudios, reflejando la
eficacia de los programas de estudio en llevar a los estudiantes a la obtencién del
titulo académico. Ademas, permite analizar patrones y tendencias que llevan a que
un estudiante culmine exitosamente su programa.

Matriculado: Se refiere aquellas personas que han hecho uso del derecho de
matricula en cada periodo académico. Es decir, han finalizado el proceso de
inscripcion y realizado el pago respectivo de la matricula. La cantidad de
matriculados permite analizar tendencias de crecimiento o decrecimiento en la
demanda educativa. También permite analizar la eficiencia de las estrategias
implementadas para favorecer la permanencia estudiantil y descubrir tendencias
asociadas a variables clave como: programas curriculares, temporadas
académicas, politicas institucionales y aspectos demograficos y econémicos.
Promedio Aritmético Ponderado Acumulado (PAPA): En la universidad
Nacional de Colombia, el PAPA es una medida del desempefio académico de los
estudiantes. Se actualiza cada periodo académico y se refleja en la historia
académica del estudiante. Para calcularlo, se toma en cuenta las calificaciones
definitivas de todas las asignaturas cursadas, incluyendo aquellas repetidas. Se
multiplica cada calificacion definitiva por los créditos de la asignatura cursada, se
suman estos productos y el resultado se divide por la suma total de créditos
cursados. Un PAPA menor a 3.0 para el caso de un estudiante de pregrado conlleva
a la pérdida de calidad de estudiante, que para el caso de estudiantes de posgrado
ocurre con un PAPA menor a 3.5. Este dato. permite hacer seguimiento al
rendimiento académico del estudiante y da informacion sobre causas de la
desercion.

Permanencia estudiantil: También conocido como retencidon, se refiere a la
cantidad de semestres que un estudiante permanece activo en un programa
curricular hasta la graduacion o la desercion. Este concepto abarca no solo la
duracién esperada del programa, sino también factores que pueden prolongar o
acortar este periodo, como el rendimiento académico, la participacion en
programas de intercambio, las pausas educativas, entre otros. Es un indicador
clave para las instituciones educativas, pues permite evaluar la eficiencia y eficacia
de los programas curriculares, las politicas educativas, los servicios de apoyo
estudiantil y las estrategias de retencion, con el objetivo de minimizar la desercion

y asegurar la conclusion exitosa de los programas académicos.
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- Primiparo: Se refiere al estudiante que cursa el primer semestre de un programa
académico en una institucion de educacioén superior. Esta condicidn implica no solo
una etapa de transicion académica, sino también de adaptacion personal,
emocional y social al entorno universitario. Analizar las caracteristicas de esta
poblacion permite comprender mejor los factores asociados al éxito o abandono
temprano en la educacion superior, y disefiar intervenciones oportunas que faciliten
su integracién y permanencia en la vida universitaria.

- Programa Curricular: Se refiere a los programas académicos ofrecidos por la
institucion educativa. El cual contiene un plan de estudios que puede entenderse
como una ruta educativa que permite guiar a los estudiantes a través de su
formacion académica. Este es, un disefio organizado donde se detalla el conjunto
de actividades académicas y asignaturas que un estudiante debe completar para
alcanzar los objetivos educativos especificos que conducen a la obtencién de un
grado académico. Cada programa curricular, esta orientado a desarrollar
competencias y habilidades en los estudiantes e incluye aspectos como: requisitos
para pertenecer al programa, la duracion, el contenido del curso, los métodos de
ensefanza, y los criterios de evaluacién y graduacion.

- Puntaje Basico de Matricula (PBM): EIl PBM es un indice utilizado por la
Universidad Nacional de Colombia, para determinar el valor de la matricula de un
estudiante en funcién de su situacion socioeconémica y la capacidad de generar
ingresos, con el fin de asegurar una tarifa ajustada a las capacidades econémicas
de cada estudiante. Este puntaje, es calculado a partir de la informacion de siete
variables: ingresos familiares, valor de la pension pagada por el estudiante en el
ultimo afno de secundaria, tipo del colegio (oficial o privado), estrato
socioecondmico, propiedad de la vivienda familiar, lugar de residencia y numero de
hijos dependientes del ingreso del hogar. Este puntaje se encuentra en el Acuerdo
100 de 1993, de la Universidad Nacional de Colombia.

- Tipo de colegio de procedencia: Se refiere a la naturaleza del establecimiento
educativo de procedencia, del cual el estudiante se gradu6 y obtuvo el titulo de
bachiller. La clasificacion puede ser colegio de tipo oficial o privado. Los colegios
oficiales son administrados y financiados por el gobierno (educacién gratuita),
mientras que los privados son gestionados por entidades no gubernamentales y
suelen implicar el pago de mensualidad. Esta clasificacion puede dar informacion

sobre la situacion econdmica del estudiante, ademas, es util para analizar la posible
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influencia del entorno educativo previo del estudiante, en su adaptacion y
desempefo académico en la educacion superior. También, permite identificar
patrones de comportamiento y necesidades especificas de diferentes grupos de
estudiantes.

Periodo de egreso: Se refiere al periodo académico en que un estudiante
completa la cantidad de créditos y otros requisitos exigidos por el plan de estudios,
culminando asi su programa curricular. Esta variable, junto con el periodo de
ingreso proporciona informacién sobre la duracion de los estudiantes en los
programas curriculares, y la eficiencia en el proceso educativo con respecto al
tiempo de permanencia del estudiante. Ademas, facilita el seguimiento de las
tendencias de graduacion por periodo y es fundamental para obtener indicadores
de graduacion, asi como para comprender las dinamicas de finalizacién de
estudios.

Periodo de desercion: Indica el periodo académico en el que se considera a un
estudiante como desertor, diferenciandose segun el tipo de desercién: voluntaria o
forzosa. En casos de desercion voluntaria, un estudiante puede informar o no, a la
institucion esta decisiéon. Cuando esta decision es informada, el periodo de
desercion corresponde al semestre en el cual el estudiante notifica a la institucion
su decisién de desertar, y cuando no es informada, se toma dos semestres después
del ultimo periodo académico matriculado. Para la desercion forzosa, corresponde
al periodo académico, en el cual la universidad toma la decisiéon de retirar al
estudiante. Esta variable permite monitorear las tendencias de desercion a lo largo
del tiempo, facilitando el control y seguimiento semestral de este fenémeno.
Promedio académico: Es una medida que permite cuantificar y monitorear el
rendimiento general de un estudiante a lo largo de su proceso formativo en un
programa curricular. Se calcula multiplicando la ultima calificacion definitiva
obtenida en cada asignatura, por el niumero de créditos correspondientes. La suma
de estos productos se divide por el total de créditos de estas asignaturas. El analisis
de este variable contribuye al estudio de la relacién entre el comportamiento
académico y los indicadores de desercién, graduacion y permanencia, lo que
favorece la toma de decisiones que mejoren la experiencia educativa del estudiante

y lo lleven a la culminacién de sus estudios.
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- Periodo de ingreso o de primera matricula: Indica el semestre académico en el
cual un estudiante comienza sus estudios universitarios, marcando el punto de
partida de su trayectoria estudiantil en un determinado programa curricular. Es un
dato clave para la gestion académica y administrativa, permitiendo a las
instituciones educativas organizar y planificar los recursos, evaluar el flujo de
ingreso de nuevos estudiantes y analizar tendencias de admision. Ademas, se
utiliza para analizar el comportamiento de los estudiantes a lo largo del tiempo, con
respecto al punto de inicio.

- Periodo académico: Designa el conjunto de semanas consecutivas, definidas y
planeadas por la institucion, para el desarrollo de un ciclo completo de procesos
académicos y administrativos. En la Universidad Nacional de Colombia, se
programan dos periodos académicos en el afio, cada uno con una duracién de 16
semanas. Al inicio de cada periodo, es requisito que los estudiantes formalicen su
matricula, y al final, la institucion procede a la actualizacion de la historia académica
de los estudiantes, reflejando su progreso y estado académico alcanzado durante
el semestre. Esto permite, hacer seguimiento del desempefio estudiantil y analizar
tendencias de los estudiantes a lo largo de los semestres, identificando fortalezas
y oportunidades de mejora en el proceso educativo.

- Acceso: Indica el proceso mediante el cual el estudiante es admitido a un programa
curricular. Esta admision puede ser mediante examen de admision, doble titulacion
en pregrado, traslado entre programas y traslado entre sedes. El analisis de esta
variable es util para identificar como es el comportamiento académico de los
estudiantes segun el proceso de ingreso al programa, permitiendo identificar
patrones de graduacion y desercion segun el mecanismo de ingreso.

- Crédito académico: Es la unidad que mide el tiempo necesario para que un
estudiante cumpla los objetivos de una asignatura, equivalente a 48 horas de
trabajo del estudiante. Incluye actividades presenciales, trabajo con orientacion
docente y actividades autonomas del estudiante. La Universidad adopta este
sistema para promover flexibilidad en la formaciéon universitaria y facilitar la
homologacion y movilidad entre programas nacionales e internacionales. El calculo
de créditos académicos se realiza multiplicando las horas semanales de trabajo
académico del estudiante (entre 40 y 54 horas) por un periodo académico de 16

semanas, y dividiendo el resultado entre 48. Este sistema permite estimar la carga
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de trabajo necesaria para completar cada asignatura y el programa curricular en su
totalidad.

Ano de finalizaciéon del colegio: Indica el afo en el que un estudiante completa
su educacion secundaria y obtiene su diploma de bachillerato. Esta variable es
esencial para las instituciones educativas al evaluar el perfil académico de los
estudiantes que ingresan a la educacion superior. Permite analizar la continuidad
educativa de los estudiantes, identificar patrones en el rendimiento académico en
relacion a la transicion entre la educacién secundaria y superior y planificar
programas de apoyo académico. Ademas, facilita la adecuada asignacion de
recursos educativos y el disefo de estrategias para mejorar la retencién estudiantil
y el éxito académico

Municipio y departamento de procedencia: Indica la regién geografica de origen
de un estudiante en Colombia, un pais dividido en departamentos que a su vez
estan divididos en municipios, donde cada uno posee particularidades en términos
politicos, econdmicos, sociales y culturales. Esta diversidad incluye distintas
costumbres, tradiciones, y actividades econdmicas que se desarrollan de acuerdo
con los recursos naturales y la geografia de cada departamento. Algunos
departamentos pueden ser mas desarrollados que otros. Esta variable es clave
para identificar la diversidad geografica de los estudiantes y para analizar patrones
de comportamiento o rendimiento académico relacionados con su lugar de origen.
Edad: Se calcula a partir de la fecha de nacimiento del estudiante. Esta variable es
util para realizar analisis demograficos y estudios estadisticos, lo que permite
comprender y caracterizar a los estudiantes segun las tendencias, intereses y
necesidades propias de diferentes segmentos de edad dentro de la poblacion
estudiantil. Este conocimiento es Util para identificar patrones de comportamiento
dentro de cada segmento, lo que permite implementar acciones y medidas que
respondan efectivamente a las demandas de dicha poblacién.

Bloqueo historia académica: Para la Universidad Nacional de Colombia esta
variable se refiere a la restriccion en la historia académica de un estudiante debido
a varios factores. Entre los tipos de bloqueo se encuentra bajo rendimiento
académico, como un Promedio Aritmético Ponderado Acumulado (PAPA) menor al
minimo requerido, no cumplir los requisitos para la renovacion de matricula, la falta
de créditos para inscribir asignaturas, superar el tiempo maximo permitido en el

programa. También puede ser resultado de sanciones disciplinarias o cambios
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administrativos como traslado de programa o sede. Esto permite categorizar los
estudiantes y dar contexto a las posibles causas por las cuales un estudiante no

culmino exitosamente su plan de estudios.

2.2.2 Indicadores académicos

A partir de las variables se calculan indicadores que permiten medir y hacer seguimiento
del desempefio y el impacto que tiene la institucion sobre la trayectoria académica de los
estudiantes. Para este analisis, se consideran los indicadores outputs y outcomes. Los
outputs son los resultados directos y medibles de las actividades de la universidad. Un
ejemplo claro de esto es el numero de estudiantes matriculados, el cual se analiza de forma
desagregada; esto significa que se divide la informacién en categorias especificas como
sexo, edad, municipios de procedencia, estrato y otros, para monitorear con mayor detalle

el indicador.

Por otro lado, los outcomes se refieren a los efectos y cambios a mediano y largo plazo en
los estudiantes, derivados de su educacion universitaria. Aqui, la tasa de desercion se
considera un indicador de outcome. A diferencia de los outputs, los outcomes como la
desercion revelan el impacto de la experiencia universitaria en la permanencia y el
compromiso de los estudiantes con sus estudios. Una tasa de desercién alta podria indicar
areas en las que la universidad necesita mejorar, como el apoyo estudiantil, la calidad de
ensefianza, o la accesibilidad financiera, para fomentar una mayor permanencia

estudiantil.

Los outcomes, entonces, reflejan la influencia de la institucion en el desarrollo académico,
personal y profesional de los estudiantes a largo plazo, incluyendo su preparacion para el
mercado laboral y su contribucion a la sociedad, mientras que los outputs se centran en
los resultados inmediatos de las operaciones educativas. En la Tabla 2-1 y Tabla 2-2 se

muestra los indicadores y su respectiva descripcion, desagregacion y formula.
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Tabla 2-1: Indicadores outputs. Elaboracién propia.

