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Resumen

Este trabajo presenta el disefio de una bodega de datos que permite almacenar la
caracterizacion a estudiantes activos y graduados del Tecnoldgico de Antioquia-Institucion
Universitaria y se plantea este como elemento esencial en la formulacion de un modelo de
gestion.

En primera instancia se identifican algunas variables clave para la caracterizacion de
estudiantes, tomadas de la literatura existente, posteriormente se plantea el disefio de una bodega
de datos para almacenar dicha informacion, ya que esta permite realizar un analisis
multidimensional y mineria de datos de forma periddica. Finalmente, se agrupa a los individuos
de acuerdo con las caracteristicas.

En el trascurso del proyecto se evidencié la inclusién de otras variables de tipo individual
e institucional que, sumadas a las ya mencionadas de tipo social y académico, amplian el rango
de determinantes que influyen en el proceso de culminacién de la formacion académica de un
estudiante o en su posible desercion.

La caracterizacion se realizo utilizando una encuesta de participacion voluntaria
socializada para los estudiantes activos a traves del sitio web http://www.tdea.edu.co, las redes
sociales de la institucion en Twitter y Facebook y a través de correo electronico enviado a los
graduados desde la oficina de egresados.

Debido a la cantidad de registros captados, para el disefio de la bodega de datos se
utilizaron las siguientes herramientas: almacenamiento en Microsoft Excel 2016, informacién
que se descarg6 de los formularios habilitados en Google Drive. Para la herramienta de
extraccion de la informacion del sistema transaccional (Campus) se utiliza Microsoft SQL. Para

la elaboracion de reportes y vistas se utilizan las tablas dinamicas de Microsoft Excel 2016, al
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igual que las funciones de cubo de Excel y para las reglas de asociacion (mineria de datos) se
utilizo el programa de distribucién libre Weka en su version 3.8.1.

Se encontro que la literatura ofrece un grupo de variables que han sido compiladas desde
1970 y pueden incidir en la decision de permanencia del estudiante, pero es necesario ampliar el
rango a otras que surgen de las dinamicas diversas de las instituciones y el Estado. Por esto, se
incluyen nuevas variables que permiten otras posibilidades de analisis, como consultar al
respecto de los tiempos de desplazamiento hasta la institucion, las actividades extra-academicas,
las situaciones vividas —incluye consultar por discriminacion— Yy su rendimiento académico en
la secundaria; finalmente se recomienda involucrar a futuro los resultados de los seguimientos
que realiza el Estado por medio de las pruebas Saber 9 y la cooperacion interinstitucional.

Palabras clave: Caracterizacion de estudiantes, permanencia en educacién superior,

desercion estudiantil, rendimiento académico.
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Abstract

In the present work shows the design of a data warehouse that allows you to store the data
from the characterization to active students and graduates of the Technologic de Antioquia -
University Institution and considers this as an essential element in the formulation of a
management model.

In the first instance identifies some key variables for the characterization of students,
taken from the existing literature, subsequently raises the design of a data warehouse where to
store such information as this allows you to perform a multidimensional analysis and data mining
on a regular basis. Finally, individuals are grouped according to the characteristics.

In the course of the project is evidenced by the inclusion of other variables of individual
and institutional type that added to the already mentioned social and academic type, extend the
range of determinants that influence the process of culmination of the academic training of a
student or possible desertion.

The characterization was carried out using a survey of voluntary participation for students
socialized assets through the Web page http://www.tdea.edu.co and their social networks Twitter
and Facebook, and through e-mail sent to the graduates from the office of graduates of the
institution.

Due to the number of records captured, for the design of the data warehouse the following
tools were used: storage in Microsoft Excel 2016, information that was downloaded from the
forms enabled in Google Drive. For the information extraction tool of the transactional system
(Campus) Microsoft SQL is used. For the elaboration of reports and views, the Microsoft Excel
2016 dynamic tables are used, as well as the Excel cube functions and for the association rules

(data mining), the Free distribution program Weka was used in its version 3.8. 1.
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It was found that the literature offers a group of variables that has been compiled from
1970 and may influence the decision of permanence of the student, but it is necessary to extend
the range to others that arise from the dynamics of institutions and the state.

For this reason, it included new variables that allow other possibilities, such as analysis,
refer to the respect of the times of displacement to the Institution, extra-curricular activities,
situations (includes consulting by discrimination) and their academic performance in high school,
finally it is recommended to involve future results from surveys carried out by the State by means
of the tests Saber9 and inter-agency cooperation.

Keywords: Characterization of students, permanence in higher education, student

desertion, academic performance.
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Introduccion

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) por medio de la Ley 30 de diciembre 28 de
1992, por la cual se organiza el servicio publico de la Educacién Superior, planteo, entre otros,
los principios y los objetivos que deben regir las diferentes instituciones publicas y privadas al
momento de ofrecer el servicio de educacion, maxime aun cuando este se considera en el articulo
2 «[...] inherente a la finalidad social del Estado», y que debe propender porque este servicio sea
de calidad, segun su articulo 6 en el literal c. (Ley 30, 1992)

Posteriormente, y con el &nimo de dar una mejor organizacion a la educacion en el pais,
surge la Ley 115, determinando que la educacion es un proceso de formacion permanente. En su
articulo 1 sefiala las normas generales para regular el Servicio Publico de la Educacion (Ley 115,
1994) y se fundamenta en el articulo 67 de la Constitucion Politica de Colombia sobre el derecho
a la educacion que tiene toda persona (CPC, 1991, p. 23).

Con estas bases y sumado a los demas planteamientos que hacen las citadas leyes, se
espera gue el sistema de educacion superior en Colombia ofrezca todas las posibilidades para que
el estudiante cumpla con el objetivo de su formacion académica y se convierta en un individuo
que aporte a los diversos procesos de crecimiento y fortalecimiento en los ambitos local, regional
y nacional.

Para ello, el MEN propone la creacion de sistemas de informacion que permitan realizar
el seguimiento en las instituciones y poder determinar pautas con el propdsito de generar el
mejoramiento continuo del sistema educativo, lo que lleva en 2006 a la reglamentacion del
Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES) (MEN, 2006); creacion

solicitada en el articulo 56 de la Ley 30 de 1992.
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El objetivo del Decreto 1767 es «[...] mantener y divulgar la informacion de las
instituciones y los programas», siendo asi el unico sistema de referencia de la educacion superior,
complementado a partir de 2009 con el Sistema para la Prevencion de la Desercion en las
Instituciones de Educacidn Superior (Spadies), cuyo fin es realizar el seguimiento al fenémeno de
la desercion estudiantil (Spadies, 2009).

Estos dos sistemas se suman al Sistema de Informacion del Observatorio Laboral para la
Educacion (OLE), que desde 2005 realiza el seguimiento a los graduados de la educacion superior
con el fin de conocer cdmo se da la insercion y acogida de estos en el mercado laboral colombiano
(OLE, 2005).

Los procesos de ampliacion de cobertura que han sido politica de Estado en los gobiernos
de finales del siglo xx y los inicios del xxI, han llevado a las instituciones a concentrar esfuerzos
en la oferta de mayor cantidad de cupos. En febrero de 2010 el MEN presenté un informe de
crecimiento en la cobertura, al pasar de 25,6 % en 2003 a 35,5 % en 2009 (MEN, 2010a), y de 37,1
% en 2010 a 45,5 % en 2013 (DNP, 2013). Para el Resumen de indicadores de educacion superior
el porcentaje de cobertura habia pasado de 47,8 % en 2014 a 49,4 % en 2015 (MEN, 2016b).

Paralelo a la cobertura y a haber logrado un crecimiento aproximado del 100 %, al pasar de
25,6 % a 49,4 % en doce afios, la tasa de desercidn por cohorte no ha presentado una disminucion
significativa, ya que para 2004 se encontraba en 48,4 % (MEN, 2010b) y para 2015 en 46,05 %
(MEN, 2016a). Asimismo, de las estadisticas realizadas en 2016, con corte de la informacion a
octubre de 2015 (MEN, 2016b), se advierte que la cantidad de graduados en educacidn superior
paso de 146.352 en 2004 a 280.042 en 2014, un crecimiento aproximado del 92 %; sin embargo, la
tasa de graduacion para 2015 fue de 34,5 % para los programas universitarios y de 27 % para el

agregado de técnicos y tecndlogos (MEN, 2015b).
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Objetivos
General
Integrar en un modelo de gestion las caracteristicas académicas y sociales presentadas por
el estudiante cuando ingresa a la educacion superior para descubrir patrones de comportamiento
en el rendimiento académico.
Especificos
e Identificar las variables clave para la caracterizacion de los estudiantes, considerando las
propuestas en la literatura reciente.
e Disefiar una bodega de datos que permita realizar el proceso extraccion, transformacion y
carga (ETL), y el analitico durante este trabajo de investigacion y en el futuro.
e Agrupar a los individuos de acuerdo con las caracteristicas evidenciadas para

caracterizarlos, tanto en el plano social como en el académico.
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Planteamiento del problema

¢ Qué caracteristicas presentan los estudiantes activos, con respecto a los graduados, que
indiquen predisposicion a la culminacién exitosa de sus estudios?

Cada persona posee caracteristicas que la hacen un ser individual, social; miembro de un
grupo, una familia 0 una organizacion —en este caso una institucion de educacion superior
(IES)—, y son esas caracteristicas las que determinan los comportamientos que asume ante las
diferentes situaciones conocidas o desconocidas en los diferentes entornos en los que toma
decisiones a priori 0 concertadas que pueden postergar o definitivamente no concluir un
proyecto de vida académico.

Es por ello que en la literatura se encuentran diversos enfoques, modelos y teorias que, a
lo largo de cinco décadas, teniendo como base la primera teoria formulada por Spady (1970), han
tratado de explicar el fendmeno de la desercion estudiantil y agrupan en varias categorias las
variables que pudiesen determinar que el estudiante presenta un mayor 0 menor riesgo a desertar.

Haciendo recopilacion de estos estudios, el Ministerio de Educacion Nacional se ha
preocupado en presentar a las IES del pais, documentos que relatan las experiencias vividas por
algunas instituciones y propuestas de implementacidn de estrategias que redunden en minimizar
el impacto de la desercidén y aumentar la tasa de graduacion lo que finalmente se vera reflejado
en las estadisticas del Estado y en cumplimiento de las politicas de educacion.

Pero cada institucion de educacion superior es un ente particular que, aunque cumple una
funcidn estatal de impartir educacion, presenta diferencias como su caracter publico o privado, la
gestion administrativa, el modelo pedagogico y la variedad de programas. Estas circunstancias
impactan de forma diferente en su comunidad académica conformada por los estudiantes y sus

familias, los profesores, el personal administrativo y los entes de control.
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Con esta perspectiva, es necesario conocer de forma previa las caracteristicas inherentes a
los estudiantes en el momento de ingresar a las IES y realizar analisis de dicha informacion para

procurar estrategias de permanencia y graduacion exitosa.



23

Marco tedrico
Antecedentes de bodegas de datos en el ambito educativo

En 2006, Martha Mendoza, Carlos Cobos, Jaime Mufioz, Lisandro Acosta y Luis Carlos
Gomez Florez iniciaron el proyecto Bodega de datos y OLAP en Unicauca Virtual, con el fin de
implementar un Sistema de Soporte a la toma de Decisiones (DSS') que permitiera a directivos y
profesores utilizar la potencialidad de las tecnologias Data Warehouse y OLAP en el andlisis de
informacidn generada en la interaccion del estudiante con el sistema de aprendizaje LMS.

Como conclusiones, los autores manifiestan la importancia de la exploracion tecnoldgica
en los proyectos de bodegas de datos, la importancia del modelado dimensional guiado por
metodologias ya planteadas (metodologia Kimball), modelar los temas del negocio que cuentan
con mayor informacion e iniciar con un modelo basico de las dimensiones.

De este proceso se valora, entre otros aspectos, la informacion aportada en cuanto a la
metodologia para el desarrollo de la bodega de datos y la recomendacion de ir de lo simple a lo
complejo para la implementacién de soluciones basadas en bodegas de datos.

En 2009, el MEN publicé el libro Desercion estudiantil en la educacion superior.
Metodologia de seguimiento, diagnostico y elementos para su prevencion cuyo objetivo fue el
disefio y el desarrollo de una metodologia y herramienta que permitiera la observacion
permanente de un estudiante cuando esté matriculado para identificar a aquellos que presentan
una mayor probabilidad de suspender temporal o definitivamente sus estudios, tomar medidas
preventivas y mantener una informacion mas precisa sobre la desercion estudiantil. Esta

publicacién brinda informacion sobre la situacion actual y presenta elementos Gtiles para el

L Por su sigla en inglés,
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analisis y tratamiento de la desercion estudiantil en educacion superior. La metodologia utilizada
fue la revision bibliografica y la propuesta de una herramienta de seguimiento.

Recopila los estudios elaborados por once instituciones universitarias del pais y relaciona
el estudio y el afo, la poblacion objetivo, la metodologia y los resultados obtenidos.

Los resultados estadisticos evidenciaron el aumento en cobertura, la recomposicion de la
poblacidn, los niveles de desercion en educacion superior, los factores determinantes de la
desercion.