Nombre del

indicadore Descripcion Formula Desagregacion
Genero
Numero de estudiantes Edad
matriculados. Este Tipo de colegio de procedencia
|r_1d|cador mide Estrato
directamente la N d
_ cantidad de umero de Departamento de procedencia
Matriculados trayectorias

estudiantes que
hicieron o hacen parte
de la institucién en un
periodo de tiempo Semestres matriculados

determinado Nodo de ingreso

Estado

matriculadas Municipio de procedencia

Programa curricular
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Tabla 2-2: Indicadores oufcomes. Elaboracion propia.

Nombre
del Descripcion Formula Desagregacién
indicador
Numero de estudiantes Genero
que abandonan su Tioo d leai
programa curricular. Un Ipo de coleglo
estudiante, se considera Estrato
desertor si no realiza la ,
. Numero de trayectorias que PBM
Desercién matricula en dos abandonaron su programa
semestres académicos . PAPA
) . curricular - —
consgcutlvo osies Promedio académico
, reltcllraéjo de la Semestres
universidad por razones matriculados
académicas o -
disciplinarias. Programa curricular
Genero
Tipo de colegio
Numero de trayectorias Estrato
ue completan con éxito ,
q P o Numero de trayectorias que PBM
o todos los requisitos de L
Graduacion . finalizaron su programa PAPA
su programa curricular, )
iod curricular . —
€n un periodo Promedio académico
académico especifico.
Semestres
matriculados
Programa curricular
Mide el porcentaje
acumulado de TDC,
desertores hasta un Ys-1 Desertores, g
semestre especifico, ~ 7 Primiparos, *100
donde estos estudiantes
Tasa de comenzaron su
desercion | programa curricular en el
por cohorte mismo periodo
académico. Este grupo o | Donde c es la cohorte y s es
cohorte se define por el el semestre
periodo académico en el
cual iniciaron sus
estudios
) TDPA,
Mide de manera YC_, Y5, Desertores,
Tasa de acumulada y semestre a | = SC_ Primiparos *100
desercien | Semestre, el porcentaje c=1 ¢
promedio promedio de estudiantes
acumulada que desertan de algun Donde c es la cohorte y s es

programa académico a
lo largo del tiempo.

el semestre
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2.2.3 Naturaleza de los datos

Las variables descritas anteriormente se seleccionaron de acuerdo con la disponibilidad
de los datos suministrados por los registros estudiantiles. El analisis de estas variables
permite un acercamiento a las causas de la desercion al considerar aspectos

socioecondmicos, académicos, demograficos y culturales.

La base de datos analizada contiene un total de 51 variables, tanto cualitativas como
cuantitativas, de las cuales se tiene en cuenta 32 variables relevantes para el desarrollo y
analisis de este trabajo. A partir de estas variables seleccionadas, se realizan calculos
adicionales, ya que algunas variables necesarias para el andlisis de la desercién no son
directamente observables y se derivan mediante céalculos especificos, lo que proporciona
elementos clave para el andlisis de la desercion estudiantil. Entre estas variables derivadas
se incluyen el estado del estudiante (activo, desertor, graduado), el periodo de desercién,
el periodo de egreso, y el numero de periodos matriculados en un programa curricular

hasta la desercién o graduacion, entre otras.

En la Tabla A-1 del Anexo: Tablas complementarias, se presenta el diccionario de datos
relacionado con las variables de analisis. Este diccionario proporciona informacién
detallada sobre cada variable, lo que facilita tanto la interpretacion de los resultados como

el procesamiento de los datos.

2.2.4 Procesamiento de los datos

En el proceso de preparacion de los datos, estos se convierten a un formato adecuado
para su analisis, lo cual incluye la integracién de conjunto datos, su limpieza y
transformacion, asi como la seleccion de variables relevantes. Adicionalmente, se realizan
célculos adicionales para obtener nuevas variables y calcular los indicadores. Este proceso

se realiza utilizando el lenguaje de programacién Python.

Como resultado de la estructuracion de los datos, se obtiene informacién clave, como la
cantidad de registros, el porcentaje de valores nulos, el nUmero de estudiantes analizados
y la cantidad de estudiantes por programa curricular, dado que un estudiante puede
registrar en diferentes programas curriculares. La Tabla 2-3 presenta estos datos de

manera detallada.
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Tabla 2-3: Resumen del estado de los datos. Elaboracion propia.

Estado general de los datos Cantidad
Numero total de variables iniciales 47
Variables relevantes para el analisis 29
Variables derivadas a partir de calculos 9
Total de registros en la base de datos 172.776
Total de estudiantes analizados 19.625
Estudiantes agrupados por programa curricular 20.852
Porcentaje de no nulos 99,76%

Para ilustrar el proceso general que sigue un estudiante en la universidad, desde la
admision hasta el bloqueo de su historia académica, se presenta la Figura 2-1.
Inicialmente, el estudiante pasa por un proceso de admision que incluye examenes y el
cumplimiento de ciertos requisitos. Una vez superada esta etapa y es admitido, procede al
pago de la matricula e inscripcién de asignatura. Si cumple con todos estos requisitos,
adquiere el estado de estudiante activo; de lo contrario, puede optar por no hacer uso del

derecho de matricula, lo que lleva al bloqueo de su historia académica.

Cuando el estudiante esta en estado activo, puede haber bloqueo por diversas causas,
como la reserva de cupo automatica; PAPA menor que 3.0, o la falta de créditos para
inscribir asignaturas, entre otras. Ademas, un estudiante activo puede pasar a ser desertor
o graduado, y ambos escenarios resultan en el bloqueo de la historia académica. En el
caso de desercion, las causas del bloqueo se deben a razones académicas, disciplinarias
o debido a traslados entre programas o sedes. En el caso de graduacion, el bloqueo se

asocia a la culminacién exitosa del programa curricular.

Figura 2-1: Proceso general de un estudiante en la Facultad de
Minas. Elaboracién propia.

Admitido Bloqueo

y

Activo
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2.3 Discusién y conclusién

El procesamiento y analisis de los datos proporcionados permite una caracterizacion inicial
de los estudiantes desertores desde las dimensiones académicas, demograficas y
socioecondmica. Sin embargo, para lograr una caracterizacién mas completa y detallada,
es fundamental contar con variables adicionales. La informacién relacionada con la historia
académica del estudiante, como las asignaturas cursadas y sus calificaciones, resulta
clave para entender su trayectoria. Asimismo, seria valioso incluir informacion familiar,
como los ingresos del hogar, el nivel educativo de los padres, la estructura de apoyo al
estudiante (por ejemplo, si tiene personas a su cargo o si depende econémicamente de su
familia), y detalles sobre su situacion laboral (si trabaja y se sostiene por si mismo o si

cuenta con apoyo familiar).

Ademas, seria util la incorporacidon de informacion cualitativa, obtenida mediante
encuestas, lo que resulta fundamental para identificar las causas reales de la desercion.
Este enfoque cualitativo permite una comprensién mas profunda de los factores subjetivos
y contextuales que influyen en la decision de los estudiantes de abandonar sus estudios,

proporcionando una perspectiva integral que complementa los datos cuantitativos.

En cuanto a la calidad de los datos, se destaca que la informacién es clara y de alta calidad,
con un 99,76% de datos no nulos. Este alto nivel de completitud respalda la confiabilidad
de los analisis realizados, asegurando que las conclusiones derivadas sean

representativas y Utiles para la toma de decisiones académicas y administrativas.



3.Analisis descriptivo de Ila desercion
estudiantil en la Facultad de Minas

3.1 Introduccion

Este capitulo presenta un analisis descriptivo de la desercion estudiantil en la Facultad de
Minas de la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. La desercion estudiantil es
un fendmeno que impacta significativamente a las instituciones de educacién superior,
tanto a nivel organizacional como en términos de los resultados académicos de los
estudiantes. Por ello, se hace indispensable estudiar y caracterizar este fendmeno en un
contexto especifico para disefiar estrategias que permitan mejorar la retencion y el

desempefio académico.

El andlisis se fundamenta en datos recopilados del Sistema de Informaciéon Académica y
otras fuentes relevantes, abarcando un periodo de 28 semestres, desde 2010-1 hasta
2023-2. Este enfoque busca identificar patrones y tendencias que expliquen el
comportamiento de los estudiantes durante su trayectoria académica. En particular, se
examinan variables criticas como el rendimiento académico, el avance en el programa
curricular y las caracteristicas socioeconémicas de los estudiantes que abandonaron sus

estudios.

Los resultados presentados en este capitulo permiten visualizar momentos criticos en la
trayectoria estudiantil, destacando que los primeros cuatro semestres concentran el mayor
porcentaje de desercién. Adicionalmente, se analizan los indicadores relacionados con las
causas del abandono, incluyendo bloqueos en la historia académica, dificultades de
adaptacion al entorno universitario y factores asociados al perfil socioeconémico de los
estudiantes. Estos hallazgos proporcionan una visién integral del fenédmeno y sus

implicaciones.
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Finalmente, este analisis descriptivo establece una base solida para plantear
intervenciones dirigidas a mejorar la retencion estudiantil en la Facultad de Minas. La
identificacion de patrones criticos y factores de riesgo contribuye al disefo de estrategias
basadas en datos, que buscan no solo reducir la desercién, sino también promover el éxito

académico y fortalecer la experiencia universitaria de los estudiantes.

3.2 Materiales y métodos

3.2.1 Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin

La Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, es una de
las instituciones de formacion en ingenieria mas prestigiosas del pais. Desde su creacion,
desempenfa un papel crucial en la actividad social, cultural y econémica de Colombia. Con
los avances en ciencia y tecnologia, la Facultad se ha consolidado como una entidad de
investigacion clave, con la capacidad de fortalecer la competitividad del pais. Actualmente,
la Facultad de Minas ofrece 12 programas de pregrado, 19 especializaciones, 17 maestrias
y 8 doctorados. Analizar la desercion estudiantil en esta Facultad es esencial para entender

sus causas Yy disefiar estrategias que promuevan la permanencia y el éxito académico.

Segun los datos analizados, en la Facultad se matriculan un promedio de 6.900 estudiantes
por semestre (ver Figura 3-1). De estos estudiantes, mas del 85% corresponden a
estudiantes de pregrado (ver Figura 3-2). El resto de los matriculados se distribuye en los
programas de posgrado, con un promedio del 5% en maestrias, del 3% en

especializaciones y del 2% en doctorados.

En el primer semestre del 2020 se observa una variacion significativa en esta tendencia
debido a anormalidades académicas, por lo cual, y con el objetivo de normalizar el
calendario académico, la universidad habilité el semestre unicamente para estudiantes
admitidos, de posgrados y de programas de movilidad académica especial. Teniendo en
cuenta, solo a los estudiantes de pregrado, la Facultad registro un total de 19.625
estudiantes nuevos durante el periodo de estudio, con un ingreso promedio de 740

estudiantes por semestre (ver Figura 3-3).
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Figura 3-1: Estudiantes matriculados por semestre en la Facultad de Minas. Elaboracion

propia.
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Figura 3-2: Porcentaje de estudiantes matriculados por nivel por periodo. Elaboracion propia.

Nivel ® Doctorado ®Especializacion ® Maestria ® Pregrado

\‘be \ 1{7\‘91, \51&\‘51‘9\‘93‘3\51‘5\‘91‘.’\51‘,\‘91 \915\5@ \‘)1‘9\51‘,

WO NS Y VY VT VB N N A W AL A0 W1 W1 A N o >
2B g8 9B g8 SN RN RN eV e N N e e Rt e e e 7,“ ® '19 ’L&"b&l& 197’ 19” 197’

100%

80%

60%

90%
90%
90%
90%
91%
92%
91%

40%

Porcentaje de estudiantes

20%

m
m
91%
91%
92%
90%
90%
89%
88%
88%
7% 87%
87%
7% 86%
7% 85%
7% 86%
86%
87%
87%
88%
88%

0%

Periodo

Figura 3-3: Estudiantes de pregrado matriculados por semestre en la Facultad de Minas.
Elaboracién propia.

800
"
2
5
£ 600
2
w
@
< 400
2
@
5
3 200
0
«1\1\1.\1,\7,\ 1«1\1\1\1\1\1
N2 N2, 22,80 92 A9 K K
ST S S S NN 8 0 o\ 0" o o“" NS N Y G S e e

Periodo de ingreso



50 Analisis de los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia

3.2.2 Caracterizacion de estudiantes de pregrado de la Facultad de
Minas

En este estudio, se analiza la informacién de 19.625 estudiantes, los cuales iniciaron su
trayectoria estudiantil en los periodos académicos comprendidos entre el primer semestre
de 2010 hasta el segundo semestre de 2023. Dentro de esta poblacion estudiantil, el 74%

son hombres y el 26% mujeres, evidenciando una mayor presencia de hombres.

La mayor parte de los estudiantes (66%) proviene del departamento de Antioquia, seguidos
por Narifio (5,3%) y Cordoba (4%), el resto proviene de todos los demas departamentos
del pais. El municipio de procedencia del 53,2% de los estudiantes es el municipio de
Medellin y su area metropolitana. En cuanto a la edad de ultima matricula, el 54% se
encuentra en el rango de edades entre 20 y 24 afnos, mientras que el 27% estan entre 15

y 19 afnos y un 15% tienen entre 25 y 29 afos (ver Figura 3-4).