La informacion relacionada en este libro se convierte en una de las fuentes méas
importantes de referencia para los estudios posteriores en las teméticas planteadas y «recomienda
a las instituciones de educacion superior obtener y almacenar la informacién suministrada por el
estudiante en el proceso de admision» (MEN, 2009b).

Los autores Ricardo Timaran Pereira y Javier Jiménez Toledo presentaron en 2013 la
investigacion Deteccidn de patrones de desercion estudiantil en programas de pregrado de
Instituciones de Educacion Superior con CRISP-DM con el objetivo de detectar patrones de
desercidn estudiantil a partir de los datos socioecondmicos y académicos de los estudiantes de
los programas de pregrado de la Universidad de Narifio y la Institucion Universitaria Cesmag, en
Pasto (Colombia), para lo cual construyeron un repositorio de datos con informacion de 2004 y
2006 y ventana de seguimiento hasta 2011, utilizando la metodologia CRISP-DM.

Esta investigacion permitid descubrir perfiles socioeconémicos y académicos de los
estudiantes que desertaron.

Alveiro Alonso Rosado Gémez presenta en 2016 el trabajo de investigacién
Consolidacién de indicadores institucionales utilizando bodegas de datos, que muestra la

aplicacién de la inteligencia de negocios en la construccion de una bodega de datos que integre la
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informacion institucional que se reporta y soporta la toma de decisiones de la Universidad
Francisco de Paula Santander, de Ocafia. La metodologia utilizada se baso en tres fases
propuestas por CRISP-DM.

Los resultados se plantean desde las diversas etapas de la metodologia: comprension del
negocio para delimitar el alcance del proyecto y la informacion de la bodega de datos;
comprension de los datos para establecer una serie de caracteristicas comunes entre reportes e
indicadores que se analizaron; la preparacion de los datos; y los procesos académicos,
investigativos, administrativo-financieros y del talento humano.

Antecedentes de integracion de bodegas de datos en organizaciones

En 2009, Patricia Silva y Rebeca Silva, del Instituto Tecnologico de Ciudad de Madero y
la Universidad Autonoma de Tamaulipas, respectivamente, presentaron un trabajo que analizaba
el «proceso de asimilacion del almacén de datos en las organizaciones corporativas
petroquimicas en el estado de Tamaulipas-México» (Silva & Silva, 2009). Dicho proceso, en el
caso estudiado, disminuye el tiempo, traduciéndose en un incremento de la exactitud y precision
para la toma de decisiones, lo que significd un 93,9 % de rentabilidad.

El modelo propuesto por las autoras considera que los objetivos de la organizacion estén
alineados en al almacén de datos, para lo que se establecen métricas. «El almacén de datos
cumple con el papel fundamental de dar confianza a los procesos de las organizaciones
corporativas» (Malori et al., 2003, como son citados en Silva & Silva, 2009).

Los resultados plantean la necesidad de que las areas funcionales deben estar integradas
en el almacén de datos para compartir la informacion, hacer eficiente en el flujo de informacion
para la toma de decisiones y «relacionar directamente el disefio organizacional con el disefio de

la arquitectura del almacén de datos» (Silva & Silva, 2009).
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La perspectiva de este trabajo permite considerar que el disefio de la bodega de datos
debe trascender al departamento tecnologico de la organizacion para convertirse en un elemento
critico del modelo de gestidn que esta opere, con el &nimo de alinearse con las estrategias y los
objetivos.

Caracterizacion de estudiantes

Las diferentes investigaciones de los autores frente a la problematica de la desercion
estudiantil en la educacion superior han permitido la creacion de modelos; en 1970, William G.
Spady, basado en la teoria del suicidio de Durkheim (Durkheim, 1897), concibi6 a la desercién
en las instituciones de educacion superior como analoga al suicidio en la sociedad, debido a que
en ambas se manifiestan estructuras sociales y valores determinados que influencian al individuo
para tomar sus decisiones (Spady, 1970).

Desde ese momento la tematica ha tomado rumbos tedricos y practicos. En la Figura 1 se
muestra un resumen de las variables agrupadas en cuatro categorias y los respectivos autores que
las fundamentan, realizado por Elkin Castafio, Santiago Gallon, Karoll Gomez y Johanna
Véasquez (2004) en una investigacion de la Universidad de Antioquia. Posteriormente, en 2007,
los mismos autores publicaron un estudio cuyos resultados pudieron confirmar «[...] el impacto
conjunto que tienen los factores individuales, socioecondémicos, académicos e institucionales
sobre la desercion y la graduacién» (Castafio et al., 2007).

Autores como Vincent Tinto son referente permanente en las investigaciones sobre
desercidn, ya que fue este quien propuso, en 1975, el Modelo de Integracion Estudiantil (Student
Integration Model, SIM), que explica los aspectos determinantes para que el estudiante abandone

sus estudios universitarios. A la par que se estudian los factores causales, también categoriza las
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formas de abandono en: fracaso académico, retiro voluntario, retiro temporal, transferencia de

institucion y retiro permanente (Tinto, 1975).

| Determinantes de la desercion

Individuales ‘ ‘ Académicos ‘ ‘ Institecionakes ‘ | Sociozcondmicos
|

Spady (1970)
Brunsden, et al. (2000} Tinto (1975) ‘ Adelman ( 1993) ‘ Tinto (1975)
Tinto (1975) Spady (1970) Gaviria (2002)
Bean (1980)
Nora y Matonak { 1990)
Ethington (1990)
Giovagnoli (2002)

|
= Edad, género, estado civil = Orientacién profesional = Normalidad académica = Estrato
* Entorno familiar * Tipo de colegio * Becasy formas de * Bituacitn laboral

Calamidad y problemas de = Rendimiento académico financiamienic = Situacitn laboral de los

salud
Integracitn social
Incompatibilidad horaria
con actividades extra
acadé micas
* Expectativas no
salisfechas

» Calidad del programa
= Méindos de estudio
* Resultado en el examen de

ingreso

= Insatisfaccitn con el

programa u otros
factores académicos

Recursos universitarios
Orden pablico

Entomo politico

Nivel de interaccion personal
con los profesores y
estudiantzs

padres e ingrsos

= Dependencia econdmica
* Personas a cargo
= Nivel aducativo de los

padres

* Entomo macroecondmico

del pais

= Nimero de materias

\—{ Cabrera er al. (1993) }J

Porto y Di gresia (2000)
Giovagnoli (2002)
Pagura et al. (2000)
Montoya (1999)

Figura 1. Variables determinantes de la desercion, desde la Optica de los autores.

Fuente: Castafio et al., 2004.

Las variables planteadas en la Figura 1 hacen parte de los posibles determinantes de la
desercion, toda vez que en una sociedad dinamica como la nuestra se pueden ir sumando nuevas
variables que amplian el espectro.

Estudios posteriores realizados por Bean validan el modelo inicial planteado por Tinto en
1975, pero incluyen caracteristicas individuales (Bean, 1982-1985) que el mismo Tinto retoma
para modificar su modelo y llevarlo a un grado mayor de comprension con respecto a las
variables institucion e individuo (Tinto, 1987).

Algunos autores profundizan en la variable institucion y sus componentes que inciden en

la permanencia del estudiante y otros se concentran en los factores de caracter individual que
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afectan la decision del estudiante en continuar o0 no su proceso académico. Estos se presentan a
continuacion.

La preparacion académica previa

El hecho de contar con una mejor preparacion o formacion cognitiva al inicio de sus
estudios universitarios le otorga al estudiante habilidades que le brindan mayores probabilidades
de permanencia (Schmid & Abell, 2003; Bailey et al., 2005; y Barefoot, 2004).

Habitos relacionados con la autoeficacia y manejo del estrés

Se refiere al desarrollo de habitos en los estudiantes que les permite utilizar, con mejores
resultados, los recursos con los que cuentan y controlar el estrés ocasionado por el hecho de tener
que sobreponerse a las dificultades. Este tipo de estudiantes también cuenta con una mayor
probabilidad de culminar sus estudios y graduarse (Zajacova et al., 2005; Hermanowicz, 2006-
2007; y Sandeen, 2004).

La integracion y el compromiso

Poder integrarse al ambiente académico-social de la institucion y no entrar a refiir con
este le permite al estudiante un mayor grado de éxito (Astin, 1984; Bank et al., 1990; Baumeister
& Leary, 1995; Leppel, 2005-2006; y Schmid y Abell, 2003).
Permanencia en educacion superior

La permanencia estudiantil es uno de los indicadores que las IES en América Latina
esperan aumentar con la implementacidn de diferentes estrategias que surgen de las
investigaciones realizadas a su opuesto: la desercidn; y de esta forma dar cuenta de un mayor
numero de estudiantes que culminan sus estudios universitarios.

Es asi como en 1994, los autores Brunner, Balan, Courard y Cox, publicaron:
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La reducida eficiencia y altos costos de los graduados se explica, en parte, por las altas
tasas de desercion que a su vez son producto de la baja selectividad de los sistemas de
ingreso a la universidad publica, la mala calidad de la formacidn de nivel secundario y al
hecho de que un nimero creciente de alumnos, junto con estudiar, trabajan. (Brunner et

al., 1994

En 2008, el Instituto Internacional de la Unesco para la Educacion Superior en América
Latina y el Caribe (IESALC) publicé:

Las politicas de inclusién y equidad en la educacion superior deberan estar orientadas a

promover la igualdad social de acceso a las oportunidades educativas, la permanencia, el

progreso, el rendimiento y que culminen con el egreso y la ubicacién en el mundo del
trabajo de servicio a la sociedad y la participacion ciudadana. (Como es citado en

Gazzola y Didriksson, 2008)

Es claro, de acuerdo con estas posturas, que las problematicas de la permanencia de los
estudiantes en el sistema académico no pasan solo por las estrategias y las acciones que ejecuten
las instituciones de educacion superior, sino que deben ir a la par de las politicas de Estado en
materia de educacion.

Colombia no ha sido ajena a estos propdsitos y por ello en el Plan Nacional Decenal de
Educacion 2006-2016 como en el Plan Sectorial de Educacidn 2007-2010, se plantean las
directrices especificas que promueven el fortalecimiento de la permanencia y la graduacion de
los estudiantes en educacion superior. En la actualizacion realizada a dichos planes, para 2015 se
plantean nuevos lineamientos de acreditacion institucional que implican el siguiente marco:

Los nuevos lineamientos de acreditacion institucional lanzados en 2015, convocan

directamente a la capacidad por fortalecer su capacidad en el desarrollo y ejecucion de
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politicas y programas de fomento de la permanencia y graduacion estudiantil. Hoy en dia,
este tema reviste un especial interés y ocupa un lugar central en las agendas educativas y
gubernamentales, lo cual permitira monitorear la calidad de las Instituciones de
Educacién Superior y examinar su evolucion en el camino hacia la excelencia. (MEN,
2015c)
Todo lo anterior fue fortalecido teniendo como base entre sus objetivos:
Garantizar y promover, por parte del Estado, a través de politicas publicas el derecho y el
acceso a un sistema educativo publico sostenible que asegure la calidad y la pertinencia
en condiciones de inclusion, asi como de permanencia en el mismo, tanto en la atencién
integral de calidad para la primera infancia como en todos los niveles: preescolar, basica,
media y superior. (MEN, 2009a)
Adicionalmente, en el mismo Decreto 5012 se enuncian las funciones que debe realizar
este ente estatal y se expone en una de ellas:
Preparar y proponer los planes de desarrollo del Sector, en especial el Plan Nacional de
Desarrollo Educativo, convocando los entes territoriales, las instituciones educativas y la
sociedad en general, de manera que se atiendan las necesidades del desarrollo econémico
y social del pais. (MEN, 2009a).
Desercion estudiantil
El Doctor Llano (2003), en su libro Repensar la universidad, realiza la siguiente
aseveracion:
La Universidad actual se encuentra en el filo de la navaja. Su posicion, es mas
notoria y brillante que nunca, porque estamos cruzando el dintel de la sociedad del

conocimiento, en la cual las demandas de generacion y transmision del conocimiento son
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cada vez mas perentorias. Y no ha surgido ninguna otra corporacion que sea capaz de

realizar estas tareas mejor que la Universidad. Mas, de otra parte, las propias instituciones

académicas estan sufriendo un proceso de vaciamiento interno, ya que en ellas decaen los

ideales que las vienen alentando desde hace ocho siglos. De ahi que sea imprescindible y

urgente repensar la Universidad. (Llano, 2003)

Sus palabras siguen siendo vigentes hoy como en su momento, las problematicas de los
Estados no han permitido que la Universidad retome su puesto de vanguardia y especialmente en
Latinoamérica esta situacion se ha enmarcado por las altas tasas de desercion.

Dicho fendmeno de la desercion estudiantil no ha sido ajeno en su tratamiento
globalmente y aun en los inicios del siglo xxI continla vigente y tratado por diferentes autores,
entre ellos Schmid y Abell (2003); Bailey et al. (2005); Noble (2007-2008); y Hermanowics
(2006-2007).

Ameérica Latina, a partir de 2005, ha tomado una relevancia significativa para los paises
miembros de IESALC-Unesco que establecieron este item como de carécter prioritario en el
Seminario Internacional: Rezago y Desercion en la Educacidn Superior, que se llevo a cabo en la
Universidad de Talca, en Chile, septiembre de 2005. A dicho seminario asistieron representantes
de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Honduras,
México, Panamd, Paraguay, Uruguay y Venezuela, con el Gnico propdsito de crear una vision
conjunta del problema, identificar las causas y proponer posibles soluciones (IELSALC-Unesco,
2005).

En el mismo informe se narran las profundas transformaciones que han ocurrido en las

universidades latinoamericanas en ambitos de apertura académica y econdmica, cambiando
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sustancialmente el rol y las caracteristicas de los estudiantes. Ahora el perfil social del
estudiantado se presenta en:

[...] feminizacion, estudiantes del interior de los paises, estudiantes como clientes,

estudiantes de corto tiempo, estudiantes profesionales, estudiantes trabajadores,

estudiantes a distancia, estudiantes indigenas, diversidad racial, estudiantes con
discapacidades, junto a los tradicionales estudiantes blancos, urbanos y de familias de
altos ingresos [...] La diversidad de sectores estudiantiles es la nueva caracteristica
principal de los nuevos estudiantes latinoamericanos. Ademas de hijos son padres,
ademas de solteros casados, ademas de jovenes adultos: todo esta cambiando hacia una
mayor semejanza con la estructura social de las propias sociedades. (IELSALC-Unesco,

2005)

Todo este cumulo de caracteristicas empieza a determinar una nueva dindmica de las
universidades, que por el mayor aumento de cupos para las personas de mas bajos recursos y de
menor capital cultural, tienden a la desercidn, razén que les obliga a establecer politicas y
estrategias adecuadas.

Para el caso colombiano, el MEN crea en 2009, como complemento del SNIES (MEN,
2006), el Spadies (MEN, 2009c) y reline en este a todas las instituciones del pais con el objetivo
de servir como herramienta de seguimiento al fenémeno de la desercion.

Spadies ha sido —hasta el momento de este estudio— el Unico sistema oficial de
referencia para conocer el impacto de las diferentes politicas y estrategias aplicadas por las
instituciones para mitigar la desercion y el abandono de la educacién superior, teniendo en
cuenta variables de tipo individual, académico, institucional y socioeconémico, que se conecta a

su vez con informacion del MEN, el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios
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Técnicos en el Exterior (Icetex) y el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion
Superior (Icfes) (MEN, 2009c).

En la Tabla 1 se describe la tasa desercion por cohorte (TDC) del nivel universitario,
definida como aquella que «contabiliza la desercion acumulada para un grupo de estudiantes que
ingresaron a primer curso en un mismo periodo académico» (MEN, 2014), es decir, estudiantes
que no culminan sus estudios.

Se presentan datos hasta 2015 ya que el Spadies, a partir de octubre de 2016 —afio en que
se miden los indicadores de 2015—, se encuentra en proceso de actualizacién y hasta el momento
de la entrega de este documento —noviembre 2017—, no se tenia conocimiento de nueva
informacion.

Como se observa en la informacion de la Tabla 1, solo se ha reducido en un 2,35 % la tasa
de desercidn por cohorte para un rango de 11 afios, presentando como dato minimo 44,9 % para
los afios 2008 y 2013. Esto da cuenta de que el fendmeno es altamente complejo y continla
latente. El dato de 46,05 % para 2015, significa que de cada 100 estudiantes que ingresaron al
sistema académico, se retiraron 46. Esto invita a permanentes reflexiones al respecto ya que a
pesar de las diferentes estrategias del MEN vy de las Instituciones no se ha logrado impactar de

forma dramatica este indicador.
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Tabla 1. Tasa de desercion por cohorte en el nivel universitario nacional.

Afio  Tasa de desercion Fuente de la informacion
2004 48,40 % (MEN, 2010b)
2005 48,30 % (MEN, 2010b)
2006 47,80 % (MEN, 2010b)
2007 46,40 % (MEN, 2010b)
2008 44,90 % (MEN, 2010b)
2009 45,30 % (MEN, 2010b)
2010 45,4 % (MEN, 2012a)
2011 453 % (MEN, 2012a)
2012 453 % (MEN, 2013a)
2013 44,9 % (MEN, 2013b)
2014 45,8 % (MEN, 2015a)
2015 46,05 % (MEN, 2016a)

Fuente: elaboracion propia.

Surge entonces la pregunta: ¢se encuentran las instituciones de educacion superior
comprometidas solo con el cubrimiento, es decir, con aumentar su cantidad de matriculados, pero
no ha sido igualmente proporcional su esfuerzo en permanencia?

En la Tabla 2, se presenta la tasa de desercion anual (TDA), correspondiente a «la
relacion entre los desertores por periodo en “t” sobre el total de matriculados de “t-2”’» (MEN,
2014). Segun el Manual de preguntas frecuentes (MEN, 2014, p. 22) esta tasa corresponde al
porcentaje de estudiantes que no han registrado matricula un afio después y que tampoco se han
graduado. Esta tasa ha presentado reduccién después de haber alcanzado un 13 % aproximado en
2010, lo que evidencia los avances del Acuerdo Nacional para Disminuir la Desercion en la
Educacién Superior (MEN, 2013a), que hace referencia al propésito del Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 (DNP, 2010) de reducir la desercion anual en educacion superior a un 9,0
%, porcentaje que, a 2015, se reporta como 9,3 % (MEN, 2016b). Posteriormente, en Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018 la meta propuesta para 2018 es de 8,0 % (DNP, 2014).

En la Tabla 2 se presentan los datos de la TDA entre 2007 y 2015.
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Tabla 2. Tasa de desercién anual.

Afio Porcentaje
2007 10,7 %
2008 12,1 %
2009 12,4 %
2010 12,9 %
2011 11,8 %
2012 11,1 %
2013 10,4 %
2014 10,1 %
2015 9,3%

Fuente: MEN, 2016.

Nuevamente, al igual que en la Tabla 1, se evidencia en la informacion de la Tabla 2 lo
dificil que es minimizar el indicador de la desercidn, en este caso anual en el pais, ya que en
nueve afios solo se logré reducir en un 1,4 %. No obstante, la tasa se ha mantenido a la baja para
el rango de afios de 2007 a 2015 e implica un gran esfuerzo para los proximos afios, ya que la
meta, como se leyd anteriormente, es tenerla en 8,0 % para 2018.

Debido a ello en 2015 el MEN convirtié en politica de prioridad promover la
permanencia y disminuir la desercion (MEN, 2015c), postulado sobre el cual ya habia enfatizado
en los planteamientos del Plan Sectorial 2010-2014 en su documento n.° 9 (MEN, 2010c).
Rendimiento académico

En 1998, Castejon y Pérez (1998) presentaron un modelo sobre la influencia de variables
psicosociales en el rendimiento académico. Ya desde ese momento se planteaba que no solo este
se podia supeditar a la calificacion; comprende diferentes factores que inciden directamente en el
estudiante y se le asigna un valor para definir el logro alcanzado a traves del desarrollo de las
diversas actividades académicas (Pérez et al., 2000). Dicho valor es cuantitativo y se conforma
con el grupo de las calificaciones obtenidas por el estudiante, lo que determina las asignaturas

aprobadas y perdidas, la desercion y el grado de éxito académico (Vélez Van & Roa, 2005).
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En concordancia con lo planteado por Pérez et al. (2000), los autores Rodriguez, Fita y
Torrado (2004), agrupan en tres los factores o0 componentes del aprendizaje: aspectos personales,
académicos y sociales, enfatizando también que las notas conseguidas por el estudiante son un
indicador confiable para valorar el rendimiento académico, si se asumen estas como el unico
reflejo del éxito académico del estudiante, lo que implicaria abstraer al alumno de sus otras
condicionantes como lo personal, la didactica del docente y lo institucional (Rodriguez et al.,
2004). Es por ello que la comunidad académica considera problematico y confuso dejar a las
notas o las calificaciones como Unico identificador del rendimiento académico (Garbanzo, 2007).

Estos argumentos planteados por los autores y que invitan a no encasillar el rendimiento
académico solo a lo determinado por la nota o la calificacion obtenida durante el periodo
determinado podria soportarse en diferentes ejemplos de personajes de la historia; tal es el caso
de Albert Einstein, quien reconocio en una entrevista concedida a Andrés Révész, publicada el 2
de marzo de 1923 en el diario ABC, de Madrid, que su paso por la Escuela Politécnica de Zdrich
(1896-1900): «resulto [...] bastante mediocre» (Révész, 1923). Se entiende entonces que
Einstein no presentd un rendimiento académico adecuado, a lo que, sin duda, eran sus
capacidades, y que pudo haber estado influenciado por situaciones externas que influyeron de
forma negativa en el alcance de sus logros académicos, como los cambios de ciudad y pais desde
muy temprana edad debido a los reiterados fracasos en los negocios de sus padres.

Estudios realizados por Vélez Van y Roa (2005) abordaron el tema desde variables
cognitivas, emocionales y socioecondmicas, incluyendo resultados previos de la educacion
secundaria, las pruebas de Estado, los examenes de ingreso a las Universidades y las diferentes
pruebas de aptitud, al igual que factores psicolégicos, de la personalidad, intereses vocacionales

y habitos de estudio (Vélez Van & Roa, 2005).
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Determinar el impacto de estas variables en el rendimiento académico del estudiante
permitira asociar los factores que son de mayor relevancia o correlacion entre los mismos para
predecir los posibles resultados académicos (Castejon et al., 1998).

Bodegas de datos (Data warehouse)

A mediados de los sesenta, North American Aviation (NAA) e International Business
Machine (IBM) consolidaron Information Managment System (IMS), presentado como un
avance del concepto de que varias piezas pequefias se unen para construir una mayor, todo ello
debido a la necesidad de gestionar el volumen de informacién que para dicho momento requerian
los proyectos en los Estados Unidos, como Apolo, que pretendia enviar el hombre a la luna. Para
la misma época, Charles Bachmann dirigié para la General Electric un proyecto denominado
Integrated Data Store (IDS), un nuevo tipo de sistemas de bases de datos (sistema de red) que
produjo un gran impacto, ya que satisfacia la necesidad de representar relaciones mas complejas
entre los datos (Marqués, 2011).

En 1970, Frank Codd —IBM— presentd el modelo relacional, proponiendo presentar a
los usuarios una vision organizada de los datos Ilamada relaciones, donde la informacion se
presenta en filas y no en series, lo que permitiria al usuario preocuparse por lo que debia
consultar y no por las estructuras de almacenamiento (Quiroz, 2003, p. 1).

Ingres se present6 en 1974 como el primer manejador relacional de bases de datos
funcional —desarrollado en la Universidad de Berkeley bajo el liderazgo de Michael
Stonebreaker—, lo que impuls6 a IBM, que en primera instancia no recibi0 las ideas de Codd, a
lanzar su System R, acompafiado de un lenguaje de consulta denominado SEQUEL,

posteriormente Structured Query Language (SQL) (Quiroz, 2003, p. 2).
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Estas primeras versiones de las bases de datos se centraron en cumplir con propositos
como: transacciones, procesamiento por lotes y el procesamiento analitico, teniendo como
enfoque principal la actividad operacional; pero con el correr del tiempo las bases de datos
tomaron un enfoque mas sofisticado, el de satisfacer necesidades informativas o analiticas,
favorecidas por la aparicion de las computadoras personales, la tecnologia 4GL (desarrollo de
sistemas orientados al negocio y centrados en la base de datos) y el empoderamiento del usuario
final (Inmon, 2005).

Desde esta perspectiva, Inmon plantea: «La historia del data warehouse comienza con la
evolucion de la informacidn y los sistemas de soporte de decisiones. Esta vision amplia deberia
ayudar a poner el almacenamiento de datos en una perspectiva mas clara» (2005).

Desde la década de los noventa, ante la gran aceptacion del modelo relacional, surgen
nuevas propuestas y se presenta un gran impulso a favor de la tecnologia del data warehousing
—tecnologia gque enfatiza en presentar una vision integrada y consistente de toda la informacién
de la organizacién— (Quiroz, 2003, p. 4).

Al respecto de las bodegas de datos o almacenes de datos, se encuentran diferentes
definiciones en la literatura. La definicion méas aceptada es la presentada por Bill Inmon —
considerado el padre de las bodegas de datos— en la década de los ochenta: «coleccion de datos
orientada a un determinado ambito, integrado, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la
toma de decisiones estratégicas» (Inmon, 2005). Asimismo, se encuentra la definicién de R.
Kimball, considerado desde mediados de la década de los ochenta como el lider del sector en el
enfoque del modelo dimensional (Kimball & Ross, 2011): «Una copia de las transacciones de

datos especificamente estructurada para la consulta y el analisis» (Kimball, 1998).
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Imhoff, Galemno y Geiger (2003) explican: «La funcién principal del almacén de datos
es servir como un repositorio de datos que almacena los datos de fuentes dispares, haciéendola
accesible a otro conjunto de almacenes de datos, los datamarts» (p. 20).