Figura 3-4: Estudiantes por edad en la ultima matricula. Elaboracién propia.

60%

54%

o 50%
5
5 40%
2
S 30% 27%
2
[}
=
§ 20% 15%
5
e 10%
3% 0%
‘o
0% I "

Entre 15-19 Entre 20-24 Entre 25-29 Entre 30-39 Entre 40-70
Rango edad

En términos socioecondmicos se tiene que, el 35% de los estudiantes pertenecen al estrato
2, el 34% al estrato 3y el 17% al estrato 1 (ver Figura 3-5). Respecto al tipo de colegio, el

60% viene de colegios publicos y el 40% de colegios privados.
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Figura 3-5: Estudiantes por estrato. Elaboracion propia.
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En la caracterizacion socioecondmica, también se considera la clasificacion del puntaje

PBM, el cual determina el valor de la matricula que los estudiantes deben pagar en funcion

de su situacién econémica, estableciendo que los puntajes mas bajos corresponden a

menores costos de matricula (ver Tabla 3-1). Segun esta clasificacion, los estudiantes

ubicados en el intervalo de puntaje PBM de 1 a 11 estan exentos de pagar matricula,

representando el 27% del total de estudiantes (ver Figura 3-6). En el siguiente rango, de

12 a 17, que comprende el 16% de los estudiantes, se aplica el valor mas bajo de matricula.

Adicionalmente, considerando los rangos de PBM desde 26 — 33 hasta 42 — 49, se tiene

que el 27% de los estudiantes, tienen un valor de matricula que oscila entre uno y dos

salarios minimos. Mientras que el 18% afronta un costo de matricula superior a dos salarios

minimos, asociado a valores de PBM a partir de 50.

Figura 3-6: Estudiantes por PBM. Elaboracion
propia
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Tabla 3-1: Intervalo PBM.

Intervalo PBM Matricula en SML
01-11 0.000 - 0.000
12 -17 0.170-0.340
18 -25 0.420-0.819
26 - 33 0.846 — 1.081
34 - 41 1.121 - 1.450
42 — 49 1.504 — 1.930
50 - 57 2.000 —2.486
58 — 65 2.565 —-3.198
66 —73 3.301 -4.127
74 - 81 4.260 — 5.336
82-100 5.510-9.879
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3.2.3 Desercion académica

Segun los datos analizados, en la Facultad de Minas, la desercion promedio es de 325
estudiantes por semestre. Para el analisis de la desercién, se tiene en cuenta aquellos
estudiantes que inician su programa curricular entre el primer semestre del 2010 y el
segundo semestre del 2023, abarcando un total de 19.625 estudiantes. Es importante
destacar que un estudiante puede registrarse en programas distintos, lo que requiere
analizar su comportamiento académico en cada programa curricular, aclarando que su
paso por estos no se presenta de manera simultanea. En este sentido, el analisis se realiza
para un total de 20.852 matriculados, de los cuales el 40% (8.301) desertaron, el 29%
(5.957) se graduaron, el 26% (6.594) permanecen activos en sus programas académicos

y el 6% (1.205) restante estan en reserva de cupo (ver Figura 3-7).

Figura 3-7: Distribucion de estudiantes por estado. Elaboracion propia.

RESERVA 1205 (6%)

ACTIVO
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GRADUADO
5957 (29%)

En la Tabla 3-2 se muestran los 20.852 matriculados distribuidos en los diferentes
programas curriculares. En el grafico de barras apiladas (ver Figura 3-8), se presenta la
distribucion de los estudiantes en cada programa segun sus estados (activo, desertor,
graduado, en reserva). Los datos relacionados con la Figura 3-8 se encuentran en la Tabla
A-2 del Anexo: Tablas complementarias. Se observa que los programas con el mayor
porcentaje de desercion son Ingenieria de Control, con un 57%, seguido de Ingenieria
Eléctrica e Ingenieria de Sistemas e Informatica, ambos con un 44%. Es importante
considerar la causa de bloqueo de la historia académica de los estudiantes, ya que un
estudiante puede ser desertor de un programa curricular, pero culminar sus estudios en

otro programa dentro de la Facultad.
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Tabla 3-2: Estudiantes por programa curricular. Elaboracion propia.

Programa Curricular Name.ro de

Estudiantes
Ingenieria Civil 2.573
Ingenieria De Sistemas e 2.273

Informatica

Ingenieria Mecénica 1.972
Ingenieria Quimica 1.923
Ingenieria Administrativa 1.867
Ingenieria Industrial 1.790
Ingenieria Eléctrica 1.650
Ingenieria Geoldgica 1.455
Ingenieria de Control 1.446
Ingenieria de Petréleos 1.351
Ingenieria de Minas y Metalurgia 1.313
Ingenieria Ambiental 1.239
Total general 20.852

ESTADO ©ACTIVO ® DESERTOR ® GRADUADO @ RESERVA

iA DE i i INGENIERIA
SISTEMASE  MECANICA QUIMICA  ADMINISTRA... INDUSTRIAL
INFORMATICA

Figura 3-8: Estudiantes por programa curricular por estado. Elaboracién propia.
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Ademas, es importante tener en cuenta que el porcentaje de desercion varia segun el tipo

de acceso a la universidad, como se detalla en la Figura 3-9. Donde se evidencia que los

estudiantes de doble titulacién presentan la mayor tasa de graduacién, con el 69%,

seguidos por los estudiantes que provienen de traslados desde otros programas de la sede

Medellin de la Universidad Nacional de Colombia, quienes alcanzan un 59% de

graduacion. Por otro lado, se evidencia una mayor desercién en los estudiantes que

ingresan mediante examen de admision, con un 42%.
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Figura 3-9: Estudiantes por acceso a la Facultad por estado. Elaboracion propia.
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3.2.4 Indicadores de deserciéon

El analisis de la desercion estudiantil es fundamental para entender el comportamiento de
los estudiantes y evaluar la efectividad de las politicas y acciones de retencién
implementadas. A través de diferentes indicadores, como la Tasa de Desercion por
Cohorte (TDC) y la Tasa de Desercién Promedio Acumulada (TDPA), es posible analizar
de manera detallada y comparativa la desercion a lo largo del tiempo y en grupos

especificos de estudiantes.

La Tasa de Desercion por Cohorte permite examinar cémo ciertos factores pueden influir
en el abandono de estudios en cohortes especificas, analizando a los estudiantes que
ingresaron en un periodo determinado. Por otro lado, la Tasa de Desercion Promedio
Acumulada proporciona un panorama mas amplio y acumulado de la desercion,
considerando el porcentaje de estudiantes que desertan en todos los periodos, lo que

facilita la identificacion de tendencias generales en el abandono estudiantil.

Ambos indicadores son herramientas valiosas para el disefio de estrategias de
intervencion que busquen mejorar la permanencia de los estudiantes en la universidad. Al
utilizar estas métricas de manera complementaria, es posible identificar no solo los
momentos criticos en los que ocurre la desercion, sino también las cohortes que presentan
mayores desafios, permitiendo asi la implementacion de politicas mas focalizadas y
eficaces.
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= Tasa de desercidon por cohorte

La Tasa de Desercion por Cohorte es el porcentaje de estudiantes que abandonan un
programa académico antes de completarlo, tomando como referencia el periodo de ingreso
de una generacion especifica (cohorte). Este indicador mide cuantos estudiantes de una
misma cohorte (es decir, que ingresaron en el mismo afo) desisten de sus estudios a lo
largo de un periodo de tiempo determinado. Este analisis permite identificar patrones de
desercion asociados a cohortes especificas y puede reflejar factores internos o externos
que afectaron a ese grupo particular de estudiantes. Se calcula como se presenta en la

Ecuacion (3.1).

N
s=1 Desertores,

TDC,, = «100 (3.1)

Primiparos,

Donde c es la cohorte y s es el semestre.

La grafica de TDC (ver Figura 3-10) muestra la evolucion del porcentaje de desercion en
la Facultad de Minas, tomando como referencia las cohortes de estudiantes que ingresaron
entre los anos 2010 y 2019. Esta se calcula determinando la tasa de desercién por cohorte
a diez semestres, por lo tanto, las cohortes iniciadas después del 2019 aun no alcanzan
los diez semestres. A diferencia de la TDPA, esta grafica permite analizar como la

desercion afecta a grupos especificos de estudiantes segun su afio de ingreso.

Figura 3-10: Tasa de desercion por cohorte (TDC). Elaboracion propia.
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La tasa de desercion por cohorte muestra fluctuaciones significativas a lo largo del periodo
analizado. En 2010 se registra la tasa de desercién mas alta del periodo, con un 48,6%..

En los afios siguientes, entre 2011 y 2014, la desercibn muestra una tendencia



56 Analisis de los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad
de Minas de la Universidad Nacional de Colombia

decreciente, alcanzando un minimo de 44,1% en 2014. Este descenso en la desercion
puede estar relacionado con la implementacion de politicas institucionales o programas

especificos disefiados para mejorar la retencion estudiantil.

Sin embargo, a partir de 2015, la tasa de desercion comienza a mostrar un incremento
gradual, alcanzando un 46,8% en ese mismo afio y manteniéndose en ese nivel hasta
2016. El incremento mas significativo ocurre en 2017, cuando la desercién alcanza un
maximo del 51,1%, el valor mas alto registrado en todo el periodo. Este incremento abrupto
podria estar relacionado con factores externos, tales como cambios en las condiciones
econdmicas, sociales o politicas, que afectaron la continuidad académica de los
estudiantes de esa cohorte. También podrian influir factores internos como modificaciones

en la estructura académica, politicas institucionales o en los sistemas de apoyo.

A partir de 2018, la tasa de desercién por cohorte presenta una disminucién significativa,
pasando del 51,1% al 43,8%. Esta tendencia descendente continia en 2019, cuando la
tasa de desercion cae aun mas, hasta el 41%, el valor mas bajo registrado en todo el
periodo analizado. Esta reduccion puede ser resultado de la implementacion de politicas

institucionales y medidas correctivas tras el pico de 2017.

Asimismo, la llegada de la pandemia de COVID-19 pudo haber influido en esta tendencia,
ya que la universidad adoptd politicas académicas mas flexibles, como la ensefanza
virtual, la flexibilizacién de los requisitos académicos y el incremento de ayudas financieras,
lo que facilita la permanencia de los estudiantes en el sistema educativo. No obstante, es
necesario un analisis mas detallado de los datos disponibles para determinar el impacto

exacto de cada uno de estos factores en la tendencia de desercién observada.

El analisis de la desercién por cohorte muestra un comportamiento ciclico con periodos de
alta y baja desercion. El pico registrado en 2017 marca un punto critico en la serie, seguido
de una recuperacion significativa en los afios posteriores, por lo tanto, el reto para la
Facultad radica en mantener esta tendencia descendente y garantizar que las cohortes

futuras sigan experimentando mejoras en la retencion estudiantil.
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= Tasa de desercién promedio acumulada (TDPA)

A diferencia de la Tasa de Desercidn por Cohorte, que examina a un grupo de estudiantes
que ingresaron en un periodo especifico y refleja las dificultades particulares que enfrenta
cada cohorte, la Tasa de Desercion Promedio Acumulada (TDPA) ofrece una vision global,
acumulada y a largo plazo del comportamiento de la desercion. Este indicador refleja la
tendencia promedio de abandono estudiantil en la Facultad de Minas a lo largo del tiempo
y resulta util para evaluar la efectividad sostenida de las politicas institucionales de
retencion.

La TDPA mide, de manera acumulada y semestre a semestre, el porcentaje promedio de
estudiantes que desertaron de algun programa académico. Para su calculo, se considera
el total de desertores acumulados, hasta un semestre determinado, de todas las cohortes
que tienen hasta ese semestre, sobre el total de primiparos de dichas cohortes (Ver

Ecuacion (3.2)). Este indicador se calcula a diez semestres para el nivel de pregrado.

¢_1X5_Desertores,
*

TDPAg = 100 (3.2)

C . s
Y.¢=1 Primiparos,

Donde c es la cohorte y s es el semestre.

La Figura 3-11 de la Tasa de Desercion Promedio Acumulada (TDPA) muestra el
comportamiento del porcentaje de estudiantes que han abandonado un programa
académico en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia entre los afios
2015y 2023. En esta grafica se observa una tendencia general de estabilidad a lo largo
del tiempo, con tasas de desercidén que oscilan entre el 43% y el 44%. Esto indica que,
aunque la desercion es un problema persistente en la Facultad, las variaciones anuales

han sido leves, lo que sugiere una estabilidad en los patrones de abandono estudiantil.

Figura 3-11: Tasa de desercion promedio acumulada (TDPA). Elaboracién propia.
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En 2015, se registra el valor mas alto de la TDPA en el periodo analizado, con un 44,1%,
cifra que posteriormente presenta una ligera disminuciéon en los afos siguientes,
alcanzando su punto mas bajo entre 2018 y 2019, con una TDPA de 43%, lo que
representa una mejora temporal en la retencion estudiantil. El hecho de que se mantenga
este valor durante dos afos consecutivos sugiere una estabilizacién temporal en los
niveles de desercion. Sin embargo, a partir de 2019, la TDPA muestra un incremento
gradual, llegando nuevamente a un punto maximo en 2022 con una tasa del 44,1%, similar

a la observada en 2015.