Stackowiak, Rayman y Greenewald plantean la bodega de datos como un proceso que
permite realizar analisis sobre los datos consolidados y los requerimientos técnicos para lograrlo:

Es el proceso de extraer datos de distintas aplicaciones (internas y externas), para que una

vez depurados y especialmente estructurados sean almacenados en un deposito de datos

consolidado para el analisis del negocio. Requiere una combinacién de metodologias,
técnicas, hardware y los componentes de software que proporcionan en conjunto la

infraestructura para soportar el proceso de informacion. (Stackowiak et al., 2007)

El concepto de bodega de datos se introduce como herramienta que aporta ventajas en el
proceso de toma de decisiones en las organizaciones (Parra et al., 2010).

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones no deben estar fuera del entorno de la
bodega de datos, ya que se corren riesgos como mayor rigidez, dificultades de actualizacion y
mantenimiento, tiempos extensos de respuesta e incoherencias en la informacién (Dataprix,
2017).

Mineria de datos

Los comienzos de la mineria de datos se remontan a los afios cincuenta, cuando se
preparaban resumenes de la informacion para facilitar el trabajo directivo, de alli nacieron los
sistemas de informacion. Los sistemas gestores de bases de datos nacen en los sesenta, pero
carecen de flexibilidad para las consultas, solucion que aportaron los motores relacionales. Sin
embargo, se presentd un nuevo problema, la proliferacion de bases de datos por areas de la

organizacion. Para finales de los ochenta, el data warehouse (bodegas de datos) se presenta
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como la solucidn del problema y estimula el desarrollo de la mineria de datos posibilitando el
descubrimiento de conocimiento (Martinez, 2001, p. 17).

En la Figura 2 se muestra la clasificacion de las técnicas de mineria de datos. Esta
permite descubrir, en grandes cantidades de datos, conocimiento nuevo, que puede ser de utilidad
para la organizacion. Para lograr este descubrimiento de conocimiento, la mineria de datos utiliza
varias técnicas: técnicas de verificacion —el sistema comprueba hipétesis entregadas por el
usuario— y métodos de descubrimiento —descubrimiento de patrones de forma automatica,
incluye técnicas de prediccion—.

La mineria de datos se conoce también como descubrimiento de conocimiento en bases

de datos —del inglés Knowledge Discovery in Databases - KDD— (Galindo et al., 2010).

D Data Mining |

D WVerification Driven DM | EI Discovery Driven DM |
SQL D SQL Generator | Description D Prediction |

.
Query Tools

. WVisualization Classification ‘ Statistical

S Regression
Clustering
PR Decision Tree
Association

D Rule Induction ‘

EI Sequential Assoclation

S

_EI Meural Network ‘

Figura 2. Clasificacion de las técnicas de mineria de datos

Fuente: Martinez, 2001, p.34.

Reglas de asociacion
Es una de las técnicas o modelos mejor estudiados de la mineria de datos (Agrawal et al.,

1993). El objetivo de estas es buscar las posibles relaciones existentes entre la presencia o no de
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un item —objeto basico de interés— en un conjunto determinado de transacciones —forma de
conjunto de items—, es decir, las reglas de asociacion son implicaciones que relacionan la
presencia de items en las transacciones, en otras palabras, identificar asociaciones entre la
presencia o ausencia de articulos en transacciones (Sanchez et al., 2004).

Ejemplo: existe un grupo de transacciones comerciales que incluyen varios elementos,
entre ellos pan y leche. Se quiere conocer si «la mayoria de gente que compra pan, compra
leche». La notacion pan => leche, que se lee «pan entonces leche», para lo cual la parte izquierda
sera el antecedente y la derecha seré el consecuente.

Con base en la cantidad de veces que se presenten los dos objetos en los registros o
transacciones, se considera entonces que la informacion es util (Sanchez et al., 2004), y se
procede a tomar decisiones al respecto.

Este tipo de técnica es de las mas faciles de explicar al usuario en contra posicion a otras

como las redes neuronales o los vectores soporte (Riquelme et al., 2006).
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Variables para la caracterizacion de estudiantes

Posterior a la revision de las variables consideradas en la Figura 1 y contrastadas contra
los literales planteados en el subtitulo: Caracterizacion de estudiantes, del marco teorico, se
considera pertinente involucrar otras variables al proceso de caracterizacion.

Estas variables propuestas amplian la base de conocimiento que se pueda adquirir en el
momento que el estudiante se convierte en un integrante del sistema académico.

Las variables propuestas hacen parte de las categorias ya definidas en la literatura
(individuales, académicas, institucionales y socioecondmicas), se plantearon en el formulario de
encuesta realizado a los estudiantes y se describen a continuacion.

En la categoria individuales

¢ Cuanto tiempo en promedio tarda en desplazarse hasta el T. de A.?

La pertinencia de esta consulta se basa en la encuesta Medellin, cbmo vamos realizada en
2017. El 35 % de los encuestados considera que sus trayectos habituales toman mas tiempo
(Medellin Cémo Vamos, 2017).

Encuestas realizadas por la Alcaldia de Medellin, donde compara los tiempos de
desplazamiento en el Valle de Aburra entre 2005 y 2012, presentan como resultado que el tiempo
promedio de viaje se ha incrementado en un 30 % (Alcaldia de Medellin, 2012).

¢ Qué actividades extraacadémicas realiza?

De Elisondo, Donolo y Rinaudo (2009), citando a Toyokawaa y Toyokawab (2002);
Lipscomb (2005); Kaufman y Gabler (2004); y Milgram y Hong (1999), las investigaciones
realizadas han encontrado relacién entre participar de estas actividades y bienestar, permanencia,

rendimiento, entre otras (Elisondo et al., 2009, p. 9).
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Situaciones vividas

¢Debido a cuéles de las siguientes situaciones, vividas o no, lo han llevado a considerar el
abandono de sus estudios en el T. de A.?

A este respecto se considera que el estudiante universitario también esta sujeto a
situaciones de discriminacion en la tematica de «integracion social». Por ello una de las opciones
se refiere a «situaciones de discriminacion».

De Molina, Parra y Andino (2015), citando a McDougall (1999), existen factores como
las diferencias en capacidades académicas, grupo de pares, estudiantes con necesidades
especiales, que se convierten en blanco de intimidacién. Asimismo, de Hoyos, Romero, Valega y
Molinares (2009); Kepenekci y Cinkir (2006); y Pottinger y Stair (2009), en el ambiente
universitario se presentan el maltrato verbal, la exclusién social, en menor frecuencia el acoso
sexual, causar miedo y amenazar con armas (Molina et al., 2015).

En la categoria académicas

¢ Como fue su rendimiento académico en la secundaria?

Contar con informacion aproximada del rendimiento académico que presento el
estudiante en su paso por la secundaria, se convierte en indicador de la probabilidad de éxito en
la universidad (Diaz et al., 2002). Segin una encuesta realizada en el segundo semestre del afio
2015 por la Direccion de Bienestar Universitario del T. de A., las asignaturas con mayor cantidad
de solicitudes de cancelacion eran Inglés | y Matematicas, ambas de primer nivel.

Universia.net es «la red universitaria de referencia para Iberoamérica y desde su creacién
cuenta con el mecenazgo de Banco Santander. Agrupa 1.341 universidades». El portal para
Colombia se denomina universia.net.co y el pasado 17 de marzo de 2016 public6 una estadistica

relacionando las asignaturas para las que los estudiantes en general buscan un tutor particular,
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entre ellas: matematicas (35 %) con el mayor porcentaje, seguida por inglés (30 %), quimica (30
%) y lecto-escritura (16 %) (Universia Colombia, 2016).
En la categoria institucionales

¢ Como se siente con la atencion de los funcionarios en la institucion?

En la investigacion realizada por Tumino y Poitevin (2014) en una universidad privada de
Argentina donde se midid la percepcion que tienen estudiantes y profesores de la calidad de los
servicios universitarios, plantean como discusion y conclusiones, entre otros, lo siguiente:
«Asimismo en las diferencias de percepciones entre estudiantes y docentes, se observa que los
estudiantes son protagonistas demandantes de la calidad de los servicios y la razon de ser de
cualquier institucion educativa» (Tumino y Poitev, 2014).

Zeithaml et al. (1985) (como es citado en Oliva & Gomez, 2014) analiza el servicio al
cliente «como actuaciones, en lugar de objetos, que no se puede ver, sentir, saborear o tocar
como se hace con los bienes».

En la categoria socioecondémicas

De los semestres cursados, ¢en cuantos de ellos también ha trabajado?

Diferentes trabajos han afrontado la tematica del estudiante trabajador, Garay (2001 y
2009, como es citado en Juarez, 2015) permite inferir que el estudiante realizador de las dos

actividades tiende, en promedio, a presentar un menor rendimiento y mayor rezago.
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Disefio de la Bodega de Datos

Bodegas de datos y su funcion

Existen diferentes fuentes de informacion que dan soporte a los procesos de las
organizaciones, y que pueden ser tan diversas como el proposito para el que se configuran —
sistema de clientes, sistema de ventas, sistema de inventarios, etc.—; este tipo de distribucion
hace que la informacidn se encuentre dispersa y compromete la toma eficiente de decisiones al
no contar con datos consolidados en un Gnico sitio y tiempo determinado; por ello la utilizacion
de bodegas de datos hace funcional la toma de decisiones ya que cuenta con un esquema que
permite la extraccion, la transformacion y el cargue? de los datos considerados pertinentes de
cada una de las fuentes, organizados de forma tal que brinden la informacion correcta en el
momento y a la gente indicada para dar respuesta a las necesidades de los usuarios —directivos,
analistas, usuarios finales—, todo esto sin tener que manipular los datos en los sistemas de
produccidn gue dan atencion diaria al negocio. Adicionalmente se pueden crear datamarts
(bodegas de datos mas pequerias y especificas), que dan respuesta a sectores particulares de la
organizacion y optimizan el proceso de consultas.
Comparativo de los modelos de Inmon y Kimball

Existen otros modelos que no seran parte de esta comparacion tales como Hybrid DW de
Oracle, este modelo combina los propuestos por Inmon y Kimball en lo que Oracle denomina
Hibrido (Modelo Hybrid DW, 2007). El otro modelo conocido es el Federated DW de Zentut,

que se puede utilizar cuando la organizacidn cuenta con clientes en todo el mundo y debe

2 ETL, del inglés Extract, Transform, Load.
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proporcionar almacenes de datos regionales para las consultas especificas de la region o zona
(Modelo Federated DW, s. f).

A continuacion, se describen las categorias y las variables que representan de forma mas
detallada las diferencias entre los modelos de Inmon y Kimbal, toda vez que esta descripcion se
convierte en la base para definir la metodologia mas util para un disefio especifico de una bodega
de datos. No significa esto que una sea mejor y la otra se descarta, depende de la necesidad de la
organizacion y el alcance del proyecto.

La Tabla 3, presenta la comparacion entre las categorias: metodologia y arquitectura, el
modelado de datos, las dimensiones y la filosofia de los modelos. Cada categoria contiene un
grupo de variables que se analizan para cada autor.

De acuerdo con la informacion de la Tabla 2, la eleccion de uno u otro modelo depende
de caracteristicas tales como la naturaleza de las decisiones tacticas o estratégicas. Las de nivel
tactico tienen que ver con los subsistemas de la organizacion, mientras las de nivel estratégico se
encaminan hacia toda la organizacion (Abramson, 2004).

Otra caracteristica tiene que ver con el nivel de integracién de los datos, toda la empresa
0 las areas individuales. De la misma forma la estructura de los datos —indicadores,
rendimientos, cuadros de mando o multiples y variadas necesidades de informacion—,
persistencia de los datos —provienen de fuentes estables o sufren grandes cambios—, la
escalabilidad vista como la adaptacién a nuevas necesidades dentro del mismo ambito o
responder ante requisitos criticos en un alcance creciente. Por otro lado, las capacidades del
personal que estara involucrado —pequefios equipos con conocimientos generales o grandes

equipos de especialistas—, el tiempo de puesta en marcha es urgente o puede esperar y el costo



47

de despliegue —menores costos por la puesta en marcha de forma rapida o mayores costos al

inicio, pero bajos en proyectos futuros— (Abramson, 2004).

Tabla 3. Comparativo entre los modelos de Inmno y Kimball

Categoria Variables Inmon Kimball
Metodologiay  Enfoque global Top — down Bottom - up
arquitectura Estructura de la Bodega de datos de toda la Datamarts (pequefios modelos
arquitectura empresa alimentada por las del negocio); se logra obtener la
bases de datos conformacion de la empresa con
departamentales las dimensiones
Complejidad del Bastante complejo Bastante simple
método
Modelado de  Orientacion de los Orientado al proceso
datos datos
Herramientas Tradicional (ERDs y DIS) Modelo dimensional; desde los

departamentos el modelo
relacional tradicional

Accesibilidad del Baja Alta
usuario final

Dimensiones  Margen de tiempo Continuo y discontinuo Cambian lentamente
Métodos Marcas de tiempo Clave: la dimension

Filosofia Pudblico principal Personal de TI Usuario final
Lugar en la Parte integral de la Facilitar al usuario final la
organizacion Informacion Corporativa de la  consulta de los datos y tener una
Fabrica (CIF) respuesta razonable

Fuente: adaptado de Abramson (2004).

Eleccion del modelo para la creacion de la bodega de datos

De acuerdo con lo descrito en los items anteriores, el modelo que mas aplica para el
disefio de la bodega de datos es el de Kimball, por las siguientes razones:

e Es una parte de la organizacién, solo utiliza como fuente interna de informacion el

sistema académico.

e Debe ser de facil acceso y comprension.

e Brindar respuesta al proceso de caracterizacion de los estudiantes.

e Lacarga de informacion es semestral.

¢ Orientado a responder de forma agil.
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La informacién base —caracteristicas de los estudiantes— no cambia dramaticamente
en el tiempo.

Variedad de consultas y cruces de variables a la misma base de informacion.

No implica conocimientos avanzados para el usuario final.

Su implementacion no conlleva mucho tiempo.
Construccion de la bodega de datos
Las fases de la construccion se desarrollan con base en la metodologia de Kimball,
denominada Ciclo de Vida Dimensional del Negocio (Business Dimensional Lifecycle),
(Kimball, 1998) y Mundy y Thornthwaite (2007), la cual se representa en cuatro principios:
e Centrarse en el negocio: identificar los requerimientos que otorgan una mayor
relevancia al propdsito del negocio
¢ Infraestructura de informacion adecuada: el disefio debe contemplar una Unica base de
informacion, de alto rendimiento, integrada que permitan un fécil uso de la misma
(Rivadera, 2010).
e Entregas en incrementos significativos: contar con entregables en plazos cortos de 6 a
12 meses.
e Ofrecer la solucion completa: proporcionar a los usuarios aquellos elementos que den
valor al negocio, lo cual implica una bodega confiable, probada y accesible (Rivadera,
2010).
A continuacion, se enuncian y describen las tareas generales que el modelo de Kimball
determina como los pasos siguientes en la construccion de una bodega de datos, y como se ven

reflejados en esta propuesta.
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Planificacion

Determinar el proposito de la bodega de datos. EI T. de A. es una institucion de
educacion superior de caracter publico, ubicada en la ciudad de Medellin y cuenta con programas
de pregrado (técnicos profesionales, tecnoldgicos y profesionales) y de posgrado
(especializaciones y maestrias). Para los programas de pregrado se espera aumentar la tasa de
permanencia —87 %°—.

Analisis de requerimientos

La informacion recolectada es la base para la construccion de los cubos que dan respuesta
al alcance de los objetivos y en su andlisis se espera encontrar relaciones entre las variables que
permitan visualizar aquellas caracteristicas que conducen a la obtencion del logro final del
estudiante, el titulo académico.

Recoleccion de datos: las fuentes utilizadas para la recoleccion de datos fueron los
formularios digitales y el Sistema Académico. La informacion de los formularios se descargo a
hojas de célculo. Ambos formularios preguntaron sobre las mismas caracteristicas y el disefio de
las respuestas se plante6 para respuestas unicas o seleccion maultiple.

Preparacién de los datos: Los registros incompletos o sin datos se eliminan de la muestra
al igual que aquellos donde se relacionan programas de posgrado. Para la consolidacion de los
datos se adicion6 un campo denominado «Tipo», que identificara con el nimero uno «1» para
analisis cuantitativos o la palabra «estudiante» para analisis cualitativos, si el formulario
pertenece a las caracteristicas de los estudiantes y con el nimero «2» 0 «graduado», si pertenece

a los graduados. Para asegurar la consistencia de la informacién recolectada en el campo que

% Dato tomado de la Gltima medicion realizada por el MEN a través del Spadies en 2016.
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solicita el «programa de estudio», se unificaron los nombres para no tener ambigiiedades. En
caso de necesitar identificar el participante contra el sistema académico, se realiza a través de la
informacion registrada en el campo «correo electrénico».

Modelado dimensional

Modelado del Cubo de Datos. De acuerdo con la informacidn recopilada en el subcapitulo
1.1. Caracterizacion de estudiantes, los factores que pueden incidir en la permanencia y/o
desercidn, se pueden agrupar en cuatro categorias que constituyen las dimensiones para realizar
el analisis multidimensional.

En la Tabla 4 se presentan las dimensiones y campos de la bodega de datos.

Tabla 4. Dimensiones de la bodega de datos

Dimensién Fuente Campos

d_car_individuales Formulario digital Tipo, Género, Edad, Estado_civil, Hermanos,
Lugar_hermanos, TiempodespTdeA,
Extra_académicas, Situaciones_vividas,
Expectativas, Expectativas_cumplidas

d_car_institucionales Formulario digital Satisfaccion_tdea, Calidad_programa,
Funcionarios, Infraestructura,
Servicios_Bienestar, Relacion_profesores,
Relacion_comparieros

d_car_socioeconomicas Formulario digital Estrato, Sem_cursados, Sem_trabajo,
Padre_nivel, Madre_nivel,
d_car_academicas Formulario digital, Programa, Matematicas, Espafiol, Idioma,
Sistema académico Prueba9, RecibioOrientaVVoc,

RealizoTestorientprof, EleccionPropiaPrograma,
Prim_eleccion, PorqueTdeA,
ConoceProg_calidad, Satisfaccion_prog,
Facultad, Nivel_formacion
d_tiempo Sistema académico Cohorte
Fuente: Construccion propia

Disefio fisico
Inicialmente, el tamafio de la bodega es pequerio, pero se considera un crecimiento
paulatino a medida que se carguen datos de nuevos semestres e informacion histérica. En la

medida que su usabilidad por la pertinencia de la informacion se haga mayor se adaptaran las
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configuraciones a que hubiere lugar. En cuanto al tema de espacio, no se tiene restricciones ya
que la institucion cuenta con disponibilidad.

Disefio del sistema de Extraccion, Transformacion y Carga (ETL)

La informacion del sistema académico proviene de consultas al mismo sistema que arroja
en formatos de Excel al igual que los datos del formulario de captura externo. Estos archivos son
revisados y formateados segun la necesidad de la bodega.

El primer proceso es la apertura de un formulario en linea donde el publico objetivo
diligencia una encuesta de caracterizacion, dicha encuesta es de caracter anénimo debido a las
condiciones del Comité de Bioética de la Institucion (Anexo A). Una vez terminado los tiempos
en que el formulario se encuentra activo; se sugiere que coincida con el proceso de las
entrevistas; se solicita al Area de Admisiones y Registros la base de datos de los formularios de
inscripcion para complementar la informacion que se registrara como bodega de datos final y que
permitira las consultas respectivas.

Especificacion y desarrollo de aplicaciones

La facilidad y la manipulacién permanente que los usuarios tienen de la herramienta
ofimatca Excel, permite que los datos almacenados sean facilmente utilizados por estos a través
de la construccion de tablas dindmicas que permiten ordenar, resumir y analizar informacién de
acuerdo con los campos establecidos ofreciendo una visualizacion rapida de los resultados y la
posibilidad de la construccion de gréaficos igualmente agiles.

Esquema de la bodega de datos

Existen tres esquemas que se describen a continuacion.
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Esquema de estrella

En este tipo de esquema la tabla de Hechos —tabla que contiene todos los registros—, se
encuentra rodeada por las tablas de Dimensiones —tabla que contiene los campos o atributos—,
conjuntamente forman la estructura que pueda ser facilmente consultada con las herramientas
indicadas (Inmon, 1997 y Kimball, 1996). Este esquema permite facil acceso a los datos de una
forma simple y rapida. Cada dimension se relaciona con la tabla de hechos.

En la Figura 3 se describe el esquema en estrella.

Dimension1 | Dimension2 |
Aid_Dimension1 o id_Dimension2
Campo1 HECHOS Campo1
Campo2 Y. P Campo2
Aid_Dimension1
CampoN l#id_Dimension2 +— Campo

Aid_Dimension3
Aid_Dimension4

Dimension :gz:g; 1 Dimension4 |
Aid_Dimension3 - Aid_Dimension4
HechoN
Campo1 Campo1
Campo2 Campo2
CampoN CampoN

Figura 3. Esquema en estrella.
Fuente: http://www.dataprix.com.

Esquema copo de nieve

Se utiliza este tipo de esquema para los casos en que alguna de las dimensiones requiere
de otras tablas anexas para ser implementada, inclusive una de estas tablas anexas puede también
contar con tablas adicionales. El objetivo es eliminar la redundancia en los datos acercandose

maés al modelo relacional de bases de datos (Inmon, 1997 y Kimball, 1996).



En la Figura 4 se describe el esquema copo de nieve.

Esquema constelacion de hechos o 3FN

Dim

#id_Dimension3a L<id_Dimension3
Campot ™ id_Dimension3a
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\*id_Dimension1 —"Hid_Dimensiénz l4id_Dimension2a
Campo1 HECHOS id_Dimension2a Campo1
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Dime

Campo1
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Figura 4. Esquema copo de nieve
Fuente: http://www.dataprix.com.
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Este esquema presenta la particularidad de contar con mdltiples tabla de hechos en el que

las tablas de dimensiones pueden estar compartidas por estas, generando un mayor grado

complejidad, pero también de flexibilidad. Esto ocurre cuando se desea contar con un modelo

que exprese un alto nivel de detalle. En la Figura 5 se representa este tipo de esquema.
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Campo2
CampoN
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" 4id_Dimension4

Hecho1
Hecho2
HechoN

n

id_Dimension2 {—

id_Dimension5

Hecho1
Hecho2
HechoN

Figura 5. Esquema de constelacion de hechos o 3NF.

Fuente: http://www.dataprix.com.
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Esquema seleccionado

El esquema que mejor se adapta para la implementacion de la bodega de datos propuesta
y segun las caracteristicas de los mismos, es el esquema de estrella. Sus ventajas se ajustan a lo
esperado de la bodega de datos; estas son: tiempos de respuesta a las consultas, disefio
modificable de forma facil, analisis de forma simplificada, interacccion con diferentes
herramientas (Dataprix, 2017).

En la Figura 6 se presenta el modelo estrella construido a partir de la consolidacion de la

informacidn de las hojas de calculo.

Dimension_tiempo
afio_cohorte
Dimension_car_socioeconomicas
Estrate
Dimension_car_individuales Sem_cursados
Tipo Sem_trabajo
Genero Padre_nivel
Edad WMadre_nivel
Estado_civil TABLA DE HECHOS
Hermanos
Lugar_hermanos Hechos_Caracterizacion Dimension_car_academicas
TiempodespTdea valores_dimension_car_individuales Programa
Extra_academicas valores_dimension_car_institucionales Matematicas
Situaciones_vividas valores_dimension_car_academicas Ezpanol
Expectativas valores_dimension_car_sociceconomicagy ldioma
afio_cohorte Pruebas®
RecibioOrienta'oc
Dimension_car_institucionales RealizoTestorientprof
Satisfaccion_tdea EleccienPropiaPrograma
Calidad_programa Prim_eleccion
Funcienarios PorgueTdeA
Infraestructura ConoceProg_calidad
Servicios_bienestar Satizfaccion_prog
Relacion_profesores Facultad
Relacion_coempaneres Nivel formacion

Figura 6. Modelo en estrella de la bodega de datos
Fuente: Construccion propia

El proceso de actualizacion de la bodega de datos obedecerd a un modelo de gestion que
pretende ofrecer a la Institucién la informacion pertinente para tomar las decisiones a que
hubiere lugar en cuanto a las estrategias presentes o nuevas que involucren la diversidad de los

estudiantes. En el siguiente capitulo se explica este modelo.
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Modelo de gestion
Contextualizacion del modelo

El Tecnologico de Antioquia es una entidad publica de educacion superior
descentralizada del orden departamental que nacié en el Instituto Central Femenino (Cefa) en
1979 mediante el Decreto 00262 de la Gobernacion de Antioquia y que tomé su nombre actual
en la Ordenanza 56 del 14 de diciembre de 1989. Posteriormente transformo su caracter
académico a institucion universitaria el 26 de febrero de 2008, mediante la Resolucion 3612 del
Ministerio de Educacion Nacional.

Su mision, desde sus inicios, ha sido «formar personas comprometidas con el desarrollo
del departamento y del pais, en los niveles de formacion técnica, tecnolégica, profesional
universitario y de formacién avanzada [...]» (Fuente, afio). Como institucion publica es regida
por la normatividad, en materia de educacion, del Ministerio de Educacion Nacional y se acoge a
todas las politicas emanadas de Estado que procuren la cobertura, la permanencia, la calidad y la
graduacion exitosa del estudiante de educacion superior en Colombia.