Para 2023, la tasa desciende nuevamente a 43,7%, lo que puede ser un indicio de una
recuperacion parcial tras los desafios impuestos en los afios anteriores. Sin embargo, este
descenso es leve, por lo que se requeriran mas datos en los proximos afios para confirmar

si esta reduccion constituye una tendencia sostenida.

El andlisis de la grafica muestra que la desercién estudiantil en la Facultad de Minas de la
Universidad Nacional de Colombia es una problematica estructural que ha persistido con
variaciones minimas en los ultimos ocho anos. A pesar de la estabilidad observada, la tasa
de desercion se mantiene en niveles elevados. Aunque se observan algunas reducciones,
como las de 2018 y 2019, estas disminuciones no han sido suficientes para revertir la

tendencia general de desercion, que volvidé a aumentar en 2022.

Es necesario investigar las causas especificas de la desercion y los factores asociados a
los picos en 2015 y 2022 y las reducciones observadas en 2018 y 2023. La comprension
de los factores subyacentes a la desercion proporciona herramientas para implementar
intervenciones educativas, econémicas y psicosociales que favorezcan la permanencia de
los estudiantes en la universidad. Ademas, es crucial monitorear el comportamiento de
este indicador en los préximos anos, para determinar si la reduccién observada en 2023

representa una tendencia sostenida o es una fluctuacion temporal.

En conclusion, ambas gréficas proporcionan informacién complementaria para el analisis
de la desercién estudiantil. Mientras la desercion por cohorte permite entender las
particularidades de cada grupo de ingreso —considerando que los factores que afectan a

una cohorte pueden diferir de los de otra—, la TDPA ofrece una visién general y estable
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del comportamiento de abandono a lo largo del tiempo. La combinacién del analisis por
cohorte y del enfoque acumulado permite construir un panorama integral del fenébmeno de
la desercidn, facilitando la formulacion de estrategias mas focalizadas y efectivas para

mejorar la retencion estudiantil en la Facultad de Minas.

3.2.5 Causas del bloqueo de la historia académica asociadas a la
desercioén

La desercion se refiere al abandono prematuro de un programa de estudios antes de
obtener el titulo o grado. Es fundamental distinguir entre desercion voluntaria e involuntaria.
La desercion voluntaria ocurre cuando el estudiante renuncia o abandona el programa
académico. En cambio, la desercién involuntaria se produce como resultado de una
decision institucional basada en sus reglamentos vigentes, que obliga al estudiante a
retirarse. Esta ultima puede deberse a un bajo rendimiento académico o a razones

disciplinarias de diversa indole.

Independientemente del tipo de desercion, esta puede evaluarse en relacion con el
programa de estudios que el estudiante inicio, o con la institucién misma, lo que permite
distinguir entre la desercion del programa y la desercion de la institucién (Himmel, 2002).
La desercidn del programa no implica necesariamente la desercion institucional, ya que un
estudiante puede abandonar una carrera especifica e ingresar posteriormente a otra, ya
sea mediante transferencia a otro programa o a través del proceso de admision regular.
Por su parte, el abandono de una institucion puede significar la transferencia a un programa

en otra universidad o el abandono definitivo de la educacién superior.

En el caso especifico de la Facultad de Minas, el 63% de las deserciones ocurre de manera
involuntaria (ver Figura 3-12), siendo las principales causas el bajo promedio (43%) y falta
de créditos para inscribir asignaturas (18%) (ver Tabla 3-3), mientras que el 2% restante
se asocia a otras razones. Por otro lado, el 37% de las deserciones son voluntarias. De
este porcentaje, el 28% esta relacionado con el abandono de la institucion, principalmente
debido a la no renovacién de la matricula dentro de los plazos establecidos por la
universidad (27%), mientras que un 9% se asocia con el traslado a otro programa dentro

de la misma institucion.
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La Figura 3-12 muestra de manera general los tipos de desercidén, mientras que la Tabla
3-3 detalla las principales causas de bloqueo de la historia académica de los estudiantes
desertores, representando estas causas el 97% de los casos. En la Tabla A-3 del Anexo:
Tablas complementarias, se presenta todas las causas de bloqueo asociadas a este grupo

de desertores.

Figura 3-12;  Categorias o tipos de desercion.
Modificado de Himmel (2022).
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Tabla 3-3: Principales causas de bloqueo de la historia académica de los estudiantes
desertores. Elaboracion propia.

Tipo de desercién Causa de bloqueo Porcentaje
Presentar PAPA <3 43%
Involuntaria No disponer de cupo de créditos 18%
5 suficiente para inscribir las asignaturas
g pendientes de aprobacion
§ Retiro por no renovar matricula en los 27%
Voluntaria plazos establecidos por la Universidad
Traslado a otro programa en la instituciéon 9%

3.2.6 Analisis de la desercion por condiciones socioeconémicas

El analisis de factores econdmicos ayuda a entender el comportamiento de la desercién y
la graduacion, ya que una de las causas que llevan a la desercion estudiantil, esta
relacionada con bajos recursos econdmicos de algunos estudiantes. En este analisis se

consideran algunas variables con respecto a informacién socioeconémica del estudiante.
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Entre las variables analizadas se tiene: el lugar de procedencia, el estrato; el sexo, tipo de

colegio de procedencia; y el PBM calculado.

= Analisis de la Desercion por zonas de procedencia

Al analizar la relacion entre el lugar de procedencia de los estudiantes y el porcentaje de
desercion, se observa que aquellos provenientes de Medellin y el area metropolitana
presentan un mayor porcentaje de desercion, con un 41%, en comparacién con los
estudiantes del resto de Antioquia y del pais, ambos con un 38% (ver Figura 3-13). Este
resultado es notable dado que la Facultad de Minas, se encuentra precisamente en la
ciudad de Medellin, lo que sugiere que la proximidad geografica no es un factor

determinante para la permanencia de los estudiantes.

Figura 3-13: Estudiantes por zona de procedencia por estado.
Elaboracion propia.
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Cabe destacar que el 53,6% de los estudiantes matriculados provienen de Medellin y su
area metropolitana, el 33,6% del resto del pais y el 12,7% del resto de Antioquia (ver Figura
3-14). Este panorama, junto con el porcentaje de desercion mas alta en el area
metropolitana, sugiere la necesidad de explorar otros factores que puedan estar influyendo

en el abandono de los estudios.

Entre estos factores, pueden considerarse las dinamicas familiares y socioeconémicas, y
las expectativas personales de los estudiantes locales. Es posible que los estudiantes del
area metropolitana enfrenten circunstancias particulares que los lleven a desertar en mayor

proporcion, a pesar de la ventaja geografica que supone estar relativamente cerca de la
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universidad. Este dato destaca la importancia de realizar analisis mas profundos sobre los

factores que afectan la desercién en esta zona.

Figura 3-14: Distribucién de estudiantes por zona de procedencia. Elaboracion
propia.

Resto de Antioquia
2640 (12,7%)

Resto del pais
6976 (33,6%)

Area metropolitana
11128 (53,6%)

= Analisis de la Desercion por Departamento de procedencia

En el analisis de la desercion por departamento, se encuentra que los territorios con mayor
porcentaje de desercion son Amazonas (61%), San Andrés y Providencia (53%), y Bogota,
D.C. (50%), el cual, aunque no es un departamento en el sistema, se clasifica como tal
(ver Figura 3-15). En la Tabla A-4 del Anexo: Tablas complementarias, se encuentra la
informacion completa de la cantidad de matriculados y desertores por departamento. Es
importante destacar que, dentro de los diez departamentos con mayor desercion, cinco
pertenecen a la regidbn Amazonia, conformada por Amazonas, Caqueta, Guainia,

Guaviare, Putumayo y Vaupés.

Figura 3-15: Desertores por departamento de procedencia. Elaboracion propia.
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Los altos porcentajes de desercion de la region Amazonica, esta influenciados por factores
geograficos, socioecondmicos y culturales. Este territorio se caracteriza por su geografia
selvatica y grandes distancias que lo separa de los principales centros educativos del pais,
lo que genera que estos estudiantes enfrenten barreras logisticas y econdémicas
significativas para trasladarse, residir y estudiar en estas ciudades. Esta lejania no solo
aumenta los costos asociados a la educacion superior, sino que también limitan el acceso

a redes de apoyo familiar y social, factores cruciales para la adaptacion y éxito académico.

Ademas, la region enfrenta un menor desarrollo en términos de servicios basicos y
oportunidades economicas, estas condiciones pueden llevar a que los estudiantes
prioricen la busqueda de ingresos o se vean obligados a abandonar sus estudios debido a
la falta de recursos y apoyo necesario para adaptarse y sostenerse en un entorno diferente.
Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (2024), los estudiantes de esta regién
presentan brechas educativas, con menor acceso a recursos educativos, baja calidad de
infraestructura digital (baja conectividad, menor acceso a dispositivos electrénicos), y bajos
resultados de aprendizaje. Estas condiciones afectan directamente su rendimiento

académico y su capacidad de adaptacion al sistema universitario.

La combinacion de todos estos factores contribuye a que un porcentaje elevado de
estudiantes de la region Amazodnica opten por desertar, ya sea por las dificultades
econdémicas, académicas, la falta de apoyo o los desafios de adaptacién a un entorno

educativo que difiere drasticamente del de sus comunidades de origen.

= Andlisis de la Desercion por edad de Ingreso

Para el analisis de la desercion segun la edad de ingreso, se consideraron exclusivamente
los estudiantes que ingresaron por admisién regular, con el fin de obtener datos precisos
con relacién al inicio de su experiencia en la universidad. Esto excluye a aquellos
estudiantes que ingresaron por traslado o doble titulacion, ya que estos tienen una nueva

fecha de inicio en el otro programa académico lo que puede distorsionar el analisis.

La edad de ingreso a la Facultad varia entre 15 y 52 afios. Sin embargo, a partir de los 30
anos, la cantidad de estudiantes que ingresan es baja, alcanzando solo 238 en el rango

de 30 a 52 anos, lo que representa el 1% del total. Por lo tanto, no se considera significativa
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en el andlisis. La mayor representacion se encuentra en estudiantes de 18 y 17 afnos, con

un 39% y 23%, respectivamente (ver Figura 3-16).

Figura 3-16: Estudiantes por edad de ingreso a la Facultad. Elaboracion propia.
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En la Figura 3-17 se observa una tendencia general de aumento en el porcentaje de
desercion a medida que incrementa la edad de ingreso a la Facultad. Este fendmeno puede
estar relacionado a factores como el apoyo econémico, la autonomia y la madurez en la
toma de decisiones
- Apoyo Econdémico: Los estudiantes de menor edad suelen contar con el respaldo
econdémico de sus padres, lo cual les permite centrarse en sus estudios. Sin
embargo, es conveniente profundizar en el analisis de las fuentes de ingreso de
estos estudiantes para validar esta hipétesis, ya que este apoyo econdémico es un

supuesto que podria variar entre diferentes contextos y grupos demograficos.

- Responsabilidades y prioridades en estudiantes de mayor edad: Es comun que
los estudiantes de mayor edad tengan responsabilidades adicionales, de tipo
laboral, econdmicas y/o compromisos familiares, que les impide dedicar el tiempo
y el esfuerzo necesarios a sus estudios, motivo que puede llevarlos a abandonar el

programa

- Claridad en las Expectativas Académicas: Los estudiantes de mayor edad
suelen tener expectativas académicas mas definidas y mayor autonomia para
decidir sobre su permanencia en el programa. Puede ocurrir que al iniciar en la
universidad las expectativas iniciales no se cumplan, lo que disminuye su

motivacion para continuar, y terminan desertando. En contraste, los estudiantes
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mas jovenes tienden a sentirse mas presionados a continuar, con menor autonomia

para decidir o con temor a desertar.

Figura 3-17:  Estudiantes por edad de ingreso a la Facultad por estado. Elaboracién
propia.
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= Analisis de la Desercidon segun el tiempo transcurrido entre la finalizacion del
colegio y el ingreso a la Facultad

Se analiza la relacion entre el tiempo transcurrido desde la finalizacién de los estudios de

secundaria del estudiante y su inicio en la Facultad, con el propésito de analizar si este

tiempo de receso tiene alguna incidencia en la desercion. Para este analisis, se incluyeron

exclusivamente los estudiantes que ingresaron por admision regular, a fin de obtener datos

precisos con relacion al inicio de su experiencia en la universidad. Esto excluye a aquellos

estudiantes que ingresaron por traslado o doble titulacion.

El tiempo de receso varia entre el ingreso en el semestre inmediatamente posterior a la
finalizacion del colegio y hasta 35 afos después. No obstante, después de los 10 afos de
receso, la cantidad de estudiantes que ingresan es baja, con solo 398 personas en el rango
de 11 a 35 anos, lo que representa el 2% del total. Por ello, este grupo no se considera
significativo en el anadlisis. La mayor representacion corresponde a los estudiantes que
ingresaron con un receso de entre cero y un afio, con un 67%, seguido de aquellos que

ingresaron con mas de un afio y hasta dos afios de receso, con un 10% (ver Figura 3-18).