En el Acuerdo por lo Superior 2034 del Consejo Nacional de Educacion Superior (Cesu)
y bajo el liderazgo del Ministerio de Educacion Nacional, se plantea la vision de como debe ser
la educacion superior durante las dos décadas siguientes. EI documento se estructura en diez
temas y sus principales problemas, siendo el primero: «Educacion inclusiva: acceso,
permanencia y graduacidn». Para el desarrollo de este topico define:

Realizar estudios periodicos sobre las caracteristicas de los estudiantes mas vulnerables,

con el fin de anticipar en la politica las dificultades de acceso y permanencia y definir

planes de acompafiamiento que garanticen la graduacion en condiciones de calidad

(Cesu, 2014, p. 132).
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De acuerdo con la informacion descrita en la Tabla 1, donde de cada 100 estudiantes se
gradua aproximadamente el 50 %; y en los datos de las estadisticas del MEN en 2016, donde el
50,9 % de la matricula en educacion superior a 2015 es del sector publico (MEN, 2016b), la
vulnerabilidad es muy alta. Es alli donde el enunciado anterior del Acuerdo por lo Superior toma
mayor importancia para el T. de A. que en su documento Vision Mega 2035 y en paralelo con el
Plan de Desarrollo 2016-2019 Antioquia Piensa en Grande, se propone «[...] adelantar planes de
mejoramiento, potenciar sus fortalezas, avanzar en los procesos de calidad y proyectar un futuro
que impacte a la poblacién antioguefia y colombiana, teniendo como norte la construccion de
escenarios de paz y equidad» (Tecnoldgico de Antioquia, 2016).

Todo lo anterior enmarcado en un enfoque de planeacion por resultados (modelo de
gestion por resultados), desde el Plan de Desarrollo 2011-2015 y que continua en el Plan de
Desarrollo 2016-2020. En la Figura 7, se describe el modelo de gestion por resultados del T. de
A.

Adicionalmente, el segundo de los objetivos de calidad plasmados en el Acuerdo 03 de
2015 por medio del cual se actualiza y aprueba el Proyecto Educativo Institucional, reza:
«Fomentar el desarrollo de la educacién superior como un bien publico social con criterios de
equidad, mediante la creacion de condiciones para el acceso y permanencia de los estudiantes en
un proceso formativo de calidad» (Tecnol6gico de Antioquia, 2015a).

Es claro el compromiso que manifiesta la institucion con respecto a su funcién como ente
que da cumplimiento al servicio de la educacion superior al considerar la importancia de las
condiciones que permitan a los interesados su ingreso y permanencia, para lo cual manifiesta el

mismo documento en otro de los objetivos de calidad: «Desarrollar un modelo de gestion
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académico y administrativo al servicio de las funciones misionales» (Tecnoldgico de Antioquia,

2015a).

Acorde con estos postulados, el modelo de gestion planteado debe ajustarse a la dindmica

institucional y aportar en el logro de los resultados generales.

MODELO ~ DE GESTION
MARCO DE " PLANEACISN )/ MODELODE - CONTROL V¥
ACTUACION OPERACION EVALUACION
SITUACION OBJETIVOS PROCESOS Y TABLERO DE
ACTUAL ESTRATEGICOS || PROYECTOS CONTROL BSC
Anélisis v DISENO N OCSEMPERC
Diagnéstico ESTRATEGICO INDICADORES DE
Estratégico GESTION
IMPACTOS
ICIALES
— | ;azcu’luo.
SITUACION : o'
FUTURA _ _ : Swioad
o . , ez
Misién g pESsE R
Valores
Escenarios AN EACIONALES
~ EVALUACION

CINVESTIGACION. “DOCENCIA . EXTENSION

Figura 7. Modelo de gestion por resultados del T. de A.
Fuente: Plan de Desarrollo 2011-2015 (elaborado por Luis Fernando Usuga, consultor).

Modelo de gestion para la caracterizacion

El modelo de gestion para la caracterizacion se enfoca en uno de los factores clave de
resultado —retencion de estudiantes— del Modelo de gestion T. de A. (Tecnoldgico de
Antioquia, 2010, p. 23) (Figura 7), que continta en el direccionamiento estratégico del Plan de

Desarrollo 2016-2020 y hace parte de la Linea estratégica 1: Apuesta por la calidad y la
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excelencia; que determina seis objetivos estratégicos, uno de ellos: «Disminuir el porcentaje de
desercion estudiantil» (Tecnoldgico de Antioquia, 2015b, p. 85).

En la Figura 8 se presenta la propuesta del modelo basado en el modelo de gestion del T.

de A.
Marco de actuacion Planeacion Modelo de operacion Control y evaluacion
Fuentes de Datawarehouse Analisis de Informacion
Informacién
Data Mart
Sistema Alterno
Académico
. . P Otros Estudiantes:
Situacion actual Historia Académica PP, ndigena
r Afrodescendiente
. Formulario de D idad
"N Realidades ° e
e
s Cubos OLAP
l—s| Bodega
o de Reportes y
Andlisis
d Datos [=*|Usuario
i io Data Mining Toma de
Situacion futura e somones
. Retroalimenta
Potencialidades E el modelo
T
L
Sistema Data Mart
Externo > —»| Base
Encuesta digital

Retroalimentar

Figura 8. Propuesta del modelo de gestion para la caracterizacion.
Fuente: construccién propia, basado en Modelo de gestion T. de A., Plan de desarrollo 2011-2015.
Descripcion del modelo
Marco de actuacion.
Situacion actual.
A continuacion, se detallan algunas consideraciones que inciden y determinan la agenda
que debe abordar la institucion para los proximos afios. La inversion por parte del Estado

requiere politicas mas equitativas en la distribucion de los recursos, la autonomia como
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institucion universitaria, la formacién por niveles, la consolidacion del sistema de aseguramiento
de la calidad, el replanteamiento de la actual tipologia de IES y su oferta, la educacion superior
vista como un derecho més que un servicio, la ampliacion de cobertura —regionalizacion—, el
desarrollo de la investigacion y la adopcion definitiva de las TIC en los procesos académicos y
administrativos. Adicional a lo anterior se presentan las recomendaciones de los organismos
internacionales como el Banco Mundial y la Organizacién para la Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OCDE) (Tecnoldgico de Antioquia, 2015b, pp. 58-71).

En el marco especifico de la permanencia y la desercion, la meta de disminuir la tasa de
desercidn al 10 %, planteada en Plan de Desarrollo 2011-2015, ain no se ha logrado, en la Figura
9 se presenta un historico de este indicador. Los porcentajes son el promedio anual del indicador
y se observa que para el afio 2015 el porcentaje de 13,8 %, supera al proyectado®.

Situacion futura.

Aquellos elementos que se presentan como oportunidades y potencialidades son, entre
otros, la revision de su oferta académica, liderar la formacion docente del departamento,
potenciar el nivel tecnoldgico, dinamizar la integracion de la oferta de las IES publicas de la
region, revisar su rol como institucion universitaria, consolidar la presencia regional con
metodologia virtuales y continuar con el proceso de reacreditacion de alta calidad institucional
otorgado en agosto de 2016. Adicional a lo anterior, la trayectoria de 32 afios, el compromiso
institucional con la formacion humana, el mejoramiento continuo, el proyecto educativo

institucional, las politicas de formacion y actualizacidén permanente de los docentes.

4 Se aclara que solo se tienen datos hasta 2015 en el sistema Spadies, fuente oficial de la informacion por parte del
MEN.
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En el marco especifico de la permanencia y la desercion, las acciones de fortalecimiento
académico y el apoyo corporativo a los estudiantes reflejado en los servicios de bienestar

universitario (Tecnoldgico de Antioquia, 2015b, pp. 76-82).

45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%

15,0%

10,0%
5,0%

0,0%

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015*

Figura 9. Histérico de la desercion 2007-2015 T. de A.
Fuente: Spadies (2017).

Planeacion.

Gobierno de los datos.

Todo el proceso enmarcado en este modelo de gestion tiene como gran insumo datos e
informacidn sobre los que, segun Elias Said, deben existir procesos de depuracion —necesarios
para los respectivos analisis—, partiendo de una claridad de por qué, cuando, como, por quién, se
recoge y procesa la informacién. Debido a todo ello, afirma el autor:

La nueva etapa en la que nos encontramos, por tanto, estd marcada por el gobierno de los

datos, donde la gestion que se hace de los mismos resulta clave para poder generar valor

afnadido que ayude, por ejemplo, al cumplimiento de unos objetivos corporativos o de

indoles sociales o académicas (Said, 2016).

Este concepto procura que la organizacién genere capacidad de gestion alrededor de la

informacidn y del conocimiento que de ella surge, teniendo como fin Gltimo el cumplimento de
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los objetivos, donde la participacion de todas las instancias —directivas y operativas— es de
suma importancia para disefiar, controlar y realizar el monitoreo (Power Data, 2015).

Fuentes de informacion.

El sistema académico de la institucién es la fuente de informacion que provee los datos
de historial académico y caracteristicas que el estudiante plasma en el formulario de inscripcion.
El historial académico, es decir, las notas obtenidas por el estudiante a medida que transcurre su
programa académico, es alimentado por los docentes en las fechas establecidas para las
evaluaciones y de acuerdo al calendario académico.

Con respecto al formulario de inscripcion, el aspirante plasma alli la informacién que
contiene un gran namero de las variables necesarias para su posterior caracterizacion.

El sistema externo, a través de la encuesta digital, provee los datos obtenidos que se
consideran complementarios al formulario de inscripcion y que permiten aplicar las variables del
capitulo dos. Estas variables pueden cambiar en el tiempo debido a dindmicas propias del
entorno social e institucional, por ello no se incluyen en el formulario de inscripcidn ya que este
es un elemento base que no debe cambiar de forma permanente en el tiempo.

Responsables.

El sistema académico es parametrizado y administrado por la oficina de Admisiones y
Registros. EI formulario de inscripcion es diligenciado en su totalidad por el aspirante y es
obligatorio para los tramites de ingreso. El ingreso de las notas finales al sistema académico es
realizado por los docentes de acuerdo con el calendario académico. La responsabilidad del
sistema externo, al igual que la gestion del modelo, esta a cargo del delegado que para tal caso

defina el Comité de Permanencia y Retencion.
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El momento para diligenciar la encuesta virtual se une al proceso de ejecucion de la
prueba diagnostica que el aspirante admitido realiza a través de la plataforma virtual de la
institucion en el momento de la entrevista.

Periodicidad.

La periodicidad de este proceso se considera de forma semestral. Al final del semestre en
curso se cuenta con la informacidn de historia académica del estudiante activo y la de los
graduados. Al inicio del semestre siguiente se cuenta con la caracterizacion de los estudiantes
NUevos.

Auditoria.

La auditoria del proceso la realiza el Comité de Permanencia y Retencion, conformado
por la Vicerrectoria, los decanos, el director de Bienestar, el coordinador de Ciencias Bésicas y
Admisiones. Dicho comité se retine bimensualmente para revisar y recomendar sobre los
hallazgos encontrados.

El informe o el acta elaborado hace parte de la Rendicién de Cuentas que, como
institucidn de caracter pablico, el T. de A., debe presentar a la comunidad en cumplimiento del
articulo 78 de la Ley 1474 de 2011, Estatuto Anticorrupcion.

Modelo de operacion.

El modelo de operacion obedece a los conceptos de la tecnologia de las bodegas de datos
(data warehouse) de Kimball, elegido en el capitulo 3, y denominado ETL (de inglés Extract,
Transform, Load). Este proceso describe la transformacion de los datos desde las fuentes hacia la

bodega o almacén de datos y define los conceptos presentados a continuacion.
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Extraccion (Extract).

Se refiere a las «recopilacion de datos brutos de los sistemas fuente y, por lo general,
escritura en el disco en el entorno ETL antes de que tenga lugar una reestructuracion
significativa de los datos» (Kimball, 1998). «Extraer significa leer y comprender los datos de
origen y copiar los datos necesarios en el sistema ETL para su posterior manipulacions» (Kimball,
1998).

Transformacion (Transform).

Una vez extraidos los datos al sistema ETL, existen numerosas transformaciones

potenciales, como la limpieza de los datos (correccidn de errores ortogréaficos, resolucién

de conflictos de dominio, tratamiento de elementos faltantes o analisis en formatos
estandar), combinacion de datos de multiples fuentes y duplicando de datos (Kimball,

1998).

Cargue (Load).

«El altimo paso del proceso ETL es la estructuracion fisica y la carga de datos en los
modelos dimensionales objetivo del area de presentacion» (Kimball, 1998). Una vez a ocurrido
el proceso de ETL, los datos pasan a la bodega o almacén que se encuentra estructurada en el
esquema estrella seleccionado en el capitulo 3.

Bodega de datos.

Se presenta como un sistema fiable, con tablas dinamicas y maltiples variables, que
permiten convertir datos en informacion til, con un significado para quienes deben tomar
decisiones (Davenport & Prusak, 1998). Por su parte, Kimball (1998) describe otras ventajas de
las bodegas de datos: hacen que la informacion de una organizacién sea accesible, consistente,

adaptable, flexible y base para la toma de decisiones (Kimball, 1998).



64

La posibilidad de contar con esta informacion en un lugar centralizado donde los usuarios
puedan realizar diversas consultas de las caracteristicas de los estudiantes y sus graduados, hace
mas oportuna la elaboracion de estrategias en pro de lograr los objetivos institucionales.

Esta bodega se puede construir con herramientas gratis como Postgresgl, MySQL, Excel.

Datamarts.

Kimball y Ross definen un datamart como una parte del area de presentacion de datos en
un Data Warehouse, definidos como un subconjunto agregado de datos que se utilizan
normalmente para resolver preguntas especificas del negocio en la organizacion (Kimball &
Ross, 2002, pp. 10y 12).