Este analisis muestra una tendencia en la cual el porcentaje de desercion incrementa a
medida que se extiende el tiempo de receso entre la finalizaciéon del colegio y el ingreso a

la universidad (ver Figura 3-19, donde la gréafica se lee por rangos: ejemplo, si es uno se
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lee entre cero y un ano, si es 2 se lee mayor a uno y hasta dos afos). Este fenédmeno
podria estar asociado con factores previamente discutidos en el analisis de la desercion
segun la edad de ingreso, dado que el aumento en el tiempo de receso también implica un

incremento en la edad del estudiante.

Figura 3-18: Estudiantes por tiempo entre fin de colegio e ingreso a la Facultad.
Elaboracion propia.
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Figura 3-19:  Estudiantes por tiempo entre fin de colegio e ingreso a la Facultad por
estado. Elaboracion propia.

ESTADO = ACTIVO ®DESERTOR ® GRADUADO ®RESERVA
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= Analisis de la Desercion por estrato

En el analisis por estrato, se observa que los mayores porcentajes de desercion
corresponden a los estudiantes no estratificados, aquellos que no informan su estrato y los
estudiantes del estrato 6, con porcentajes del 53%, 51% y 43%, respectivamente (ver
Figura 3-20). Sin embargo, esta poblacion representa solo el 1.5% del total. Como se
muestra en la Figura 3-5, la mayoria de los estudiantes (69%) pertenece a los estratos 2
y 3, que presentan desercion del 41% y 40%, respectivamente.
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En el nivel mas bajo (estrato 1), se encuentra el 17% de los estudiantes, con una desercion
del 39%, en el estrato 4 se encuentra el 9% de los estudiantes con una desercion del 38%.
Finalmente, el estrato con menor desercion es el 5, donde esta el 4% de los estudiantes
con una desercion del 35%. Por otro lado, se observa una tendencia general creciente en
la que, a mayor estrato, mayor es el porcentaje de graduados. No se identifica una

tendencia clara en el caso de la desercion.

Figura 3-20: Estudiantes por estrato socioeconémico por estado. Elaboracién propia.
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» Andlisis de la Desercion por Puntaje Basico de Matricula (PBM)

Con respecto al PBM, en la Figura 3-21 se observa una tendencia segun la cual, a medida
que aumenta el rango de PBM, disminuye el porcentaje de desertores, mientras que el
porcentaje de graduados tiende a aumentar. La diferencia mas significativa entre estos
porcentajes se presenta en el nivel mas alto del PBM, donde el 60% corresponde a
graduados y el 27% a desertores, lo cual indica una mayor proporcién de estudiantes que

culminan exitosamente sus estudios.

Tal como se expuso en la seccion 3.2.2, el puntaje PBM clasifica a los estudiantes segun
su situacion socioecondémica y determina el valor de la matricula a pagar, siendo los
puntajes mas bajos equivalentes a menores costos de matricula. En este sentido, los
estudiantes con puntajes entre 1 y 11 estan exentos del pago de matricula, mientras que
aquellos en el rango de 12 a 17 pagan el valor mas bajo. Por su parte, los rangos
comprendidos entre 26—-33 y 42—49 implican un pago entre uno y dos salarios minimos, y
para puntajes superiores a 50, el costo de matricula excede los dos salarios minimos (ver

Tabla 3-1, previamente presentada en la seccion 3.2.2).
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Figura 3-21:  Estudiantes por PBM por estado. Elaboracién propia.
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= Analisis de la Desercion por Sexo

Al evaluar el porcentaje de desercidn entre hombres y mujeres, se observa que las mujeres
presentan porcentajes de desercion mas bajos y de graduacién mas altos en comparacion
con los hombres (ver Figura 3-22). En el caso de las mujeres, tanto el porcentaje de
desercion como el de graduacion es del 32%, lo cual representa un mejor resultado en
comparacion a los porcentajes de desercion y graduacion de la Facultad. Por el contrario,
los hombres muestran un porcentaje de desercion del 43% y un porcentaje de graduacion
del 27%, cifras menos favorables en relacion con los promedios generales de la Facultad.
Esto destaca que las mujeres tienen una mayor tendencia a culminar exitosamente sus

programas curriculares.

Figura 3-22: Estudiantes por sexo legal por estado. Elaboracién propia.
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Este resultado es consistente con los hallazgos de Guzman-Ruiz et al., 2009, quienes,
basandose en estudios previos, sostienen que las diferencias en la desercién entre

mujeres y hombres estan respaldadas por evidencias nacionales e internacionales. Los
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autores sugieren que coexisten hipotesis sobre aspectos de tipo comportamental y
actitudinal de género que definen trayectorias académicas distintas. En su andlisis,
Guzman-Ruiz et al. (2009) citan a Rayman y Brett (1995) y a Beutel y Axinn (2002), para
sefalar que el apoyo familiar y social que reciben las mujeres puede estar influyendo en
este resultado, junto con su mayor interaccién con companeros y docentes. Ademas,
Guzman-Ruiz et al. (2009), destacan que las mujeres presentan una mayor tendencia a

asistir a clases y a participar en grupos de estudio.

= Analisis de la Desercion por tipo de colegio

En cuanto al tipo de colegio, se encuentra que en el pregrado hay mayor desercién cuando
los estudiantes provienen de colegios de caracter oficial, con un 41% de deserciéon y 24%
de graduacion (ver Figura 3-23), mientras que, cuando los estudiantes provienen de
colegio de caracter no oficial (privado), disminuye el porcentaje de desercion a un 37% y

aumenta la graduacion a un 36%.

Figura 3-23:  Estudiantes por tipo de colegio por estado. Elaboracion propia.
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Al cruzar el tipo de colegio con otras variables con el propésito de identificar si este
resultado esta asociado al tipo de educacion o contenido recibido en los diferentes tipos
de colegio, se encuentra que, en el caso de los colegios privados a medida que aumenta
el PBM disminuye el porcentaje de desercion, lo que sugiere que en esta poblacién la
desercion esta relacionada a factores econdmicos (ver Tabla 3-4). Asi, dado que la
desercion disminuye en gran medida para altos niveles de PBM, al agrupar esto valores
en un total (como se observa en la Figura 3-23), se encuentra que la desercion es baja en

general.
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Por otro lado, en la Tabla 3-4 se observa que los estudiantes provenientes de colegios
publicos y de bajos PBM (hasta 25) tienen menor porcentaje de desercidon que aquellos
provenientes de colegios privados. En el rango entre 26-41, se igualan los porcentajes de
desercion entre los provenientes de colegios publicos y privados. Sin embargo, a partir de
un PBM de 42, se observa un cambio donde la desercién es mayor para los estudiantes

de colegios publicos en comparacion con los de colegios privados.

En el rango de PBM de 42-57, los estudiantes de colegios publicos muestran un porcentaje
de desercion que se sale del comportamiento esperado (reduccién de la desercién con el
aumento del PBM), esto refleja una posible causa adicional o diferente de desercién para
esta poblacién. Finalmente, para valores PBM mayores a 58 en estudiantes de colegios
publicos, no se tienen en cuenta en el analisis por baja poblacién, ya que son pocos los
estudiantes con PBM alto (58-81) provenientes de colegios publicos, y también se presenta

un comportamiento atipico como el caso de PBM 82-100.

Tabla 3-4: Desertores por tipo de colegio por PBM. Elaboracién propia.
Publico Privado
PBM Matriculados | Desertores % Matriculados|Desertores %
desercion desercion

1-11 5299 2206 40,7% 350 165 47,1%
12-17 3052 1315 42,3% 318 143 45,0%
18-25 1881 742 38,6% 568 245 43,1%
26-33 914 367 39,3% 1014 399 39,3%
34-41 653 259 39,5% 1393 543 39,0%
42-49 257 118 45,8% 1484 543 36,6%
50-57 218 103 47,3% 1092 389 35,6%
58-65 32 14 45,2% 791 266 33,6%
66-73 11 6 50,0% 570 194 34,0%
74-81 3 2 50,0% 363 125 34,4%
82-100 149 30 19,6% 440 127 28,9%

Adicionalmente, teniendo en cuenta solo los desertores, se analiza el comportamiento del
PAPA segun el PBM, diferenciado entre estudiantes de colegios publicos y privados (ver
Figura 3-24). Se observa que, hasta un PBM de 41, la proporcion de desertores con un
promedio superior a 3 es similar en ambos tipos de colegios (ver Figura 3-24 a) y b)). Sin
embargo, a partir de este valor, para los que provienen de colegios privados, el porcentaje

de desertores con promedio superior a 3 incrementa y es mayor al de aquellos con un
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promedio menor a tres. En el caso de los estudiantes de colegios publicos con PBM bajos
(1-25), se destaca una mayor proporcion de desertores con promedios superiores a 3 en
comparacion con los privados, e incluso se observa una mayor proporcién de desertores

con promedios superiores a 4 (ver Figura 3-24 c) y d)).

Figura 3-24: Comportamiento del PAPA segun PBM para desertores por tipo de colegio.

a) y c) se refiere a colegio oficial. b) y d) a colegio no oficial. Elaboracién propia.
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De acuerdo con el analisis de la relacion de las variables PBM, PAPA vy tipo de colegio, se
concluye que la menor desercion es estudiantes de colegios privados no esta determinada
por el contenido académico que se recibe, sino que parece estar relacionada con factores
econdmicos. Ya que la desercion disminuye significativamente a medida que aumenta el
PBM llegando a 28,9%, y al momento de agruparlos en un total por tipo de colegio como
se observa en la figura, se encuentra que la deserciéon es menor. Lo que no ocurre para
los colegios publicos donde si bien en algunos rangos la desercién es menor en
comparacion con el privado, a nivel general esta se mantiene entre el 39 y 40%, donde el
mayor peso se presenta en los PBM entre 1-17 con una desercion promedio de 41.5%.
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3.2.7 Analisis de la desercion por informacién académica

El analisis del comportamiento académico de los estudiantes ayuda a comprender
tendencias y comportamiento de la desercion y la graduacion, ya que una de las causas
que llevan a un estudiante a la desercion estudiantil, esta relacionada con bajo rendimiento
académico. En este analisis, se consideran algunas variables con respecto a informacién
académica del estudiante. Entre las variables analizadas se tiene: PAPA, promedio

académico; porcentaje de avance en el programa y numero de semestres matriculados.

= Analisis de la Deserciéon por Promedio Aritmético Ponderado Acumulado (PAPA)
Analizando el rendimiento académico de los desertores, a partir del PAPA, tenemos que,
el 55% de ellos presentan un PAPA menor a 3.0 (ver Figura 3-25). Recordemos que el
PAPA es una medida del desempefio académico de los estudiantes, que se calcula
teniendo en cuenta las calificaciones definitivas de todas las asignaturas cursadas,
incluyendo aquellas repetidas. Se multiplica cada calificacion definitiva por los créditos de
la asignatura cursada, se suman estos productos y el resultado se divide por la suma total
de créditos cursados. Un PAPA menor a 3.0 para el caso de un estudiante de pregrado

conlleva a la pérdida de calidad de estudiante.

Figura 3-25:  Distribucion de desertores por PAPA. Elaboracién propia.
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A partir de la Figura 3-25 , se observa que un 45% de los desertores presentan un PAPA
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superior a 3.0, lo que plantea la necesidad de identificar las posibles causas asociadas a
este grupo de estudiantes. En la Tabla 3-5 se presenta las causas de bloqueo de la historia
académica de los desertores segun su PAPA. Para los estudiantes con promedios entre
tres y menos de cuatro, la mayoria (72%) desertan por no renovar la matricula, mientras

que un 23% lo hacen por traslado (incluye cambio de programa y de sede). Sin embargo,
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en el rango de promedios entre cuatro y cinco, las causas de la desercién estan mas
equilibradas entre voluntarias e involuntarias, destacandose un alto porcentaje (44%) que
abandonan su carrera para realizar un traslado, lo cual indica una desercion del programa,

pero no de la institucion.

Tabla 3-5: Causas de bloqueo de los desertores segun el PAPA. Elaboracién propia.
CAUSA BLOQUEO 0-<11-<«2 2-<3 3-<4 45
Presentar un Promedio Aritmético Ponderado Acumulado menor que tres 54.4% 61.8% i 79.4% 0,2%
punto cero (3.0) i |
Retiro por no renovar matricula en los plazos establecidos por la Universidad. - 01% | 4.2% | T1,7% | 54,7%
No disponer de cupo de créditos suficiente para inscribir las asignaturas 45,6% 381% | 163% | 55%  11%

pendientes de aprobacion i i
| 01% . 21,0% | 42,2%

Traslado de Sede | 15%  20%
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Traslado de Programa Curricular.

Adicionalmente, dado que en el rango de promedios entre tres y cinco, la mayoria de las
deserciones ocurren por retiro voluntario, y reconociendo que la desercién estudiantil no
solo esta relacionada con el rendimiento académico, sino también con factores
econdémicos, resulta relevante analizar el impacto del PBM (Puntaje Basico de Matricula),
que agrupa variables econémicas del estudiante. Para ello, se consideran todos los
desertores, analizandolos segun su PAPA y su PBM (ver Figura 3-26), con el propésito de
determinar como factores econdmicos y académicos pueden estar contribuyendo a su

desercion.

La Figura 3-26 muestra la distribucién porcentual de los desertores por rangos del PAPA
para cada rango de PBM, lo que permite comparar como cambian los grupos de desertores
segun el PAPA en funcién del PBM. Al analizar la Figura 3-26 y Figura 3-27, se observa
una tendencia clara: a medida que el PBM aumenta, también lo hace la proporcion de
desertores con un PAPA superior a 3.
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Figura 3-26: Distribucion porcentual de los desertores por rango de PAPA para cada rango de
PBM. Elaboracién propia.
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Figura 3-27: Desertores por rango de PAPA y de PBM. Elaboracién propia.
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En los rangos inferiores de PBM (1-41) la mayoria de los desertores tiene un PAPA menor
a 3, donde el mayor porcentaje son estudiantes con un PAPA entre 2 y 3, y un porcentaje
bajo de los estudiantes obtiene promedios superiores a 4. Por ejemplo, en los rangos mas
bajos de PBM, como 1-11y 12-17, cerca del 60% de los desertores tienen un PAPA inferior

a 3, mientras que solo entre el 8 y 10% alcanzan un PAPA superior a 4.

En los rangos intermedios de PBM (42-49 y 50-57) se observa una distribucién de PAPA
mas equilibrada, lo que sugiere una zona de transicion en el comportamiento académico
de los desertores. A partir de estos rangos, se nota un cambio significativo en la distribucion
del PAPA, donde la proporcién de estudiantes con un PAPA superior a tres aumenta de
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manera notable. De acuerdo con esto, en los rangos mas altos de PBM (58-100), la

mayoria de los desertores presenta un PAPA superior a 3.

En la Tabla 3-6 se consolidan estos resultados, donde se tiene que, para los estudiantes
con PBM altos, el porcentaje de desercion es menor (32%) en comparacion con aquellos
con PBM bajo (41%). Ademas, se observa que, para PBM menores a 41, la mayoria de los
desertores presentan promedios inferiores a 3, mientras que, para PBM superiores a 58,
la mayoria de los desertores tienen promedios superiores a 3. Este analisis permite fijar
las condiciones econdmicas en un grupo especifico y evaluar el comportamiento en funcién
del desempeno académico (PAPA), reforzando la idea de que, a mayor PBM, la desercién

no esta principalmente relacionada con el desempefio académico.

Tabla 3-6: Datos consolidados de desertores por rango de PAPA y de PBM. Elaboracion
propia.
. % Desertores
PBM Matriculados i
Desercion | pPAPA>3 | PAPA<3
PBM <41 15021 41% 2574(17%) | 3530(24%)
PBM>58 2312 32% 439 (19%) | 295 (13%)

De acuerdo con lo anterior, se identifican las causas del bloqueo de la historia académica
de los estudiantes, para los desertores con PBM bajo, intermedio y alto (ver Tabla 3-7).
Las deserciones que se presentan en los PBM bajos e intermedios son principalmente del
tipo involuntarias con el 64% y 58%, respectivamente. Estas deserciones estan
principalmente asociadas a presentar un PAPA menor a 3 y no disponer de cupo para
inscribir asignaturas pendientes. Mientras que en los PBM altos el 54% de las deserciones
son de tipo voluntaria, donde las principales causas de bloqueo son retiro por no renovar

matricula en los plazos establecidos por la universidad y traslado de programa curricular.
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Tabla 3-7: Causa de bloqueo por PBM. Elaboracion propia.
Tioo de PBM PBM PBM
d po de Causa bloqueo Bajo Medio Alto
esercion

(1-41) (42-57) | (58-100)
45.1% 41,9% 34,1%

Presentar un Promedio Aritmético
Ponderado Acumulado menor que tres (3.0)

Involuntaria | No disponer de cupo de créditos suficiente
para inscribir las asignaturas pendientes de 19,1% 16,5% 11,9%
aprobacion

Retiro por no renovar matricula en los

0, 0, 0,
plazos establecidos por la Universidad. 25,7% 31,4% 38,3%

Voluntaria Traslado de Programa Curricular. 8,5% 9,0% 14,2%
Retiro definitivo del Programa Curricular 0,7% 0,8% 0,6%
Traslado de Sede 0,6% 0,2% 0,5%

En la Figura 3-28 se observa el comportamiento de las principales causas de la desercion.
En este grafico, para cada rango de PBM, se encuentra el porcentaje de desertores segun
las causas, donde al leerse los datos en direccion al eje Y se obtiene el 100%. El grafico
refuerza la idea que en PBM bajos las principales causas de desercion estan asociadas a
razones involuntaria (linea vinotinto y gris) y a medida que aumenta el PBM se presenta
un crecimiento en el porcentaje de estudiantes que desertan por razones voluntarias (linea

amarilla y verde).

Figura 3-28:  Distribucién de los desertores por causa de bloqueo y PBM. Elaboracion
propia.
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Este andlisis permite acercarse a las causas que llevan a los estudiantes a desertar
teniendo en cuenta factores econdmicos y académicos, lo que permite una vision mas

integral del fendmeno. Con esto se busca identificar posibles lineas de intervencion que
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contribuyan a mejorar la permanencia de los estudiantes en el sistema educativo. Es
importante determinar las razones reales que motivan a estos estudiantes a desertar, para
esto es necesario indagar mas en los estudiantes. Con los datos disponibles encuentra
que, los estudiantes con altos PBM tienden a desertar con altos promedios y por razones
voluntarios. Estas deserciones pueden estar mas asociadas a temas de integracion social

y académica.

= Analisis de la deserciéon por Promedio Académico

El promedio académico es una medida que permite cuantificar y monitorear el rendimiento
de un estudiante teniendo en cuenta la ultima calificacion obtenida en cada asignatura. A
diferencia del PAPA, el promedio académico se calcula multiplicando la ultima calificacion
definitiva obtenida en cada asignatura, por el numero de créditos correspondientes. La

suma de estos productos se divide por el total de créditos de estas asignaturas.

Estudiando el comportamiento del promedio académico de los desertores tenemos que, el
40% de ellos tienen promedios académicos entre tres y menor a cuatro, el 31% presentan
promedio entre dos y menor a tres, y el 11,5% tienen promedios entre cuatro y cinco (ver
Figura 3-29). Es importante resaltar que un promedio académico menor a tres no lleva a
la perdida de la calidad de estudiante. Se puede notar que el 52% de los desertores

presentan promedios académicos superior a tres.

Figura 3-29:  Distribucion de desertores por promedio académico. Elaboracion propia.
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= Analisis de la deserciéon por avance académico
El avance académico se refiere al progreso porcentual del estudiante en su programa

curricular antes de abandonar la carrera. En la Figura 3-30, se observa que la mayoria de
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los desertores (58.6%) tiene un avance inferior al 10%, debido principalmente a un bajo
rendimiento académico, ya que para estos estudiantes la principal causa de bloqueo es
presentar un PAPA menor a tres, con un 56% (ver Tabla 3-8). Dentro del grupo de
desertores con un avance menor al 10%, el 46% tiene un PAPA entre 2 y menos de 3,

seguido por un 18% con un PAPA entre 1 y menos de 2 (ver Figura 3-31).

Por otro lado, tanto para los estudiantes que desertan con un avance entre el 10% y menos
del 50%, como para aquellos que desertan con un avance del 50% o mas, se observa que
el abandono lo hacen principalmente de manera voluntaria (ver Tabla 3-8). La causa
principal es la no renovacion de matricula dentro de los plazos establecidos por la
universidad, representando un 42% y 51% en cada grupo, respectivamente. En los
desertores con un avance del 10% o mas, se evidencia una tendencia en la que, a medida
que aumenta el porcentaje de avance en el programa, también aumenta el porcentaje de
desertores con un PAPA superior a 3. En general, entre estos desertores, el 56% presenta

un PAPA entre 3 y menos de 4, seguido por un 17% con un PAPA entre 4 y 5.

Figura 3-30: Distribucién de desertores por porcentaje de avance. Elaboracion propia.
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Tabla 3-8: Causas de bloqueo por avance de los desertores. Elaboracion propia.
Tipo de Avance | Avance Avance
desercién Causa bloqueo 0%- 10%- 50%-
<10% <50% <100%

Presentar un Promedio Aritmético Ponderado
Acumulado menor que tres (3.0) 56,5% 27,4% 9,0%
No disponer de cupo de créditos suficiente

Involuntaria . g . .
para inscribir las asignaturas pendientes de
aprobacion 25,3% 3,1% 26,6%
Perdida del derecho a doble titulacion 1,8%
Retiro por no renovar matricula en los plazos
establecidos por la Universidad. 15,6% 42.2% 51,2%
Voluntaria Traslado de Programa Curricular. 2,0% 24,8% 9,4%
Retiro definitivo del Programa Curricular 0,4% 1,0% 1,3%
Traslado de Sede 0,2% 1,4% 0,7%

Figura 3-31:  Distribucion porcentual de desertores por rango de PAPA por rango de
Avance. Elaboracién propia.
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3.3 Discusién y conclusién

El analisis descriptivo desarrollado en este capitulo revela que el fendmeno de la desercion
estudiantil en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia presenta una
marcada concentracion temporal, con el 75% de los casos ocurriendo durante los primeros
cuatro semestres académicos. Esta distribucion temporal resalta la importancia critica del
periodo de transicion a la vida universitaria y la necesidad de disefar intervenciones
especificas para esta etapa. El estudio identifica cuatro factores clave que influyen
significativamente en las decisiones de abandono: el desempefio académico (reflejado en

el promedio acumulado), el rendimiento en asignaturas clave, las condiciones
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socioecondmicas (particularmente el estrato familiar) y el tipo de formacion secundaria

recibida, confirmando asi el caracter multifactorial del fenémeno.

Los resultados demuestran que el proceso de adaptacion al entorno universitario,
comprendiendo sus dimensiones académica, social y emocional, constituye un factor
determinante en las tasas de permanencia estudiantil. Entre las causas principales de
desercion en fases iniciales destacan dos elementos fundamentales: la insuficiente
orientacion vocacional y profesional, y las dificultades académicas recurrentes. Cabe
sefalar que, aunque en menor proporcion, también se registran casos de abandono en
etapas avanzadas de la formacion, lo que indica la necesidad de mantener mecanismos

de acompanamiento continuo a lo largo de toda la trayectoria educativa.

Los hallazgos permiten concluir que los primeros semestres representan un periodo critico
que demanda especial atencién por parte de la institucion. Esta evidencia sugiere la
conveniencia de implementar programas integrales que combinen apoyo académico con
seguimiento socioemocional, orientados a facilitar la integracion efectiva de los estudiantes
y fortalecer su sentido de pertenencia institucional. El analisis presentado establece asi un
marco de referencia empirico que sustenta el disefio de politicas educativas mas efectivas,
con potencial para reducir significativamente las tasas de desercion y mejorar los

indicadores de retencion estudiantil en la Facultad.



4.Producto de datos: Analisis de la desercion
estudiantil en la Facultad de Minas

4.1 Introduccion

En el contexto de la educacion superior, la toma de decisiones basada en evidencia es
fundamental para desarrollar estrategias que promuevan la permanencia estudiantil. La
desercion académica representa un desafio complejo que requiere enfoques innovadores
capaces de transformar los datos institucionales en conocimiento accionable. En este
sentido, las herramientas de visualizacion de datos emergen como soluciones
estratégicas, ya que permiten identificar patrones, analizar tendencias y correlacionar
variables criticas de manera intuitiva. Estas capacidades resultan particularmente valiosas

para comprender fendmenos multifactoriales como la desercion estudiantil.

El tablero desarrollado en Power Bl para este estudio se configura como una solucion
tecnoldgica integral que facilita la gestidon informada de la retencion estudiantil. Al
consolidar diversas fuentes de datos institucionales, la herramienta ofrece una vision
holistica de los factores asociados a la desercion en la Facultad de Minas. Su interfaz
interactiva permite explorar de manera dindmica las caracteristicas demograficas,
condiciones socioecondémicas y desempefio académico de los estudiantes, transformando

datos complejos en informacion clara y accesible para los tomadores de decisiones.

La principal ventaja de este desarrollo tecnolégico reside en su capacidad para traducir
informacion cuantitativa en estrategias concretas. Al visualizar de manera integrada los
indicadores clave, los gestores académicos pueden identificar estudiantes en riesgo,
priorizar intervenciones y evaluar el impacto de las politicas implementadas. Sin embargo,
el verdadero potencial de la herramienta depende de su adopcién institucional y uso
sistematico, requiriendo procesos continuos de actualizacion y validacion para mantener

su relevancia ante las cambiantes dinamicas educativas.
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El tablero esta estructurado en cinco secciones, cada una disefada para ofrecer una
perspectiva especifica de los estudiantes y de su recorrido académico:

1. Informacién General: Proporciona un panorama amplio de los estudiantes,
incluyendo datos de matricula y distribucion general de la poblacion estudiantil.

2. Caracterizacidon: Presenta una descripcion detallada de los estudiantes,
agrupandolos segun atributos sociales, econémicos y demograficos.

3. Condiciones Socioeconémicas: Muestra el comportamiento de la desercion en
relacion con factores personales y socioeconémicos del estudiante, como el
estrato, el sexo, la edad de ingreso a la universidad, y otros aspectos que influyen
en la permanencia académica.

4. Condiciones Académicas: Ofrece informacion sobre las causas de bloqueo de los
desertores, el rendimiento académico de los estudiantes y su progreso dentro de la
institucion.

5. Indicadores de Desercidon: Muestra métricas especificas relacionadas con la

desercion.