Por ello el modelo propuesto define dos datamarst: uno denominado datamart alterno y
otro datamart base, con el fin de hacer seguimiento especial a esta poblacion.

El datarmart alterno recoge la informacién de los estudiantes y los graduados que tienen
caracteristicas como: estudiante indigena, afrodescendiente, con discapacidad, SPP (Ser Pilo
Paga®) y extranjero (entiéndase extranjero como nacido en un pais diferente a Colombia).

En los Lineamientos de la Politica de Educacién Superior Inclusiva (MEN, 2013c), se
manifiesta que la «[...] educacion inclusiva es una estrategia para la inclusion social [...] que
entiende la diversidad como una caracteristica inherente no solo al ser humano sino a la vida
misma» (p. 12).

El mismo documento identifica cinco grupos para los cuales el sistema de educacion
superior presenta falencias en acceso, permanencia y graduacién: personas en situacion de

discapacidad y/o talentos especiales, grupos étnicos —comunidades negras, afrocolombianas,

° Programa de becas para educacion superior del Ministerio de Educacion Nacional.
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raizales y palenqueras, pueblos indigenas y pueblo Rrom—, victimas del conflicto armado,
poblacién desmovilizada y poblacion habitante de frontera (MEN, 2013c, p. 43).

Con respecto a los estudiantes beneficiarios del programa SPP, el MEN vy el Icetex
realizan un seguimiento especial. Las condiciones se encuentran definidas en los reglamentos
operativos SPP1, SPP2 y SPP3, que se encuentran disponibles en el portal
colombiaaprende.edu.co.

En el caso de los estudiantes extranjeros, tambien ameritan este seguimiento especial ya
que deben cumplir con requisitos adicionales de legalidad determinados por el Ministerio de
Relaciones Exteriores como la convalidacion del titulo de secundaria ante el MEN y los
pertinentes en cada institucion.

Control y evaluacion.

El modelo de gestion por resultados del T. de A. considera en su apartado de control y
evaluacion lo pertinente a tableros de control, mediciones de desempefio e indicadores, y otros
items que se apoyan en la gestion de la informacion almacenada. Esta parte de la tecnologia de
bodegas de datos se denomina area de presentacion. Segun Kimball y Roos (2002) «si el area de
presentacion se basa en una base de datos multidimensional o tecnologia de procesamiento
analitico en linea (OLAP), los datos se almacenan en cubos» (p. 35) que facilitan a los usuarios de
una forma mas facil responder a las preguntas del negocio (p. 70).

Usuarios.

Los usuarios de la bodega de datos, segun Kimball y Ross (2002) tienen, entre otras, la
oportunidad de comparar informacién, hacerse preguntas que implican un conjunto mas amplio

de datos y cambiar permanentemente las preguntas (p. 24).
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Inicialmente se recomienda, para la implementacion de esta propuesta, que los usuarios
sean delegados por el Comité de Permanencia y Retencion. Con los resultados obtenidos de los
analisis de informacidn se espera tomar decisiones que se reflejen en las estrategias de
permanencia, mejorando los indicadores institucionales del Sistema de Gestion de Calidad.

Retroalimentacion.

Los resultados obtenidos se reintroducen nuevamente en el sistema con el fin de controlar
y optimizar su comportamiento, generando evolucién, crecimiento o cambio; llevando el sistema
hacia nuevos equilibrios. Esta retroalimentacion debe ser supervisada y de evaluacién continua,
elevando las potencialidades y reduciendo el impacto de las realidades.

Esta parte del proceso busca que todo conocimiento encontrado a través de los analisis de
la informacion se pueda convertir en entradas del mismo, alimentando las fuentes de informacion

con nuevas variables. Su incursién en el sistema externo hace dinamico el modelo.
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Materiales y métodos
Método

La investigacion es aplicada, de tipo cuantitativo y método descriptivo, busca encontrar
aquellas posibles caracteristicas o variables que determinan la permanencia del estudiante para
lograr la graduacion.

El estudio se realizo en el Tecnologico de Antioquia-Institucion Universitaria. Institucion
publica de educacién superior ubicada en la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia,
Colombia.

Para el cumplimiento de la normatividad del T. de A. en lo referente a las consultas que
se realicen a la comunidad académica, se realizo la solicitud al Comité de Bioética y se recibié su
carta de autorizacién. Esta brinda claridad sobre el investigador, la investigacion y las
condiciones éticas que conlleva participar en el proceso. Como una de las partes esenciales de
dicho documento se relaciona que: «la investigacion garantiza el anonimato de los participantes
debido a la importancia y respeto a la dignidad y valor del individuo, ademas el respeto por el
derecho a la privacidad», por ello no se solicitan datos que le identifiquen, como nombres o
documentos de identidad (ver Anexo A).

Recoleccion de datos.

El instrumento utilizado fue formulario tipo cuestionario. Creado en la plataforma virtual
y disponible al publico en Google Drive (ver Anexo B). Se invito a la participacion libre de los
estudiantes a través del sitio web de la institucién y de las redes sociales de la misma. Los

graduados fueron contactados via correo electrénico desde la Oficina de Egresados.
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Disefio del instrumento.

El formulario se configuro con las siguientes partes: titulo, descripcién del formulario,
consentimiento informado —carta al investigado— y la aceptacion de participar o no. El
contenido consta de 26 preguntas para los estudiantes activos y 27 para los graduados, en
secciones. El grupo de preguntas obedecen a las cuatro categorias planteadas en el capitulo 1,
Figura 1: Individuales (preguntas 1 a 10), Académicas (preguntas 11 a 17), Institucionales
(preguntas 18 a 23) y Socioeconomicas (preguntas 24 a 26).

El formulario dirigido a los estudiantes se denominé: Caracterizacion de estudiantes
Tecnoldgico de Antioquia-1. U. 2017. Estuvo disponible entre septiembre de 2016 y febrero de
2017 y fue respondido por 160 estudiantes. Para el caso del formulario dirigido a los graduados
se denomino: Caracterizacion de graduados Tecnologico de Antioquia-1. U. 2017; disponible
entre febrero y mayo de 2017 y fue respondido por 238 graduados.

Procesamiento de la informacion.

El procesamiento y el analisis de la informacidn se llevo a cabo en una sola etapa, para la
consolidacidn final se adicionaron otros datos del aplicativo académico de la institucion.
Materiales

Los materiales: material de escritorio, computador.

Las herramientas: Microsoft Excel 2016, Weka 3.8.1 y Google Drive.

Microsoft Excel 2016: Programa informatico propiedad de Microsoft Corp. Software que
permite organizar la informacién para posterior analisis a través de su suite de funciones.

Weka: de la Universidad de Waikato (Nueva Zelanda). Es una coleccién de algoritmos de
aprendizaje automatico para tareas de mineria de datos, los cuales se pueden aplicar directamente

al grupo de datos o cargar desde su propio codigo Java. Ademas, contiene herramientas para el
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preprocesamiento de datos, clasificacion, regresion, clustering, reglas de asociacion y
visualizacion.

Google Drive: propiedad de Google Inc. Es una herramienta en la nube —grupo de
servidores con acceso a través de internet— que permite el almacenamiento seguro de archivos y

la posibilidad de compartirlos.
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Resultados

A continuacion, se presentan algunos resultados de analisis y mineria de datos obtenidos
de los formularios. Para la identificacion de los nombres de las facultades, se procedié de la
siguiente forma:

CAE = Facultad de Ciencias Administrativas y Econdémicas

DCF = Facultad de Derecho y Ciencias Forenses

ECS = Facultad de Educacion y Ciencias Sociales

ING = Facultad de Ingenieria

Igualmente, los valores de la variable «edad» se transforman a los siguientes rangos

expresados en la Tabla 5.

Tabla 5. Rangos edad de inicio de los estudios.

Rango edad Edad en afios
Muy joven 16a20
Joven 21a?25
Joven-adulto 26 a 30
Adulto 31a40
Muy adulto Mas de 40
100,00% 92,3%
80,00%
62,8%
60,00%
40,00%
20,00% 11 g 2
1070 7 e (N/}
0,00% -~ 43% Lok 1,7%
CAE ECS DCF ING
@ cmenino Masculino

Figura 10. Porcentaje de estudiantes por género y facultad.
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Los porcentajes mas altos, 92,3 % del género masculino y 62,8 % del género femenino,
pertenecen a la Facultad de ING.

En la Figura 11 se evidencia el porcentaje de los graduados por género y facultad.
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Figura 11. Porcentaje de graduados por género y facultad.

La participacion mas representativa, con el 45,3 %, es de los graduados de género
femenino de la Facultad de Educacion y Ciencias Sociales, seguido por el 35,6 % del género
masculino de la Facultad de Ingenieria.

De la Figura 11 la mayor cantidad de graduados de género femenino contrasta con el
porcentaje general de graduados del T. de A., donde el género femenino representa el 71 %,
mientras el género masculino es 29 % (Datos estadisticos T. de A.).

En la Figura 12 se presenta la informacidn en porcentaje de los estudiantes por programa

y facultad.
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Figura 12. Porcentaje de estudiantes por programa y facultad.

De la Figura 12 el porcentaje de estudiantes con mayor participacion pertenece a la
Facultad de Ingenieria, especificamente los programas de Ingenieria en Software (40,6 %) y
Tecnologia en Sistemas (34,4 %).

En la Figura 13 el mayor porcentaje de graduados por programa es 14,2 %, de la
Licenciatura en Educacion Preescolar, seguido con 13,8 % de la Tecnologia en Judicial. Por
facultad, la de Educacion y Ciencias Sociales tiene el mas alto porcentaje con 34,1 %, ademas es

la facultad con mayor cantidad de programas en este item.
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La Facultad de Ingenieria presenta un 21,1 % de los graduados, de los cuales la Ingenieria

en Software es el programa con mayor porcentaje (6,0 %).
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Figura 13. Porcentaje de graduados por programa y facultad.

En la Figura 14 y la Figura 15 se describen los datos de graduados y estudiantes de la
Facultad de Ingenieria, ya que esta presenta los datos mas balanceados entre estudiantes y

graduados para realizar comparativos de ciertas caracteristicas.
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Figura 14. Graduados por género, discriminados por edad, Facultad ING.
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Figura 15. Estudiantes por género, discriminados por edad, Facultad ING.

Comparando las informaciones de la Figura 14 y la Figura 15, se observa que los
programas de la Facultad de Ingenieria son de inclinacién masculina con rango de edad de inicio

«Muy joven» y «Joveny»; es decir, entre los 16 y los 25 afios, tanto en sus estudiantes como en
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sus graduados. Para el momento de la encuesta, y segun los datos obtenidos en la Figura 15, se

observa que el porcentaje de participacion del género femenino ha disminuido en un 75 %.
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Figura 16. Graduados rendimiento en Matemaéticas por lugar que ocupa entre hermanos, Facultad ING.
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Figura 17. Estudiantes rendimiento en Matematicas por lugar que ocupa entre hermanos, Facultad ING.

De la Figura 16 y la Figura 17 se observa relacion entre tener un rendimiento «Bueno» en
Matematicas y ocupar el lugar de hijo «Mayor», para la Facultad de Ingenieria. «<A menudo, los

hijos mayores sienten que son especiales y en particular responsables de mantener el bienestar de
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la familia o de continuar con la tradicion familiar. Del hijo mayor siempre se esperan grandes

cosas» (Cibanal, 2006, p. 5).
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Figura 18. Porcentaje de graduados que estudiaron y trabajaron simultaneamente.

De la Figura 18 y la Figura 19 se evidencia que un alto porcentaje de estudiantes y
graduados combinan las actividades de estudio y trabajo. En el caso de los graduados, se observa
gue a medida que avanza en su carrera —semestres cursados— se presenta la oportunidad o la
necesidad de la vinculacion laboral; inclusive en la Figura 19 se evidencia que desde el inicio de

su formacion ya se da la combinacion de estudio y trabajo.
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De la muestra de estudiantes en la Figura 19 se conserva la relacion de la unién de

estudio y trabajo para los alumnos del T. de A.
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Figura 19. Porcentaje estudiantes que estudian y trabajan simultaneamente.

En la Figura 20 se presenta un resultado de mineria de datos utilizando el concepto de
reglas de asociacion, aplicado a la informacién del estudiante. Las reglas de asociacion son una
técnica de mineria de datos del orden descriptivo en la que se realiza un andlisis exploratorio de
la informacion, lo que permite encontrar posibles relaciones que existen entre los datos (Agrawal

et al., 1993, como son citados en Sanchez et al., 2004).
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En este proceso el sistema presenta las 10 reglas mas relevantes y encontramos que la
cuarta de ellas, con una confianza del 97 %, describe la altisima relacion presentada entre las
variables: Prim_eleccién = Si y EleccionPropiaPrograma.

El 97 % de los estudiantes que eligen su programa de forma propia —auténoma—y
dicho programa es la primera eleccidn, tendran, segun los datos obtenidos, una probabilidad mas
alta de graduarse, ya que la primera regla de asociacion de la Figura 21, proceso ejecutado a la

informacion de graduados, presenta el mismo comportamiento.
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Associator output
stat |
;;;;; 1
Result list (right-clic... >
21:50:21 - Apriori Minimum support: 0.6 (96 instances)

Minimum metric <confidence>: 0.9

Number of cycles performed: &

Generated sets of large itemsets:

Size of set of large itemsets L(1): 10

Size of set of large itemsets L(2): 16

Size of set of large itemsets L(3): §

Best rules found:

1. Sem cursados=De unc a dos 109 ==> Sem trabajo=De uno a dos 108  <conf:(0.99)> lift:(1.33) lev:(0.17) [26] conv: (13.97)

2. EleccionPropiaPrograma=Si Sem cursados=De uno 2 dos 103 ==> Sem trabajo=De uno a dos 102  <conf:(0.99)> lift:(1.33) lev:(0.16) [25] conv:(13.2)
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%
v

Figura 20. Reglas de asociacion datos-estudiantes.

Esta informacion se convierte de gran valor para los procesos de entrevista que realiza la
institucién, como requisito de ingreso, momento en que la orientacién debe llevar a dilucidar la
eleccion que el futuro estudiante realiza del programa a cursar, toda vez que, a mayor
convencimiento de su responsabilidad en la eleccion, le permitird incrementar su grado de

permanencia en dicho programa y en la institucién.



Adicionalmente, el rendimiento que pueda obtener el futuro estudiante contara con un

alto nivel de compromiso de su parte, ya que estudiara lo que realmente quiere.

De la misma forma, la motivacion, la participacion, la interaccion con sus pares y con

docentes, estard fomentada sobre la base del respeto al otro.
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Figura 21. Reglas de asociacion datos-graduados.

A pesar de que en la Figura 21 se observa que las reglas 5 y 9 presentan su mayor

cantidad de respuestas en NO para «recibi6 orientacion vocacional» y «realiz6 un test de

orientacion profesional», este hecho parece mitigarse, si la eleccion del programa a estudiar se
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realiz6 de forma propia —auténoma—. No significa esto que se descarten dichas alternativas de

apoyo a la decision, pero se evidencia la importancia de que el estudiante realice una eleccion de

programa de forma responsable, ligada a sus gustos y capacidades.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La literatura ofrece un grupo considerable de variables para la caracterizacion de los
estudiantes, estas han surgido de diferentes estudios desde 1970, pero debido a la dinamica de las
instituciones y de la sociedad pueden surgir otras caracteristicas que ameriten ser consideradas
en las caracterizaciones de graduados y estudiantes. En este documento se proponen:

e ;Cuénto tiempo en promedio tarda en desplazarse hasta el T. de A.?

e ;Qué actividades extra-académicas realiza?

e ;Debido a cuales situaciones, vividas o0 no, ha considerado abandonar sus estudios en

elT.de A?

e /Como fue su rendimiento académico en la secundaria?

e ;Cbmo se siente con la atencion de los funcionarios de la institucion?

e De los semestres cursados, ¢en cuéntos de ellos también trabaj6?

Estas preguntas se integran a las categorias existentes, como se explica en el capitulo 2.

Las bodegas de datos son la alternativa moderna para la manipulacién de los datos en las
organizaciones. En las IES la informacidn de los sistemas académicos se mantiene en
crecimiento constante y se hace necesario contar con tecnologias alternas —como una bodega de
datos— para realizar diferentes procesos sin tener que recurrir directamente al sistema
académico. El disefio de la bodega planteada les permite a los usuarios acceder a una base de
informacion especifica, de forma agil y rapida, realizar consultas a criterio o solicitud, entre

otras.
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La implementacion no acarrea ningan costo adicional ya que se cuenta con el espacio en
disco suficiente en la plataforma informatica de la institucion, personal del area de ingenieria de
sistemas en el area de TIC y los aplicativos a utilizar no implican costo alguno.

La bodega de datos se incorpora como parte esencial del modelo de gestion propuesto y
se acopla con el modelo de gestion por resultados institucional para no convertirse en una
solucion aislada del funcionamiento de la organizacion.

El modelo propuesto pretende dar a los procesos de caracterizacion un mejor nivel de
planeacion, operacion, control y evaluacion, con miras a lograr aumento en los indicadores de
permanencia y graduacion.

Los dos grupos de encuestados, elegidos como muestra para esta investigacion, sugieren
innovar en cuanto a fortalecer en los estudiantes que ingresan y estan activos, las caracteristicas
de aquellos que se graduan.

Recomendaciones

Fortalecer esta investigacion con la caracterizacion total de los estudiantes activos y de
aproximadamente un 10 % de los 30.000 graduados del Tecnoldgico de Antioquia-Institucion
Universitaria, para contar con una muestra representativa que permita probar con mayor
rigurosidad el modelo propuesto.

Hacer participe del proceso a otras instituciones con el fin de conocer qué tan diversas u
homogéneas son las problematicas de permanencia y generar consenso en cuanto a las politicas
gue promuevan una mejora en los indicadores de educacion superior en la ciudad y el

departamento.



Contar con los resultados de las Pruebas Saber 98, para rastrear la variable del

rendimiento académico desde ese momento.

6 Pruebas del Estado que realiza el estudiante cuando cursa grado noveno de secundaria.
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Anexo A: Carta al investigado

77 Eetioir

DISERO DE UNA BODEGA DE DATOS PARA LA CARACTERIZACION DE LOS
ESTUDIANTES DEL TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA.

INVESTIGADORES:

Director: Claudia Jiménez Ramirez. Phd. Universidad Nacional de Colombia

Codirector: Jorge Anibal Restrepo Morales. Phd. Tecnologico de Antoquia.

Investigador: Roberto Antonio Sudrez Urrego. Estudiante de Maestria en Ingenieria

de Sistemas. UNAL,

DESCRIPCION DE LA PARTICIPACION

Disefar un Bodega de Datos que ita la gestion de la dividual,

Mwmvmammwrmmm
las di con las que ingresan los estudiantes

¥ como éstas pueden determinar ¢l desarmolio del proceso académico. La captura

de informacion se realizara por medio de un formulario Web.

CONDICIONES ETICAS DE LA INVESTIGACION:

. Rmadén mmaummmw
i y pr les y no Senen ninguna pretensidn
economica. Numhm&mmmmmcbn
mmvmmymmenmupodemmmna
otra indole.

«  Divulgacion: la devolucion de los resuRados sera presentada (por escrito
umm)ahsmhmmmmsmmwh
ey g empselios SEIE- 01 4 4

en publ No ob en esios el
profesional se mantendra sin que se pudiera dar lugar al reconocimiento de la

o o L

«  Acompanamiento: Los investigadores an con el P
mmwm«mwm«-mmusmwm

de nvestigacion, q brindarin ka gica y
perti para la realzacion del trabajo.
CONSENTIMIENTO INFORMADO

DISENO DE UNA BODEGA DE DATOS PARA LA CARACTERIZACION DE LOS
ESTUDIANTES DEL TECNOLOGICO DE ANTIOQUIA.

Yo: Al diligenciar el siguiente formulario.
C«tﬁeoqnhsdonbnmdo(a)mhdsﬂadymwmd

% o ray curso y yio actvidad educativo-
Dentro de las condiciones éticas para este estudio se encuentran las siguientes: pedagogica (M de clase. onm ena.mu taller, juegos). sus
. Profesional: |3 invessaacin garantiza e ancaimato obmvosyptootdmm Que actio ; g ,“ adacath p!daumng:a

participantes debido a la mpertancia y respeto 3 la dignidad y valor del individ | Aod ie 3 investigacion yio
ademas el respeto por el derecho a la privaci Los se ‘“ 2 ,.d'“d:‘, ","{:;&“h )“"'h""""’“hm

3 no ink en b i de los nomdres de los
4 N . GentBicacion. mmmwmmaommmum
particip ni otra Que permtiese su $ sean formuladas v a indir de mi colaborach do a bien lo considere y sin
. Deneboahno-ptﬁapacbn los participantes, al estar informados de  Meo#sidad de justificacién Jiguna.

P dir de su colal do a bien lo d

. Derecho a la inf o bs, P podrén i ia

nformacion  que i los
dmientos, instn denoopdwondeeaosyhpmyfo

Mmannw do lo estmen

Que se respetara la buena fe, la confidencialidad e intimidad de Ia informacion por
mi suministrada, o mismo que mi segunidad fisica y psicologica.

ROBERTO ANTONIO SUAREZ URREGO
INVESTIGADOR
C.C. 71724020

93



94

Anexo B: Formulario dirigido a los estudiantes

1.Digite su correo electrénico. *

Programa que estudia actualmente en la Institucion *

Edad al iniciar estudios en el TdeA.

Género*

1. Femening

2. Masculino

Estado civil actual *

. Sahterola)

2. Cassdofs)

3 Sepradole)

4. Viuda{a)

5. Religioso

-

. Unign Libre

£Qué actividades exira académicas realiza? *
1. Deporthaa

2 Cultursles

3 Ambas

4 Ninguna

iDebido a cudles de las siguientes situaciones vividas o no, lo han llevado a
i el de sus dios en el TdeA?

Problemas de salud

Dificuitades afectivas

Dificultades econdmicas

Situsciones de discriminacin

Mi poca planescién

No estoy plenamsnte & Guato con el programa

Enceso e carga académics

Ocupaciones lsborales

Cambio de estada civi

Nacimiento de hios

Otro

Namero de hermanos *

1. Uno
2 Dos
3. Tres o mis

4. Sin hermanos(as)

Lugar que ocupa entres sus hermanos
1. Mayor

2 Intermedio

3. Menor

4. Fifols) res(s)

;Cuanto tiempo en promedio tarda en desplazarse hasta el TdeA?

1. Menos de Una hora
2 Entre una y dos horas

3. Mas de dos horas

2. jComo fue su imi icoenla ia?*
Eilal. Matemabeas Columna 1. Regular
Fils2 Espaficl Columna?. Aceptable
Fila3. Idioma extranjers. Columnad. Butno
Columnad, Supenor

¢Presentd las Pruebas Saber 97 °

% Pr. @ o los entud (MER,
2006)

(-]

2 Mo

Orientacion Vocacional: "Es el proceso de asistencia individual para la

leccién de una pacién, prep ién para la misma, inicio y desarrollo en
ella” (Fitch, 1935:3). Test de Orientacion Profesional: Orientar sobre las
pi i que mas se ad a la personalidad e intereses.
Filal. ¢Reciis orientacion vocacioral? Columnal. 5
FilaZ :Realizd test de orentacidn profesion Columna2 No

Fila3. £Elig ol programa de manera sutdes

Fila 4. £E] programs clegide fu siprimera



¢ Por qué se presentd al Tdea? *

Costos més accesibles
| Lnopeidn dela jornadn

P ¢ perfil del programa

For la calided académica

Par recomendaciin de alguien
| P la ubicacisn de |a Insttucién

Por la planta fisica de la Instucién

iConoce si el programa que cursa actualmente, cuenta con Registro de Alta
Calidad?

18

2 Ne

£ Cudl es el grado de satisfaccién con el programa que cursa actualmente? *

£Qué servicios de Bienestar Universitario utiliza? *
Promacién y Prevencian en sasiud

Deporte y Rizcreacin

;Como se siente en la relacidn con sus compafieros? *

95

£Cudl es el grado de satisfaccion con la Institucién? *

3. Cémo percibe la calidad académica del programa que cursa actualmente? *

1. Mala calidod scadémica
2 Reguiar caldad académica
3. Buens caidad académics

4, Excelente calided académica

£Cémo se siente con la idn de los fi

La infraestructura y dotacidn de la Institucion, le parece:”

Fila'l. Infraestructura y dotacién del Teek Colmna 1. Mala,
Columna 2. Reguiar
Golmea 3. Buens

Colurrna 4. Excelente.

4. Estrato social

Fila 1

Estrata Columna 1. Une.

Des
Tres

Columna 4. Cuatro
Cinco
Seis

De los semestres cursados, ;en cudntos de ellos también ha trabajado? *

Fila 1

Fila2.

Nimero de semestres cursados Columna 1. Deunc a dos

Himara de semsties irbaiades. Columna 2. Dwa tres  cutro
Columna 3. Decinco 8 seis

Columnn 4. Desietea ocha

Columna 5. Denueve s diez o mis



Nivel educativo de los padres. *

Fila 1. Padre Columna 1. Sn estudic

Fila 2. Madre Calurmnma 2. Primaria
Columna 3. Secundaria
Columnad. Técnico
Columna 5. Tecnoldgics
Colurmna 6. Prafesional

Colurmna 7. Posgrada

Expectativas con el proceso de formacidn. *
| Obtener un emphes
| Cambiar de empleo
| Mejorar ol salario

| Realizacin personal
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Anexo C: Formulario dirigido a los graduados
Para el formulario dirigido a los graduados se realizaron las mismas preguntas,
simplemente se acondiciono el texto en algunas preguntas para referirse a tiempo pasado.
Ejemplo: a los estudiantes se les pregunto6 acerca del programa que cursan actualmente, a los
graduados se les pregunt6 por el programa que cursaron en la institucion.
Al final del formulario se adiciono la pregunta sobre «Expectativas cumplidas», como

complemento de la pregunta sobre «Expectativas con el proceso de formacions.