El propésito de este capitulo es servir como una guia practica para el uso del tablero, de
modo que los usuarios puedan navegarlo y obtener respuestas a preguntas clave que
revelen las causas subyacentes de la desercion. A lo largo del capitulo, se plantean
preguntas de ejemplo, tales como: “4 Cual es el porcentaje de desercion en funcion del
género?” o “4 Cual es el momento mas critico de la desercién?”. Estas preguntas ilustran
como el tablero permite responder a inquietudes especificas, brindando una comprensiéon

mas profunda de los factores que afectan la permanencia estudiantil.

En las secciones siguientes, cada modulo del tablero sera explicado en detalle, con
instrucciones paso a paso para su exploracion y ejemplos practicos que facilitaran la
navegacion y el analisis de los datos. Esta introduccion practica e intuitiva ayudara a que
los usuarios obtengan el maximo provecho de la herramienta y puedan, a su vez, emplear

los hallazgos de manera efectiva en la toma de decisiones académicas y administrativas.
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4.2 Secciones del tablero

En este apartado, se explora cada parte del tablero de Power Bl, describiendo su
contenido, sus funcionalidades clave y algunas preguntas orientativas que los usuarios
pueden investigar para obtener respuestas sobre la desercién estudiantil. Para ingresar a
las secciones del tablero se debe presionar el boton respetivo a la seccidén que se desea
explorar (ver Figura 4-1). Adicionalmente, cada seccién del tablero contiene iconos que al
presionarlos permiten la navegacion entre las distintas paginas y secciones del tablero,

como son:
. W : Este icono tiene la funcionalidad de hacer que el usuario regrese a la portada
del tablero.
- 9 : La flecha hacia adelante lleva al usuario a la siguiente pagina dentro la misma
seccion.
- e: La flecha hacia atras lleva al usuario a la pagina anterior dentro de la misma

seccion.

Es importante tener en cuenta que, en la primera y la ultima pagina de la seccién, solo se
muestra la flecha que permite avanzar o retroceder, respectivamente. En el resto de las
paginas, se presentan ambas flechas para navegar hacia adelante o hacia atras. En todos

los casos, estas opciones de navegacion estan acompafnadas por el boton Inicio.

Figura 4-1: Portada del tablero. Elaboracion propia.
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Adicionalmente, cada seccién del tablero incluye funcionalidades disefadas para facilitar
una interaccion intuitiva, practica y sencilla con los datos. Entre estas funcionalidades se
encuentran:
- Filtros: Herramientas de segmentacion de datos que permiten, segun las
categorias seleccionadas, que los objetos visuales, gracias a su naturaleza
dinamica, presenten resultados ajustados a los criterios definidos por el usuario (ver

Figura 4-2).

Figura 4-2: Segmentadores de datos o filtros. Elaboracién propia.
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Los filtros también pueden activarse haciendo clic directamente sobre cualquier
parte de los objetos visuales que contengan informacion (ver

Figura 4-3). Por ejemplo, en los segmentos de un diagrama de dona, en las
barras o sobre el eje en un grafico de barras, en las filas de una tabla, entre otros,

dependiendo del tipo de visualizacion.

Figura 4-3: Filtros en objetos visuales. Elaboracion propia.
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- Ampliacion de tamano del objeto: Si el usuario requiere observar un objeto visual
con mayor detalle, puede ampliar su tamano seleccionando el boton Modo de enfoque,
que se encuentra en la esquina superior derecha de cada visualizacion (ver Figura
4-4).

Figura 4-4: Punto de seleccion de Modo de enfoque de objeto. Elaboracién propia
el Modo de enfoque
Modo de enfoque - N7 2 "
__ = =
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771 (10%)

1005 (12%) 1379 (17%)

- Etiquetas de datos: En caso de que, por razones de espacio, no sea posible
visualizar un dato directamente en el objeto visual o si se desea obtener mas
detalles, al pasar el cursor sobre cualquier elemento de la visualizacion aparecera
una etiqueta con la informacién correspondiente a la categoria seleccionada (ver
Figura 4-5).

Figura 4-5: Hoover sobre elemento de objeto visual. Elaboracién propia.
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4.2.1 Informacion general

La seccion de Informacién General proporciona un panorama global de la poblacion

estudiantil, con datos sobre la cantidad de estudiantes matriculados, distribucion por

semestre, estudiantes nuevos por periodo y otras estadisticas generales. Adicionalmente,

cuenta con filtros que permiten segmentar la informacién por area curricular y programa

curricular

= |nstrucciones de uso:

- Utiliza los filtros disponibles para ver la matricula por semestre, identificar

fluctuaciones en el numero de estudiantes y comparar los datos entre periodos

académicos especificos.

- Navega por los gréaficos interactivos para obtener una vision rapida de las

variaciones en la matricula a lo largo del tiempo.

= Pregunta de ejemplo:

¢ Cuantos estudiantes se matriculan por cada semestre en Ingenieria Quimica? La

respuesta se evidencia en la Figura 4-6.

Figura 4-6: Uso de la seccion de informacién general. Elaboracidn propia.
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4.2.2 Caracterizacion
En esta seccidn se caracteriza a los estudiantes en funcion de sus atributos personales y
econémicos, como el estrato, tipo de colegio, el sexo, la edad, el lugar de origen y otros

factores relevantes.

» Instrucciones de uso:

- Usal los filtros para segmentar a los estudiantes por diferentes atributos y observar
la distribucién demografica y econdmica. Puedes, por ejemplo, filtrar por area
curricular y/o solo por mujeres.

- Explora los graficos para visualizar como se distribuyen estos atributos entre la

poblacion estudiantil.

= Preguntas de ejemplo:
1. ¢Cual es la proporcion de estudiantes hombres y mujeres en la Facultad? La
respuesta se evidencia en la Figura 4-7.

2. ;Qué porcentaje de estudiantes proviene de regiones distintas al area

metropolitana de Aburra?, la respuesta se evidencia en la Figura 4-8.

Figura 4-7: Uso de la seccion de caracterizacion, pregunta 1.
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Figura 4-8: Uso de la seccién de caracterizacion, pregunta 2.
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4.2.3 Condiciones Socioecondmicas

Esta seccion ofrece informacion sobre como los factores socioeconémicos, como el

estrato, el sexo, el PBM y la edad de ingreso, entre otros, se relacionan con la desercion.

= Instrucciones de uso:

Filtra la informacion para ver los datos de desercidon segmentados por sexo, area
curricular, programa curricular y/o mecanismo de acceso a la universidad. Observa
como estas variables se relacionan con la permanencia académica.

Analiza los gréaficos para identificar si existen patrones de desercion asociados a

ciertos programas, al sexo y/o grupos de edad.

* Preguntas de Ejemplo:

1.

¢La edad de ingreso a la universidad influye en los indices de desercion?, la
respuesta se evidencia en la Figura 4-9.
¢, Cudl es el porcentaje de desercion en funcion del género?, la respuesta se

evidencia en la Figura 4-10.
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Figura 4-9: Uso de la seccion de condiciones socioeconémicas, pregunta 1.
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Figura 4-10: Uso de la seccion de condiciones socioecondémicas, pregunta 2.
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4.2.4 Condiciones Académicas
Esta seccién explora la desercion en funcion del rendimiento académico, incluyendo
factores como el promedio académico, el porcentaje avance en el programa curricular y
las causas de bloqueo de la historia académica del estudiante.
* Instrucciones de uso:
- Usa los filtros para ver la distribucion de los promedios académicos y la proporcion
de aprobacion y avance entre los estudiantes. Puedes comparar el rendimiento
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académico de quienes desertaron frente a quienes se graduaron, las causas de
bloqueo de la historia académica asociada a un grupo de estudiantes, relacién entre
variables.
- Examina los gréficos interactivos para explorar las tendencias entre rendimiento
académico y desercion.
* Pregunta de ejemplo:
¢ Existe diferencia entre el comportamiento académico y las causas de bloqueo de los
hombre y mujeres que desertan?, la respuesta se evidencia en las Figura 4-11 y Figura
4-12.

Figura 4-11: Uso de la seccion de condiciones académicas, filtro mujeres.
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las asignaturas pendientes de aprebacion
0% Traslado de Programa Curricular. 10,9%
Retiro definitivo del Programa Curricular 1.0%
Traslado de Sede 0.7%
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Figura 4-12: Uso de la seccion de condiciones académicas, filtro hombres.
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Retiro por no renovar matricula en los plazos establecidos 25,5%
20% por la Universidad.
No disponer de cupo de créditos suficiente para inscribir 19,1%
las asignaturas pendientes de aprobacion
0% Traslado de Programa Curricular. 8,6%
Retiro definitivo del Programa Curricular 07%
Traslado de Sede 0,5%
Rango PBM Total 100,0%
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4.2.5 Indicadores de desercidon

La seccién de indicadores de desercion presenta métricas especificas sobre la desercion,
que permiten ver el comportamiento de la desercién por periodos matriculados, la
distribucién de los desertores, y analizar la tasa de desercion por cohorte y la tasa de
desercion promedio acumulada en un periodo de tiempo determinado.

» |nstrucciones de uso:

- Filtralos indicadores de desercion por cohorte para observar el comportamiento de
la deserciodn para una cohorte especifica.

- Usa los filtros para observar cédmo varia los desertores por periodo segun el
programa curricular. Compara el comportamiento de los desertores entre
programas curriculares.

- Usa los graficos para visualizar las tendencias de desercion y evaluar si hay
cambios en las tasas a lo largo de los arios.

= Preguntas de ejemplo:

1. ¢En qué momento se presenta los indices mas altos de desercién?, la respuesta
se evidencia en la Figura 4-13.

2. ;Qué patrones de desercion se observan con relacién a la Tasa de desercion por

cohorte?, la respuesta se evidencia en la Figura 4-14.

Figura 4-13: Uso de la seccion de Indicadores de desercion, pregunta 1.
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Figura 4-14. Uso de la seccién de Indicadores de desercion, pregunta 2.
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4.3 Discusion y conclusién

El analisis de datos permitid desarrollar un tablero de control interactivo que sistematiza y
visualiza los factores asociados a la desercion estudiantil en la Facultad de Minas. Esta
herramienta posibilita:
e La identificacion de patrones criticos, destacando el impacto determinante de los
primeros cuatro semestres en las tasas de abandono.
o El establecimiento de correlaciones entre variables académicas (como el

rendimiento) y socioecondémicas (como el estrato).

Si bien el tablero ofrece una representacion dinamica y accesible de los datos, su
implementacion operativa presenta limitaciones que deben considerarse:

e La necesidad de articularlo con los procesos de gestion institucional existentes.

e La importancia de realizar evaluaciones sistematicas para medir su eficacia a

mediano y largo plazo.

Como conclusién, se determina que este instrumento constituye un recurso valioso para la
toma de decisiones estratégicas basadas en evidencia y el disefio de intervenciones

personalizadas segun perfiles estudiantiles.
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No obstante, su efectividad estara condicionada por tres factores clave, como: el grado de
adopcion por parte de las instancias directivas; la implementacion de mecanismos de
monitoreo continuo; y, la capacidad de adaptacién a las dindmicas cambiantes tanto de la

poblacion estudiantil como de las politicas educativas institucionales.






5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

El presente estudio logré cumplir de manera coherente y fundamentada los objetivos
propuestos, contribuyendo al entendimiento de los factores asociados a la desercion
estudiantil en la Facultad de Minas de la Universidad Nacional de Colombia, y proponiendo

estrategias informadas para su mitigacion.

El primer objetivo se cumplié mediante la caracterizacion de las variables disponibles en
el sistema de informacion académica relacionadas con la desercion estudiantil, a través de
un proceso riguroso de recoleccion, limpieza y andlisis de datos provenientes del Sistema
de Informacion Académica. Esta caracterizacién permitié identificar variables clave de
orden académico (como el promedio ponderado acumulado y el porcentaje de avance),
socioecondmico (estrato, tipo de colegio, puntaje basico de matricula) y contextual

(programa curricular, sede, edad de ingreso, entre otros).

A continuacion, se realizé una revision detallada de las causas de desercidon con base en
literatura especializada, reportes institucionales y evidencia empirica obtenida del analisis
de datos histéricos. Se identificaron como factores predominantes las dificultades
académicas, la falta de adaptacién al entorno universitario, la carencia de orientaciéon
vocacional, y condiciones socioecondémicas adversas, especialmente durante los primeros

cuatro semestres, donde se concentra el 75% de los abandonos.

Luego, el analisis del comportamiento estudiantil, correspondiente al tercer obijetivo
especifico, permitié profundizar en la relacion entre las variables caracterizadas y los
patrones de desercién. Este analisis evidencié que el primer y cuarto semestre representan
puntos criticos en la trayectoria académica, con tasas de desercion acumuladas del 15.4%

y 32.4%, respectivamente. Asimismo, se observaron tendencias diferenciadas segun el
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tipo de colegio de procedencia, el puntaje basico de matricula (PBM), el promedio
académico y el avance en el plan de estudios, lo cual valida la necesidad de intervenciones

diferenciadas.

En cumplimiento del cuarto objetivo especifico, se desarrollé un tablero de control
interactivo que permite visualizar los principales indicadores asociados a la desercién
estudiantil y explorar los datos mediante filtros dinamicos. Esta herramienta constituye un
aporte concreto a la toma de decisiones institucionales, al facilitar la identificacién de
estudiantes en riesgo y permitir el disefio de estrategias de acompafamiento

personalizadas y oportunas.

En conjunto, el cumplimiento de los objetivos especificos permitié alcanzar el objetivo
general del estudio: identificar los factores asociados a la desercion en la Facultad de
Minas y proponer estrategias fundamentadas en analisis de datos para mitigar este
problema. Las estrategias propuestas incluyen la implementacion de intervenciones
tempranas, el fortalecimiento del acompafamiento académico y socioemocional, la
orientacion vocacional desde el ingreso, y el uso intensivo de técnicas de Learning

Analytics (LA) para el monitoreo continuo del comportamiento estudiantil.

En conclusion, este trabajo no solo aporta una comprensién profunda del fendmeno de la
desercion en una facultad especifica, sino que también ofrece un marco replicable para
otras instituciones que enfrentan desafios similares. La integracion de analisis cuantitativo
junto con el uso de herramientas tecnoldgicas aplicadas al contexto educativo demuestra
el potencial de los enfoques basados en datos para transformar la gestion académica y

mejorar la permanencia estudiantil en la educacion superior.

5.2 Trabajo Futuro

Como proyeccion a futuro, se sugiere la ampliacion del analisis a otras facultades de la
Universidad Nacional de Colombia o a diferentes instituciones de educacién superior, con
el fin de contrastar los factores asociados a la desercidbn en contextos académicos
diversos. Esto permitiria evaluar la generalizacion de los hallazgos y adaptar las

estrategias propuestas segun las caracteristicas particulares de cada entorno institucional.
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Asimismo, se podrian incluir nuevas variables de caracter psicosocial, como el nivel de
bienestar emocional, la percepcion de pertenencia institucional o el soporte familiar, que
complementen la comprension de la trayectoria estudiantil desde una perspectiva mas

integral.

Adicionalmente, se propone realizar estudios longitudinales que permitan medir el impacto
de las estrategias de intervencion sugeridas en este trabajo, particularmente aquellas
orientadas a la prevencion temprana del abandono. Esto implicaria implementar
programas piloto de acompafamiento académico y socioemocional, utilizando Learning
Analytics para el seguimiento individualizado, y evaluar sus resultados en términos de
permanencia, rendimiento y satisfacciéon estudiantil. De esta manera, se fortaleceria el
vinculo entre investigacion aplicada y toma de decisiones institucionales, consolidando un
enfoque sostenible y basado en evidencia para la gestion de la retencién en la educacién

superior.
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Anexo: Tablas complementarias

Tabla A-1: Diccionario de datos.
Nombre del Tipo Restricci Valqres . S
de posibles (si Descripcion Fuente
campo ones .
dato aplica)
Numero unico de
ID_ESTUDIANT |. identificacion del estudiante. |Sistema q’e
E int not null Este dato se encuentra Informacion
anonimizado para proteger la |Académica
privacidad de los estudiantes.
Numero de asignaturas Sistema de
g\S|G—PERDIDA int >=0 null, >=0 reprobadas por el estudiante |Informacion
en un periodo determinado  |Académica
Dato calculado segun
'desertor’, Clasificacion del estado del |los periodos
ESTADO str not null 'activo’, estudiante en el semestre académicos
‘graduado’ académico matriculados por el
estudiante
1,2,3,4,5, 6, Clasificacion del estrato Sistema de
ESTRATO str not null No informa, No |socioeconémico del Informacion
estratificado estudiante segun el DANE. |Académica
Promedio Aritmético Sistema de
PAPA PERIOD _ _ _ _ Ponderado Acumulado, aun g
— float [>=0,<=5|null,>=0,<=5 . . Informacion
(0] periodo académico .
. Académica
determinado
. Dato calculado a
Numero de semestres que un artir de la cantidad
N_PERIODOS _ not null estudiante permanece activo (Fj)e semestres en los
MATRICULADO |int _ o= en un programa curricular.
>=0 A cuales aparece
S Util para calcular la ;
. matriculado el
permanencia ;
estudiante
PROGRAMA_C str not null Programa curricular que ISr:fS;(rar?:cici';
URRICULAR cursa el estudiante. .
Académica
Puntaje Basico de Matricula.
e e b e [Ssema e
PBM int >=1,<=10 [>=1,<=100 . . Informacion
matricula del estudiante, o
0 . - Académica
basado en su situacion
socioecondmica.
MOD_ACADEMI 'Oficial', 'No Naturaleza del . Sistema de
- str not null o establecimiento educativo de |Informacion
CA oficial . . .
procedencia del estudiante. |Académica
Formato: 'YYYY- |Periodo académico en que |Dato calculado a
PERIODO EGR XS,’donde X' es un’e.studlante c_ompleta los |partir de los créditos
- str not null el numero del créditos requeridos por el aprobados por el
ESO e e \
semestre y 'S' es |plan de estudios finalizando |estudiante en
el semestre. su programa curricular. relacion con los
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créditos totales del
plan de estudios
Dato calculado a
Formato: 'YYYY- |Periodo académico en que se|partir del analisis de
PERIODO DES XS ,'donde X' es |considera a un estudiante los p(?rlqdos
- str not null el numero del como desertor, basado en la |[académicos en los
ERCION rear . , .
semestre y 'S' es |ausencia de matricula en los |que el estudiante no
el semestre. periodos sucesivos. se matricula después
de un periodo activo.
Promedio académico del Sistema de
PROM_ACADE float |>=0,<=5|null,>=0,<=5 |estudiante calculado a un Informacion
MICO_ACTUAL ) .
semestre determinado. Académica
Formato: 'YYYY-
XS', donde 'X' es |Semestre académico en el Sistema de
APERTURA str not null el numero del cual un estudiante comienza |Informacién
semestre y 'S’ es |sus estudios universitarios. |Académica
el semestre.
Formato: 'YYYY-
XS', donde 'X' es |Periodo académico en el cual |Sistema de
PERIODO str not null  |el niumero del registra matriculado el Informacion
semestre y 'S' es |estudiante Académica
el semestre.
Categorizacién oficial del .
‘masculino’ sexo reconocido legalmente Sistema de
SEXO_LEGAL |[str not null . s ! Informacion
femenino segun documentos o .
. - Académica
registros oficiales.
Formato de Sistema de
FECHA_NACIMI date  |not null Fecha Se utiliza para calcular la Informacion
ENTO (Dia/Mes/Afio): |edad del estudiante. .
Académica
dd/mm/aaaa
'‘examen de
admision', 'doble
titulacion', Proceso mediante el cual un |[Sistema de
ACCESO str not null 'traslado entre estudiante es admitido a la Informacion
programas', universidad Académica
'traslado entre
sedes'
DEPTO_PROCE|, | Departamento de Fﬁfséfﬁﬁcfli
DENCIA procedencia del estudiante .
Académica
MUNICIPIO_PR str ) Municipio de procedencia del Isr:fsgtrar?;c%i
OCEDENCIA estudiante .
Académica
s . Sistema de
COD PLAN int  |notnull |50 Cadigo del plan de estudios |, ¢, 0 an
- del estudiante .
Académica
Créditos del plan de estudios Sistema de
CREDITOS _PL |. al que fue admitido el .
int not null >0 : Informacion
AN estudiante. Para pregrado el Académica
valor es > 100 y <200
CREDITOS AP |. B Credlt_os aprobados por el Sistema _d,e
- int not null >=0 estudiante en un periodo Informacion
ROBADOS ) .
determinado Académica
ANO_TERMINA Afio de finalizacién del Sistema de
CION_COLEGI |[int - colegio Informacion
O 9 Académica
. Sistema de
AVANCE_CARR float >=0,<=100 Porcentaje de avance Informacion

ERA

alcanzado por el estudiante

Académica
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en el programa a un
semestre determinado
Causa del bloqueo de la
historia académica del Sistema de
ESUSA—BLOQU str estudiante, asignada por el  |Informacion
sistema segun la causa que |Académica
le aplique.
Promedio Aritmético
PAPA_ULTIMO_ _ _ _ _ Ponderado Acumulado, en el Datq calculado a
PERIODO float [>=0,<=5|null,>=0,<=5 e . - partir del
ultimo periodo matriculado PAPA PERIODO
por el estudiante -
Numero de asignaturas E:é?r%ﬂﬁ:?do a
N_ASIGNATUR |. _ _ acumuladas reprobadas por : .
AS_PERDIDAS M >=0 null, >=0 el estudiante al dltimo asignaturas perdidas
periodo matriculado P .
cada periodo
- Dato calculado a
CREDITOS_AP Créditos aprobados totales ; 5
ROBADOS_ULT [int not null >=0 por el estudiante en el dltimo gzggggolgspgrredltos
IMO_PERIODO periodo matriculado periodo
PROMEDIO_AC Promedio académico del FI:)):rttciJr%aellculado a
UMULADO_ULT [float |>=0,<=5|null,>=0,<=5 |estudiante en el ultimo
= ’ ’ ’ : . PROM_ACADEMICO
IMO_PERIODO periodo matriculado ACTUAL
Dato calculado a
partir de la fecha de
EEEAlgl—OUS‘gIMO int not null Edad del estudiante en el nacimiento del
- ultimo periodo matriculado estudiante y del
ultimo periodo
matriculado
Tabla A-2: Distribucién de estudiantes por programa curricular segun estado.
Numero de
Programa Curricular Estudiante Activo Desertor Graduado | Reserva
S
Ingenieria Civil 2.573 841 (32,7%) | 697 (27,1%) | 902 (35,1%) | 133 (5,2%)
Ingenieria De Sistemas e 2.273 739 (32,5%) | 1007(44,3%) | 403 (17,7%) | 124 ( 5,5%)
Informatica
Ingenieria Mecanica 1.972 465 (23,6%) | 858 (43,5%) | 514 (26,1%) | 135 (6,8%)
Ingenieria Quimica 1.923 463 (24,1%) | 789 (41,0%) | 568 (29,5%) | 103 ( 5,4%)
Ingenieria Administrativa 1.867 479 (25,7%) | 574 (30,7%) | 719 (38,5%) 95 (5,1%)
Ingenieria Industrial 1.790 467 (26,1%) | 681 (38,0%) | 567 (31,7%) 75 (4,2%)
Ingenieria Eléctrica 1.650 384 (23,3%) | 731 (44,3%) | 409 (24,8%) | 126 ( 7,6%)
Ingenieria Geoldgica 1.455 392 (26,9%) | 542 (37,3%) | 445 (30,6%) 76 (5,2%)
Ingenieria de Control 1.446 287 (19,8%) | 818 (56,6%) | 226 (15,6%) | 115 (8,0%)
Ingenieria de Petréleos 1.351 242 (17,9%) | 568 (42,0%) | 466 (34,5%) 75 (5,6%)
Ingenieria de Minas y 1.313 309 (23,5%) | 553 (42,1%) | 384 (29,2%) 67 (5,1%)
Metalurgia
Ingenieria Ambiental 1.239 321 (25,9%) | 483 (39,0%) | 354 (28,6%) 81 (6,5%)
Total general 20.852 5389(25,8%) | 8301(39,8%) | 5957(28,6%) | 1205(5,8%)
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Tabla A-3: Causas de bloqueo de la historia académica de los estudiantes desertores.
Causa bloqueo Porcentaje

Presentar un Promedio Aritmético Ponderado Acumulado menor que tres punto

cero (3.0) 42,70%

Retiro por no renovar matricula en los plazos establecidos por la Universidad. 26,93%

No disponer de cupo de créditos suficiente para inscribir las asignaturas pendientes

de aprobacion 17,68%

Traslado de Programa Curricular. 8,86%

Readmision Res.235 de 2009 Vic. Académica 2,25%

Retiro definitivo del Programa Curricular 0,72%

Traslado de Sede 0,55%

No uso del derecho de matricula por parte del admitido. 0,09%

Pérdida del derecho a doble titulacién 0,08%

Historia Académica inactiva por fallecimiento. 0,05%

Etapa inicial SPN (Acuerdo 025 de 2007 CSU) 0,04%

Admitido con pago que no hizo uso del derecho de matricula 0,03%

Historia Académica bloqueada en el Plan de Estudios. 0,01%
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Tabla A-4: Desertores por departamento.
Porcentaje de
Departamento Desertores| Matriculados .
desercion
Antioquia 5584 13768 41%
Narifio 432 1096 39%
Coérdoba 261 833 31%
Bogota, D.C. 244 488 50%
Sucre 137 384 36%
Putumayo 176 366 48%
Arauca 135 343 39%
Bolivar 93 303 31%
Boyaca 73 271 27%
Valle del Cauca 81 244 33%
Casanare 89 240 37%
Caldas 85 212 40%
Cesar 54 195 28%
Cundinamarca 82 194 42%
Huila 69 183 38%
Tolima 63 173 36%
Archipiélago de San Andrés, 88 165 53%
Providencia y Santa Catalina

Amazonas 98 160 61%
Norte de Santander 49 155 32%
Santander 43 130 33%
Risaralda 41 104 39%
Meta 40 101 40%
Choco 38 96 40%
Atlantico 36 92 39%
Cauca 33 86 38%
La Guajira 18 72 25%
Guaviare 33 71 46%
Quindio 26 66 39%
Magdalena 15 48 31%
Caqueta 17 44 39%
Guainia 16 33 48%
Vaupés 7 14 50%
Vichada 4 8 50%
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